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Ajanlas

A fejlett ipari orszagok példaja bizonyitja, hogy a minéség hatarozza meg egyrészt
a termel6k és a szolgaltatok piaci sikereit, masrészt a fogyasztok védelmét. Ezért a
Mdszaki Hét konferencia felhivja minden allampolgéar, kiléndésen a vallalkozok,
a vallalatok, a tarsadalmi szervek és a kormanyzat figyelmét a minéségligy fontos-
sagara és az alabbi ajanlast teszi kozzé.

1. A hazai termékek és szolgaltatasok piacképessége, haznak vilagpiaci szerepe
és a fogyasztok védelme az ellat6i minéségbiztositas mellett csak korszerli min6ség-
Ugyi jogrendszer esetén képzelhet6 el. Ezért a Konferencia kéri az Orszaggydlést
és a Kormanyt, hogy tegyen tovabbi er6feszitéseket ennek mielébbi kiépitésére és
érvényesitésére és felhivja mindenki, kilondsen a termel6k, a szolgaltatok és a
mindségligyi vallalkozok figyelmét a minéségligyi jogszabalyok megismerésének és
betartasanak fontossagara. A mindségligyi jogrendszer minden szinten alapuljon az
Eurdpai Kozosség altal kidolgozott és bevezetett alapelveken és csak kiléndsen
indokolt esetben térjen el téle.

2. A min@ségligyi jogrendszerben kilonos jelent6sége van a termelék piacat és
a fogyasztok, valamint az el6allitok védelmét biztositd minéséglgyi-miszaki sza-
balyozasnak. Ezért a Konferencia felhivja egyrészt az illetékes tarcak és a hatdsagi
intézetek, masrészt az elGallitok és a forgalmazdk, az érdekképviseleti szervek,
kamarak, valamennyi min&ségligyi szakember figyelmét az Eurdpai Kozdsség elbira-
sainak megfelel6 min6ségigyi — munkavédelmi, egészségvédelmi, biztonsagtechnikai,
miszaki - szabalyozasi rendszerek sirg6s kialakitasara és mikodtetésére.

3. Piacképes termelés és szolgaltatas korszer(i minéségbiztositd rendszerek nélkiil
elképzelhetetlen. Ezért a Konferencia felkéri a termléket és a szolgalatokat, hogy
tegyenek kiilénds er6feszitéseket ezek kiépitésére és tanusitasara és kér mindenkit,
kilénésen a Kormanyt, hogy ezt segitse el6! Kormanyzati és mas allami szervek
piaci eszkozokkel is 6sztondzzék a mindségligyi rendszerek bevezetését és fejlesztését.
Fejlesztési tamogatasok odaitélésénél, valamint allami rendelések kiadasakor koveteljék
meg e rendszerek létrehozasat és miikodését.

4. A versenyképes termékek piacrajutasanak, a szolgaltatasok mindségének és a
fogyasztok védelmének feltétele a hatékony megfeleléség-tanisitas. Ezért a Konferencia
felhivja minden minéségugyben érdekelt szervezet, igy kulondsen az ellatok és a
fogyasztok, a vizsgalo intézetek, a tanlsitok és a hatosagi engedélyezést és ellenérzést
végz0 szervezetek figyelmét, hogy kozds dsszefogassal épitsék ki a nemzeti tandsitasi
és meghatalmazasi (akkreditalasi) rendszert!

5. A min6ségugyi elirasok betartasat csak tarsadalmi dsszefogassal lehet biztositani.
Ezért a Konferencia felhivja a Kormany, az 6nkormanyzatok és a fogyasztovédelemért
tenni akaro tarsadami szervezetek figyelmét az aruk és szolgaltatasok forgalmazasa
feltgyeleti rendszerének surgds fejlesztésére.

6. A mindségugy hazai fejlesztésének alapvet6 feltétele az informacidk elteijesztése,
a mindségligyi kultdra fejlesztése. Ezért a Konferencia felkér minden érdekelt felet,
kilénosen egyrészt pedagogusokat, a felsGoktatasi intézmények oktatdit, ezen belil
kiemelten a miszaki egyetemek tanarait, masrészt a televiziot és az Ujsagirokat, hogy
tegyenek komoly er6feszitéseket a minGséguigyi ismeretek elterjesztésére!

7. Mivel a min6ség lgye mindenki (gye, igy annak demokratikus iranyitasaban
alapvet6 szerepet kell, hogy jatszanak a szakmai tarsadalmi szervek, ezért a Konferencia
felkéri a min6séglgyi tarsadalmi szerveket, hogy &sszefogassal nagy energiat
forditsanak az egész tarsadalom mozgdsitasara jovonkért, a mindségért! A tarsadalmi
szervek azt is tartsak feladatuknak, hogy mielébb Kkialakitsak a min6ségligy -

Budapest, 1992. szeptember 18.

Az els6 magyar Mindségi Hét szervezbi
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Fellleti
mereéeserol

Posgay Gyorgy

A targyak feluletén valamilyen réteg kialaki-
tdsa az ipar széles teriiletén mindennapos fel-
adat. Ezen réteg vastagsaganak meghataroza-
sa gyartas kozben vagy utélagos ellenérzése a
rétegvastagsag-mérés. Szamos eljaras létezik,
melyek kozil kell az alkalmazénak a legmegfe-
lel6bbet kivalasztani.

Ebben a cikkben 6sszefoglaljuk a felllet-
technikaban szabvéanyositott rétegvastagsag-
mérési eljarasokat, ismertetve azok elvét és fon-
tosabb jellemzéit.

A rétegvastagsag-merés

A rétegvastagsag-mérés célja egy védendd
alapanyagon lév6, védd, diszité vagy funkciona-
lis feladatot ellatd réteg (rétegek) vastagsaga-
nak meghatarozasa. Ez atargy bevonattal ella-
tott, Un. Iényeges fellletének egy részén, a re-
ferencia fellileten, meghatarozott szamu helyen
végzett egyedi méréshdl all. A mérési hely mé-
rete az alkalmazott mérési eljarastol fugg. A
targy lényeges feluletének méretétdl figgéen a
referencia felllet - mely kis targyak (Iényeges
felilet < 1 cm2) esetén tobb targy Iényeges
felliletébdl is allhat - legalabb 1 cm2 nagysagu
és lehet6leg négyzet alaku. Ezen legalabb 3-5
egyedi mérést kell végrehajtani.

Az alkalmazhat6 mérési eljarasoknal tehat
tekintettel kell lenni a mérési hely méretére, az
eljaras roncsolasos vagy roncsolasmentes, érin-
téses vagy érintésmentes jellegére, pontossa-
gara tovabba gazdasagossagara.

A mérési eljarasok

Magneses eljarasok

Ezen eljarasoknal vagy a tapadéer6-elv sze-
rint, vagy a magnetoinduktiv-elv szerint mérink.

A tapadoero-elv esetén a vonzéer6nek egy
allandé méagnes és a ferromagneses alapanyag
kozti tavolsagtol valo figgéségét hasznaljuk ki a
rétegvastagsag meghatarozasara.

Magnetoinduktiv mérési elv esetén a mag-
neses fluxus fuiggéségét hasznaljuk: minél vas-
tagabb a nem ferromagneses réteg, annal ki-
sebb a fluxus (1. &bra).

Ezek az eljarasok ferromagneses alapanya-
gon (relativ permeabilitas legalabb 500) nem
magnesezhet6 rétegek vastagsaganak megha-
tarozasara alkalmasak, 2 um-téi tébb cm vas-
tagsagig. Pontossaguk altalaban + 10 % (+ 1,5
nm).

Kulodnleges esetekben a réteganyag is lehet
magneses, azonban elegendéen nagy permea-
bilitas kiilonbség sziikséges.

* Kossuth Lajos Tudomanyegyetem Szilardtest Fizika Tan-
szék
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1. Abra Magneses erévonalak egypélusu
szondanal ferromagneses alapanyag és nem
magneses réteganyag esetén

Orvényaramos eljaras

Az drvényaramos eljarasnal nagyfrekvenci-
as véltakoz6 arammal egy mérdszondaként ki-
alakitott tekercsben elektromagneses teret alli-
tunk el6. Ha a mér6szondat villamosan vezetd
alapanyaghoz kozelitjuk, akkor abban 6rvénya-
ramok keletkeznek, amelyek elektromagneses
tere visszahat a mér6tekercsre. A visszahatas

2. abra Orvényaramos szonda normalizall
jelének anyag- és rétegvastagsag fliggése a
jelnek gerjesztéssel fazisban (Re) és 90°-kal

eltolt (Im) komponensekre valé felbontasa
utan. A rétegvastagsaggal ajel az E és A...D

pontokat 0sszekété 4...7 gorbéken mozog, ahol
A...D eltéré villamos vezetSképességi
anyagok jele nulla rétegvastagsagnal.

KESZULEKEK, BERENDEZESEK

rétegek vastagsaganak

nagysaga a szonda és az alapanyag tavolsaga-
nak mértéke (2. abra).

Az 6rvényaramos eljarasnal a réteganyag és
az alapanyag villamos vezet6képességének az
aranya legalabb 1:3 (illetve 3:1) kell legyen.
Altalaban 2 pm-tél néhany cm-ig hasznalhato, +

10 %, de legalabb 1,5 fim hibaval.
Kapacitiv eljaras

A kapacitiv eljarasnal a mér6szonda, mely
definialt méretl lap, a mérendd réteggel mint
dielektrikummal és az alapanyag feliiletével
kondenzatort alkot. Ennek a kondenzatornak a
kapacitdsa a mérészonda és az alapanyag kozti
réteg vastagsagatol és dielektromos allandojatol
fugg. Ha a réteganyag dielektromos allandéja
ismert, akkor a kapacitas a rétegvastagsag fiigg-
vénye.

A kapacitiv eljaras villamosan vezetd alap-
anyagon lév8 szigetel6 réteg vastagsaganak
mérésére alkalmas 2 um rétegvastagsagtol 1
mm-ig. Pontossaga éaltaldban a mért érték + 10
%-a, de legalabb + 1,5 pm.

Rontgenfluoreszcens eljaras

Ki eljards a minta hordoz6 és bevonat anya-
gaira jellemzé karakterisztikus réntgensugarza-
sok mérésén alapul, mely sugarzasok a cél-
szer(ien megvalasztott rontgen vagy radioaktiv
gerjeszt6 sugarzas hatasara keletkeznek. Egy-
rétegli bevonat vastagsdga meghatarozhat6
emissziés, abszorpciés és kombinalt mddon,
azaz vagy a bevonatra, vagy a hordozéra, vagy
mindkettére jellemz6 karakterisztikus sugarzas
mérésével. A kombinalt médszer elénye, hogy a
targy - detektor tavolsagtdl, illetve a targy alak-
jatél tag hatarok kozétt figgetlen a mérés ered-
menye.

Az eljarassal a tobbrétegli bevonat vastag-
saga is mérhetd, ha a kdzbeni réteg(ek) vastag-
saga kisebb, mint az anyagra jellemzé telitési
rétegvastagsag. Mérhetd az otvozetbdl készilt
bevonat vastagsaga is, ha az 6tvozet 6sszeté-
tele ismert.

Ha a hordoz6 és a bevonat hataran diffaziés
réteg is képzddik, akkor korrekciot is kell alkal-
mazni.

Ardntgenfluoreszcens eljarast a Z > 10 rend-
szam U elemek mérésére hasznalhatjuk. A ré-
tegvastagsag-mérés pontossaga: +(1-10) rel.
%. A mérhet6 legnagyobb vastagsag 10-100
pm ko6zo6tt van a hordozé-bevonat anyagparok-
tél figgben.

Béta-visszaszorasi eljaras

Az eljarasnél elektronokat, |i-részecskéket
I6viink a vizsgalando fellletre és ezek egy része
visszaszoérodik. A visszasugarzott |i-részecskék
szadma az anyag rendszamanak fuggvénye. El-
téré rendszamu alap- és réteganyag esetén a
visszasugarzott részecskék szama két hatareér-
ték kozott van, melyet a két rendszam hataroz
meg. Alkalmas mérési elrendezés esetén a
visszasugarzott [‘részecskék szama a réteg fe-
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3. dbra A R-visszasugarzasi eljaras mérési
elrendezése. Jeldlések: A: p-forras,
B: blende. C: visszasugarzott elektronok.
D: detektor.

luletstlyanak mértéke, melybdl a sir(iség isme-
retében a rétegvastagsag meghatarozhaté (3.
abra).

Szukséges, hogy a rendszamok kulénbsége
- kozepes rendszamok tartomanyaban - lega-
labb 5 egység legyen. Ekkor az eljaras 0,2 - 800
pm vastag rétegek mérésére alkalmas, altala-
ban + (1-10) % hibaval.
Fénymetszési eljaras

Fz eljaras atlatszo6 rétegek esetén alkalmaz-
hat6. Egy fényforras altal megvilagitott rést a
felllethez képest adott sz6g alatt leképezink a
probatesten. Két visszavert réskép keletkezik:
egyik a réteg feluletérdl, a masik a réteg » alap-
anyag hatarfeliletrdl. A két kép tavolsaga a réteg
toérésmutatojatol és vastagsagatol fiigg.

Altalaban 5-A00 pm vastag rétegek + 10 %
pontossagu mérésére alkalmas.

Coulometrikus eljaras

Az eljaras lényege, hogy egy meghatarozott,
ismert méretd fellleten alland6 aram mellett a
réteget alkalmas elektrolitban leoldjuk. A méréel-
rendezéstdl figgéen vagy fesziltségndvekedés
vagy aramcsokkenés kovetkezik be, amikor a
réteg leoldodott. Az allando felllet és az allandé
leold6 aram mellett a leoldasi id6 a bevonat
vastagsagaval aranyos.

A coulometr.kus eljardas minden szokasos
galvanikusan felvitt réteghez alkalmazhat6 0,01
- 50 pm vastagsag mellett. (Vastagabb rétegek
az elektrolit megujitasaval mérhetok.)

Gravimetrikus eljaras

Atargy tomegének bevonat nélkill és bevo-
nattal tortén6 meghatarozasabol ismert fe-
liletnagysdg esetén a réteganyag s(rlisége
mellett a rétegvastagsag szamolhato.

1 pm -1 mm vastag rétegek meghataroza-
séra alkalmazhato, altaldban + 5 % hibaval.

Mikroszk6pos mérés keresztmetszeti
csiszolaton

A probatest felUletére mer6legesen, vagy
ismert hajlasszog alatt kivagott metallogréafiai
csiszolaton fénymikroszképpal, megfelel6 na-
gyitast valasztva, lemérjik a rétegvastagsagot.
Az eljaras altaldban 1 pm-t6l tébb cm vastagsa-
gig, alkalmas nagyitas esetén, + 0,8 pm hibaval
hasznalhato.

Vastagsagkulénbség-mérés

A vastagsagkilonbség-mérés  minden
anyagra alkalmas, amelyen kimérhet6 lépcs6
van a réteg- és alapanyagfelulet kozott, vagy
amelyen ilyen lépcs6 el6allithat6. 2 pm vastag-
sagtol tébb mm-ig mérhetdk igy rétegek, altala-
ban a mért érték + 20 %-a, de legaldbb + 2 pm
hibaval.

Ekmetszési eljaras

Akkor alkalmazhato, ha az alapanyagnal a
réteganyag lényegesen puhébb. Egy adott haj-
lasszogli vagoéllel athasitva a vizsgalando réte-
get ékalaku metszet jon létre, melynek széles-
ségét mérémikroszkoppal meghatarozva, a haj-
lassz0g ismeretében, a réteg vastagsaga sza-
mithgté.

Altalaban festések vastagsaganak mérésé-
re hasznéalhatd, szinarnyalatban kiilénb6z6 fes-
tésrendszereknél az egyes rétegek vastagsaga
is meghatarozhat6. 10 pm-t6i 2 mm-ig alkalmaz-
hato, jellemz&en + 10 % hibaval.

Nedvesfilmes vastagsagmérés

A réteg folyékony felvitelénél alkalmazhat6
eljaréds, melynek lényege az alapanyag felu-
letére felhelyezett folyamatos vagy |épcs6zetes

mérdsik. Ennek benedvesitésének helyébdl ha-
tarozhat6 meg a rétegvastagsag.
Altalaban 5 pm-tél tébb mm-ig hasznalhato,

+ 15 %, de legaldbb +5 pm hibaval.

Ezek a leginkabb elterjedt, szabvanyositott
mérési eljarasok, amelyek alkalmazhatésagat
az egyes anyagkombinaciok eseteire tablazat-
ban foglaltuk 6ssze. Az egyes eljarasokra sza-
mos cég gyart mérémiszereket. Az egyes
miszerek tdbbnyire nem fogjak at azt a mérés-
tartomanyt, amelyre az eljards médot nyujtana.
Természetesen az egyes eljarasoknal kozolt
mérési bizonytalansagok elvi jellegliek, altala-
ban a szabvéanyok altal elfogadott értékek. Az
egyes készulékgyartok ettdl eltéréen is specifi-
kalhatjak miiszereiket, és a mérések gondos
kivitelezésével is csokkenthet6 a hiba.

Ez utébbihoz vegylk sorra a mérési koérul-
ményeket.

Amire rétegvastagsag
mérésnél gondolni kell

Mérési tartomanyok

A mérés el6tt meg kell becsiini a varhato
legkisebb és legnagyobb rétegvastagsagokat. A
méréstartomanyt lehetéleg ugy kell megvalasz-
tani, hogy a varhaté legkisebb és legnagyobb
értékek tartomanyvaltoztatas nélkil legyenek le-
olvashaték. A készilék hitelesitését ugyaneb-
ben a méréstartomanyban kell elvégezni.

Feluleti érdesség

Afeluleti érdesség a mér6szondéakkal dolgo-
z6 mérési eljarasoknal hatassal van a mért ér-
tékre, mert ezek az eljarasok a mérészonda
felfekvé felllete és az alapanyag kozti tavolsa-
got mérik. Ez a hatds magneses, 6rvényaramos,
kapacitrv és mechanikai tapintés mUiszerekkel
végzett vastagsagmérésnél kdzvetlenil nem is-
merhet6 fel, ezért kilénds gondossaggal kell
kezelni. Szukségessé valhat a fellleti érdesség
meghatarozasa, és korrekcids tényezéként valé
figyelembevétele.

A feliilet gorbiilete

A mér6szondak fellletre illeszkedése meg-
hatarozott geometriai feltételeket igényel. Cél-

Tablazat: Kilonbdzé anyagkombinacioknal alkalmazhaté mérési eljarasok

Alapanyag Al Pb Cd Cr Au
B B B B
Nem Tem ¢ ¢ ¢ Q
w Q Q Q R
R R R
B B B C B
Ferro- \(/2\/ ; I\C/I g g
méagneses R Q o R R
R R
B B B C B
hooied N S
g R Q
R

Fém
Cu Ni Pd Rh Ag Sn Zn
B B B B B B B
c ¢ Q Q o] ¢ ¢
Q Q R R Q Q Q
R R R R R
c o] B B B M M
F Q M M C Q Q
M R Q Q M R R
Q R R Q
R R
¢ c B B B B B
F F Q Q o] ¢ C
Q Q R R Q F F
R R R Q Q
R R

Nem fém
Festés Szigeteld
zomanc grafit nedves szaraz réteg
Q

- Q N X Q
B M B
M M N Q K
Q X M
Q
Q B
w B N w K
Q X Q

w

Jelolések: B Béta visszasugarzas; C: Coulometrikus: F: Vastagsagkulénbség mérés; K: Kapacitrv, M Magneses, N: Nedvesfilmes; Q: Keresztmetszeti csiszolat: W: érvényaramos;

X Ekmetszés: R: Réngtenfluoreszcens maédszer
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4. abra Befolyasoldé mérési korulmények
mérészondaval végzett rétegvastagsag
mérésnél (H. Il. Behncke nyoman).
Jelolések: D - alapanyag vastagsaga,

d - réteganyag vastagsaga. B - a targy mérete,
R - a felulet gorbulete, A - fellleti érdesség.
Lt. 1.- a szonda tavolsaga a targy
kerész tmetszeté nek megvallozasai6l
|i - magneses perméabilités, x - villamos
vezetbképesség, a - thermoelektromos
egyutthatd, ps — slrliség

szer(i olyan készuléket valasztani, amelyhez a
gyart6 kulonbdz6 geometriara illeszked6 szon-
dakat is forgalmaz.

Az alapanyag vastagsaga

Minden mérési eljarasnal létezik az alap-
anyagra egy vastagsag minimum. Ez a magne-
ses és drvényaramos eljarasoknal fligg a készu-
|ékt6l, de altaldban 0,1-1 mm kodz6tt van. A
kapacitiv eljaras igényli a legkisebb alapanyag
vastagsagot; 1 iim-t. Ha nem elég vastag az
alapanyag, megoldast jelenthet ugyanolyan
anyagu alatét hasznalata.

A rétegvastagsag mérés eredményét befo-
lyasol6 tényezbket a 4. abra foglalja 6ssze.

Osszefoglalas helyett

Az Olvas6 szamara ennyibdl is kiderilhetett,
hogy a rétegvastagsag-mérés modszereiben,
eszkozeiben széles a kindlat. Az eljarasok je-
lent6s részére szabvanyokat dolgoztak ki. A ké-
szulékek piacat néhany nagy cég, mint a Fi-
scher, Elcometer, valamint kisebb mértékben a
Mytutoyo és a Forster uralja.

Egyedi feladatok megoldasara magyaror-
szagi cégek is vallalkoznak.

KESZULEKEK, BERENDEZESEK

Szabvanyok

DIN 50982 Messung von Schichtdicken

ISO 1463:1982 Metallic and oxide coatings —
Measurement of coating thickness -
Microscopical method

ISO 2178:1982 Non-magnetic coatings on
magnetic substrates - Measurement of coating
thickness - Magnetic method

ISO 2360:1982 Non-conductive coatings on
non-magnetic basis metals - Measurement of
coating thickness - Eddy current method

ISO 2819:1980 Metallic coatings on metallic
substrates - Electrodeposited and chemically
deposited coatings - Review of methods
available for testing adhesion

ISO 3497:1990 Metallic coating - Measurement
of coating thickness - X-ray spectrometric
methods.

ISO 3543:1981 Metallic and non-metallic
coatings - Measurement of thickness - Beta
backscatter method

ISO 3882:1986 Metallic and other non-organic
coatings - Review of methods of measurement
of thickness

Megjegyzés: a felsorolt szabvanyoknak nincs
MSZ megfelelGje (a szerkesztd)

924 105 008

Rétegvastagsag meérése TT 20 és TT 2000 készulékkel

Posgay Gyorgy

A kllonboz6 rétegvastagsagmérési eljara-
sokrdl sz6l6 6sszefoglal6 cikkbdl is kitlinik, hogy
szamos, a gyakorlatban felmertil6 mérési prob-
léma megoldhaté magneses indukcié mérési
eljarassal.

Ebben a cikkben két,
m(iszert mutatunk be.

hazai fejlesztés

Mikodési elv

A készulékek magnetoinduktiv mérési mod-
szert alkalmaznak. A mérési elrendezés olyan,
hogy a méréjel és a rétegvastagsag kozott, na-
gyobb rétegvastagsagnal, az 6sszefliggés j6 ko-
zelitéssel linearis (1. abra).

légrés

1. abra

Az egyszerlibb TT-20 modellben a mérgjel
mint vastagsagérték keril egy 3 1/2 digites ki-
jelzére.

A nagyobb pontossagi TT-2000 készulék-
ben elektronika javitja a linearitast.

A készllékek hasznalata

Mindkét készulék kézi mlszer, beépitett ak-
kumulatorral, csatlakoztathaté méréfejjel (2. ab-

ra). A mérést lizembehelyezés utan hitelesités-
sel kell kezdeni. Az alapanyagjel nullazasa ré-
teggel nem boritott feltletre helyezett méréfejjel
a ZERO feliratd potenciométerrel lehetséges,
mely az 1. &bran bejeldlt A pont bedllitasara
szolgal.

Az erbsités bedllitaisaval (GAIN) az 6ssze-
fuggést kozelit6 egyenes meredekségét hata-

rozzuk meg: ehhez kiilénb6z6 vastagsagu foliak
allnak rendelkezésre.

M(iszaki adatok

A két készilék miszaki jellemz6it tablazatba
foglaltuk. Ezek az adatok azt mutatjak, hogy a
készulékek kialljgk az 6sszehasonlitast neves
cégek hasonl6 kategoriaju termékeivel.

Figyelemre mélt6 azonban két korilmény:

- a készilékek alkalmasak kulénb6zé, igy
egyedi szondak Uzemeltetésére is;

- mikodési elviiknél fogva méréshataruk
igény szerint valtoztathato.

A méréshatart lefelé az abszolut hiba, felfelé
a mérdfej kialakitasa korlatozza, 20 mm-es ma-
ximumig.

A készulékek sokoldalisaga, a kapcsol6do
szolgaltatasok — igény szerinti mér&fejek, szak-
tanacsadas, szerviz - lehet6vé teszik, hogy val-
toz6 gyartmanyszerkezet mellett is a minéségel-
len6rzés részei legyenek.

924 107 008

A TT-20 és TT-2000 rétegvastagsag mér6 készulékek fontosabb jellemz&i

Tipus TT-20

Mérési tartomany
Szonda
Mérési pontossag

TTP 18 (2)
+ 10% (min.

Uzemi hémérséklet
Kijelzés

Méretek

Toémeg

Aramforras

Tartozékok

(1) alapkiépitésben. (2) altalanos, korfelfekvésii szonda

0-2000 pm (1)

+ 5 pm)

TT-2000

0-2000 pm (1)
TTP 18 (2)

+ 1% (min. = 1 pm)
0-40 €

digitalis

30 X 80 X 150 mm

400 ¢

beépitett akkumulator

halozai adapter

3 db kalibrald folia
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Uj rendszer
meéerderositok,

Teleki Akos

A mechanikai mennyiségek mérése teriletén egyes Uj mérGatalakitok
és mérderdsitdk digitalis jelfeldolgozast tartalmaznak. Egy Uj, a Hottinger
Baldwin Messtechnik GmbH &ltal szabadalmaztatott, digitalizalhaté (A/D)
eljaras lehet6vé teszi az érzékel6k kozvetlen analdég jelkimenetelének
atalakitdsat gyors adatfolyamma, informacioveszteség nélkil, A teljes
jelfeldolgozas ezutan hibamentesen, digitalis Gton, algoritmusokkal torté-
nik.

Bevezetés

A mechanikai mennyiségek (er6, nyomas, Ut, rezgés...) mérésére
szolgalé miszerek koncepcidjukban jelenleg alapvet6 valtozasokon men-
nek keresztil. A mérésadatgydijtést és jelkondicionalast végzd ismert
analég kapcsolasokat digitalis, azaz szamitégéppel torténé feldolgozas
valtja ki. Az algoritmusoknak szamos el6nyuk van a diszkrét kapcsolasok-
kal szemben. Az alkatrészek toleranciaja illetve a hémérséklet- és hosz-
szuideju (in)stabiliths okozta hibak kikiiszébolhetéek. A megvaldsithatd
funkciok helyigénye nagysagrendekkel kisebb az integraltsag kovetkezté-
ben. Ezaltal a mér6korok nagyfokd miniatirizélasa valik lehetévé. Egy
teljes mér6rendszer néhany kébcentiméternyi helyet igényel, Ggyhogy az

elektronika a mérdatalakito testében is elhelyezhetd. (1. abra)

1. abra. Nyomaskulonbség-iavado

Ugyanakkor, a fenti elv alapjan, standard mérérendszerek (univerzalis
mér6erdsitk, precizios mérémiiszerek és méréspontvaltok) is elénydsen
épithetSek fel.

Az (j eljaras az analog érzékelGjel digitalizalasat teszi lehetévé infor-
macidveszteség nélkill, a sdvszélességet és a felbontast illetdleg.

Hagyomanyos mér6kor

Ajelenleg leggyakoribb, anal6g-digitélis atalakitast is végzd, rendsze-
rek felépitése a 2. abran lathato.

A jekondicionalast szamos aramkor végzi, példaul a méréstartomany-
valtast, nullpontbeallitast és a sz(rést végzé aramkorok. A kisérd funkcio-
kat, mint a hatarértékkapcsolast, csucsértéktarolast, tovabbi aramkorok
képviselik Az alkalmazott aramkorok paramétereinek valtozasa és az
alkatrészek toleranciaja hibaforrast képeznek. Manualis kezelésnél a null-

’ Hottinger BM Képviselet. Godollé

digitalis
Inteligens érzékeldk

2. abra. Hagyoméanyos mérékor szerkezete, szamitégépes
csatlakozasi lehet6séggel

pontot és méréstartomanyt egyszer( potenciométerekkel is be lehet alli-
tani. Ezen funkciok tawezérelhet6sége érdekében elektronikusan vezé-
relhetd ellendllashalokat kell alkalmazni (D/A konverter).

A nullpontbeallitast végz6 aramkorrel szemben tamasztott igény nagy,
mert gyakran a mérdatalakito teljes tartomanyat le kell fednie, érzékeny
méréstartomanyban pedig nagyfoku stabilitas és felbontas szikséges. Az
érzékeny méréstartomanyoknal sziikséges nagy er6sités a bemeneti
aramkor nemkivanatos tulvezérlésének jelenségével is jarhat, példaul
elektromagneses zavarok kovetkeztében. Viv6frekvencias mérGerdsi-
t6knél a kabelek kapacitiv egyenlétlensége nagyobb erésitésnél kifejezet-
tebb. Az ilyen médon megvalésitott precizebb miiszerek bonyolultak és
koltségesek.

MérGatalakitok jeleinek digitalizalasa
informaciéveszteség nélkil

Az eddig alkalmazott aramkér bonyolultsaga és az ezzel kapcsolatos
probléméak elkerulhet6ek, ha a jel informacidtartalmat telijes mértékben
digitalizaljuk.

A 3. bran egy nyulasmér6bélyeges mér6atalakito jeltartomanyat lat-
hatjuk. Felilrél ajel amplitadojat a mér6atalak rté maximalis terhelhet6sége
képviseli.

A jel felbontasat alulrél a termikus zajszint hatarozza meg. Nyulas-
mérdbélyeges mérdatalakitoknal a statikus jelek maximalis felbontasa 10.
Frekvencia szempontjabdl a jelet a mérdatalakitd hatarfrekvencidja, azaz
a mérdatalakitod és a hozzakapcsol6dé szerkezet rezonancigja hatarozza

meg.

az érzékel6 jelének maximuma

6V hidttpfasz.
2mV/V névl. laliilnt
10nVppl«qr(Hr> xajailnt

3. abra. Nyulasmérbbélyeges mérdatalakité jeltartomanya
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Az (j digitalizalasi eljards sebessége és felbontasa lehetévé teszi a
nyuUlasmérébélyeges mérbatalakitok jeleinek digitalizalasat informéacio-
veszteség nélkil. A szabadalmaztatott A/D konverzi6 a feltalal6 Kreuzer
nevét viseli és a tdbbszords impulzusszélesség modulacidjanak elvén
(MPDM) alapszik. 38,4 kHz-es mintavételezésnél a mérhet§ jel savszé-
lessége 4 kHz (4. &bra). A mérbatalakitod jelének csucsértékei szempont-
jabol a tulvezérelhet6ségi tartalék 60%.

4. abra. Az Gj MI'I)M-AIX inlorméacidveszteség nélkul digitalizal

A digitalis zaj kisebb mint az analég, a digitalizalas nagy felbontasanak
koszdnhet6en (max. 24 bit), ateljes frekvenciatartomanyban. Adigitalizal-
hat6 jelek tartoméanya nagyobb mint az analég jelek informaciétartaima,
és azt teljesen fedi.

Egy 38,4 kHz-es mintavételezés(i adatfolyam tehat az analég jel
osszinformacidjattartalmazza, csucsértékekt6l kezdve a termikus zajokig.
Az érzékel6 erbsrtetlen, kondicionalatlan jelét azonnal digitalizalni és
digitélisan feldolgozni lehetséges. A sz(irést példaul szamitastechnikai
algoritmusok Gtjan lehet megvalésitani. A nullpontbedllftast és taralast
egyszer( kivonassal el lehet végezni, az érzékel6 érzékenységét pedig
olyan alapm(veletekkel lehet bedllitani, mint a szorzas és Osszeadas.
Mivel az 6sszinforméacio digitalis, szamitégéphez illesztét kdnnyd integral-
ni (pl. RS 232C).

A mér6kor Uj szerkezete

Az 5. dbra szemlélteti a mérékorok Uj szerkezetét. Az analdg aramko-
rok a hid megtaplalasara és egy egyszer(i bemeneti erésitére korlatozod-
nak. A bemeneti ersit6 egy meghatarozott, nem valtoztathatd, mérsékelt
erfsitéssel rendelkezik, az érzékel6 és az A/D konverter jelszintjeinek
egyeztetése céljabol.

A méréstartomany valthatésaganak itt nincs értelme, mert a zajok
feler@sitésén kivil mast nem érhetiink el. Mivel az A/D konverzi6 integralé
jellegli, melynek kompenzaciés aramkoérét egy masodfoku alulateresztd
sz(r6 képezi (4 kHz) és mivel a mintavételezés nagyon magas, az ilyen
A/D konverternél nem krtikus a frekvenciaatképzés jelensége, és Un.
.antialiasing' sz(rét gyakran nem is alkalmaznak. Megfelel6 érzékeny-

ségli A/D konverter esetében a bemeneti er6sitét is el lehet hagyni. Sét,
ha az A/D konverter referenciafesziltségét az érzékel6 hidjanak megtap-

5. abra. Mér6korok U] szerkezete
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lalaséra is felhasznaljak, akkor az analég aramkoroket gyakorlatilag majd-
nem teljesen kizartak. Miért j6 ez?

A digitalis integralt aramkorok fejlédése sokkal gyorsabb mint az
analdg integralt aramkoroké. Az alkalmazott tranzisztorok szama évente
kb. megduplazaédik, mig aramfelvételik, nagysaguk és aruk egyre alacso-
nyabb. Mivel jelfeldolgozast digitalis Uton egyszer(ibb megvalésitani, a
digitalis megoldas olcsébb. A digitalis aramkorok precizek, tolerancia,
hémérseéklet- és hosszuidejl (in)stabilitas okozta hibaik gyakorlatilag nin-
csenek, rendkivil kis méretben valosithaték meg, és rdadasul olcsébbak.
A digitélis funkcidkat mikroszamitégép vagy jobb esetben alkalmazas
szerint fejlesztett, Un. gate-array aramkorokkel oldjak meg. A jelfeldolgo-
zasnal tovabbi lehet6ségek allnak fenn. Az érzékeld hibait, mint a h6meér-
sékletfligg6ség, kiszas és hiszterézishiba, tovabbi algoritmusokkal lehet
korrigélni. Bels6 kapcsolok, potenciométerek, kiegyenlité ellenallasok stb.
nem szilkségesek, mert a kiegyenlitast szamitas Gtjan is el lehet végezni
és a szilkséges paraméter a szamitogép illeszt6jén keresztil is megadha-
t6. Ha az illeszt6 tipusa példaul RS485, akkor a tavvezérlés akar 1000 m
felett is megvaldsithat6.

Hal6zatba kothet§ érzékelSk

A 6. abran fentiek szerint kialakitott, altalanos, tdbb mennyiség egyi-
dejli mérésére alkalmas mér6kor lathatd. A jelfeldolgozéast az érzékel6nél
az AD10x modul végzi. A modul képes egy nyulasmérébélyeges (er6-,
tdmeg-, nyomas-, nyomaték- és nyllasmérdatalakitd) vagy induktiv elven
m(ikoédé (Gt-, gyorsulds-, nyomaskulonbség-, tilnyomas méroatalakitod)
érzékel6t taplalni. Az érzékel6 jelét, zajmentes elder6sités utan, kozvetle-
nul digitalizalja. A jelfeldolgozas mar digitalis uton torténik (nullpontbealli-
tds, méréstartomany, taralas, szlrés, csucsértéktarolas...). A paraméte-
reket az AD1 Ox nem felejt6, tapfliggetlen memdridbatéarolja el. Az aramkor
bels6 referenciajel segitségével id6kézonként automatikusan Uirakalibral-
ja dnmagat. Az AD10x kimenete soros illeszt6, amely kodzvetlenul a
(személyi) szamitégéphez csatolhatd. A szamitogéprdl, egyszeri bedllitas
utédn, mar korrekt fizikai egységben lévé adatok kérdezhet6k le. Az AD1 Ox
kivitele, a por- és vizvédettséget illetéleg IP65, miikodési hémérséklettar-
tomanya széles, igy kdzvetlenil az érzékel6 mellett helyezhet6ek (7. abra)

7. dbra. AD101 digitalis mérielektronika nyulasmérébélyeges

érzékel6khoz
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A mérésadatgydijté rendszer tavolsaga, mivel digitalis adatrél van szé,
nem befolyasolja a mérés pontossdgat. A hal6zatba, az el6zéleg leirt
kulénallo passziv érzékel6khoz csatolhaté elektronikan kivil, olyan to-
vabbfejlesztett Uj mérbatalakitok is csatolhatok, amelyek mar eleve tartal-
mazzak a digitalizalé egységet, azaz a kimenetlk kdzvetlendl digitalis (8.
abra).

X. abra. Digitalis kimenettel rendelkez6 mérlegcella

A digitalis mérlegcellaban talalhaté magas integraltsagu keramia-hib-
rid aramkor mérete 25,4x25,4 mm, a 9. abra bal felsé sarkaban lathato,
alul pedig szétnyitott allapotban, bal oldalon az analég, jobb oldalon a
digitalis aramkorok lathatok.

Ezek az érzékel6k, pontossagukat, dinamikajukat, kezelhet6séguket
tekintve, teljesen (j tavlatokat nyitnak meg. Habar pontossaguk a szami-
tastechnikai, h6mérsékletet és egyéb befolyasol6 tényezdket is figyelem-
be vevé algoritmusoknak kdszénhetéen kimagaslé, kezelésiik mégis egy-

9. Abra. Magas inlegrallsagt keramia-hibrid aramkor

szerl. Mivel az 6sszes paramétert magukban hordozzak, és kimeneteluk
korrekt fizikai egység, a felhasznal6 (a szoftver) szamara csak a lekérde-
zés feladata marad. Egy elektronikus mérleg esetében példaul, az ilyen
aktiv celldkat, kompenzalo elemek és kulon mérlegelektronika nélkil,
kozvetlenll a szamitdgéphez lehet csatolni. Egy komplex gyors mérésa-
datgy(ijté rendszer esetében pedig, egészen eltér6 mennyiségek mérését,
egységes halozatban és egyszer(i moédon, az érzékel6k fizikai elvétdl
fuggetlendl lehet megvalésitani.

924 108 081

Az MWD Labsystem Kift.

felhivja szives figyelmét az aldbbi, &ltala forgalmazott
készulékekre és fogydanyagokra.
Termékeink nagyrészét kdzvetlenlll a gyartoktdl szerezzik be, ezért
arainkat igen kedvezdének fogja talélni!

Milestone mikrohullamu roncsol6 rendszer

+ 25, 30, 60 és 100 bar nyomasu edényzet

* mintamennyiség akar 1-2 g szarazanyag is lehet

» bepéarlo6 forgétanyér

* nedvességtartalom meghatarozasa néhany perc
alatt, példaul 6 db tejmintara 5 perc!

« savgOlzelnyeletés, hémérsékletszabalyozas

» a Kjeldahl-roncsolé edényzet is piacra kerlt
1993-ban!

Milestone mikrohullamu hamvaszté

rendszer

» hamvasztas 1100 °C-ig 20 perc alatt!

FKV-CS gyorsanalizatorok fém- érc- és

kézetelemzéshez

Preparativ HPLC pumpa

e 800 ml/perc, 100 bar nyomas teljesitményen is
pulzdlasmentes!

UV-detektor, refraktoindex-mentes!

» hosszu élettartamu xenon lampa fogja at a teljes
hullamhossz-tartomanyt: 190-700 nm.

Cimunk: MWD

2095 Pilisszanto, Vorésmarty u.
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» a detektor bekapcsolas utan azonnal stabil
alapvonalat ad, nem igényel melegedési idét.

* radialis aramlasé, kettds Uthosszu, holttérmentes
kivetta.

Mikrobiol6giai berendezések, szuper arakon

az USA-bol!

+ laborhuték, akar -96 °C-ig

» CO2-inkubatorok

+ lamindlis fulkék

Motoros és hagyomanyos pipettak,

diszpenzerek

Retsch-daraldk és osztalyozo berendezések

Fogyb6anyagok:

¢ a LECO® CS analizatorokhoz fogydanyagok
igen kedvez6 aron raktarrol!

» kémiai és spektroszkdpiai standardok

* vajtkatod-lampak atomabszorpcios
készilékekhez

» HPLC-oszlopok teljes valasztéka

Labsystem Kift.
22. « Tel./Fax: (06 26) 27-549
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Uj tipusu, zart edényzetd, hazai
Mmikrohullamu roncsoldberendezés

- ~ - -
biologiai
Dr. Heltai &yorgy - Percsich Kalman

A kémiai (elemi) Osszetétel meghatarozasara szolgalé elemzési
modszerek alkalmazasahoz altaldban sziikség van a minta feloldasara.
Kilénodsen fontos ez olyan esetekben, amikor az elemezéshez sziik-
séges standard mintak nem allnak rendelkezésre, vagy nem is allithatok
el6 mesterségesen. Kd&zetek, talajok, biologiai és élelmiszer mintak
vizsgalatakor gyakran az oldatba vitel jelenti az egyedili lehetséges
Utjat a megbizhaté elemzésnek. Oldatok elemi Osszetételének meg-
hatarozéasara az analitikai atomspektroszképia modszereinek ma széles
skaldja all rendelkezésre monoelemes (atomabszorpciés technikéak)
és sokelemes (plazmaemissziés technikak) valtozatokban. E nagy
teljesit6képességli modszerek alkalmazasanak eléfeltétele a hatékony
mintael6készités, a mintdk gyors és kontaminaci6 mentes feltarasa!

Szervesanyagtartalmi mintadk feltarasanak hagyomayos modja a
roncsolas oxidativ tomény savakban (savkeverékekben) magas hémér-
sékleten. A nyitott edényekben végzett roncsolasnal mindig fennall a
kontaminacié és az anyagveszteség veszélye. Zart teflonedényeket,
nyomastarté acélkdpenyben hevitve, mar hosszabb ideje alkalmaznak
ilyen célra. Ezek kezelése azonban nehézkes és nagy mintasorozatok
feltarasara nem alkalmasak.

Az utobbi években egyre jobben elterjedt a nyomasall6 teflonedé-

nyekbe zart mintak hevitése mikrohulldmd besugéarzéssal, mivel a
mikrohullamabszorpcié  kovetkeztében fellép6 melegedés és az
anyag/sugarzas kozvetlen kolcsonhatasa kovetkeztében lerdvidul a

roncsolasi id6. Az ilyen tipust berendezések mar jél alkalmazhatok
nagy mintasorozatok feltarasara is.

Néhany éve Magyarorszagon is megjelentek a legnagyobb gyartok,
akik (pl. MILESTONE, CEM) a 2,45 GHz tartomanyban m(kéd6
800-1200 W teljesitményli készilékeket kinalnak a felhasznal6knak.
Ezek a berendezések mikroprocesszorral vezérelt, jol automatizalt
eszkozok, amelyek tobbcélu szabalyoz6 berendezéssel vannak fel-
szerelve, tekintettel a rendszerre jellemz6 80-120 bar (izemi nyomasra.
Ez a felszereltség és a nyomasall6 edényzet az oka a magas arnak:
1,2-1,6 millié Ft.

1. &bra Uj tipust mikrohullamu roncsoléberendezés

* Godollsi Agrartudomanyi Egyetem Kémiai és Biokémiai Tanszék, Koézponti Laboratérium
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mintak feltarasara

Az altalunk kifejlesztett 0j tipust roncsoléedény konstrukcid segit-
ségével sikerilt egy lényegesen olcsébb mikrohullamu feltaré beren-
dezést megvaldsitani. Ennek teljesit6képessége a forgalomban levé
készulékekével gyakorlatilag azonos. Berendezésiinket bioldgiai mintak
roncoslasara fejlesztettiik ki, mivel laboratériumunk profilja ezt igényelte
els6sorban, (1. abra)

A megoldas Ujszer(isége az edénybe benyuld hiitéspiral alkalma-
zadsdban van (2. abra), melynek hatasara a forraskor keletkez6 viz-
és savg6z kondenzal, folyamatos reflux alakul ki az edény belsejében.

2. abra Uj tipust roncsoléedény

Ez el6segiti a keletkez6 gazok részleges elnyel6désést is. Mindezek
kovetkeztében, méréseink szerint, zart edényben 2-3 bar tilnyomas
alakul ki. A LeChatelier-Brown torvényt figyelembevéve ez a csekély
tilnyomas a roncsolads soran kedvez6 lehet a bomlasi folyamatokra.

A roncsolashoz salétromsav-hidrogénperoxid elegyet hasznéalnak.
A légszaraz, 6rolt mintdbol max. 0.5 g-ot tesziink a feltaréedénybe
és 5-10 ml roncsol6 elegyet adunk hozza (a végtérfogatra torténd
higitas mértéke szerint). Az edényeket lezarjuk és a készilékbe

kilonb6z6 matrixokra a feltarasi id6 és a nyert oldatban mérhet6
elem koncentéaricojanak grafikus &brazolasa alapjan allapithatjuk meg
(3., 4. abra). A grafikonok .telitési' jelleget mutatnak.

Az 1. tdblazatban a hagyomanyos teflonbombas feltarassal és az
altalunk kifejlesztett berendezésben végzett feltarassal kapott elemezési
eredményeket mutatjuk be. Megdllapithatd: az elemezési eredmények
jol egyeznek.

1. tablazat
Paradicsom gyumodlcs 6sszehasonlité roncsolasi eredményei

Mg Ca Fe Cu Zn
mg/kg

t. m. t. m. t m. t. m. t. m.
2345 2586 2669 2708 90 91 70 72 29 28
2450 2398 2342 2460 65 62 62 65 26 26
1899 2085 2400 2505 60 60 62 65 39 38
1800 1733 1907 2505 90 92 101 98 27 30
1588 1753 1333 1425 53 57 54 59 19 21
1609 1683 1577 1613 61 60 40 44 15 18
2009 1933 1870 1940 68 66 50 52 18 18
2289 2378 2200 2118 62 66 63 67 22 23
1800 1875 1140 1370 66 69 62 60 33 33
1800 2000 1907 2090 35 39 49 51 23 22

t = teflonbombas feltards, m = mikrohullamu feltaras
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Jelenleg a berendezéshez tartoz6 .receptkdnyv' részletes kidol-
gozéasa folyik. Tovabbi célunk az Ujszerli megoldasra alapozott, savas
fehérjehidrolizalé berendezés kifejlesztése is, amellyel a hidrolizis ideje
a toredékére csokkenthetd, s igy a biolégiai mintdk aminésav 0sz-

112

szetételének megédllapitasdhoz sziikséges id6 is jelent6sen csokkent-
hetd.

924 111 082-83
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NOvelt szilardsagu aceélok
repedésterjedés-érzekenysegének

és feluleti

Hollésyné Szabdé Andrea

A novelt szilardsagu acélok felhasznalasa
id6szer(i és Magyarorszagon eddig még ke-
vésbé kutatott téma. Ezekb6l az anyagokbol
készllt spiralvarratos cs6vezetékeknél mar ed-
dig is gondot jelentett az, hogy a hengerlés
kovetkeztében keletkez6 fellleti karcok hide-
galakités, illetve a bels6 nyomas hatasara
kiindul6 repedésként viselkedtek.

Ez a hagyoméanyos acéloknal A&ltalaban
nem okozott problémat. 1986-ban a Hajdu-
szoboszl6-Gyomaendréd kdolajvezeték épité-
se soran a cs@vezeték kismértékil hideghajlitas
hataséara eltort (1. abra). Az intézetben végzett
vizsgalatok megallapitottdk, hogy a karesetet

1. Abra Cs6vezeték épitése kodzben eltorolt
spira lvarratos csé

a hengerlésb6l adodo felileti hibak okoztak.
A DX 65 tipusi alapanyag bemetszésérzé-
kenységének megédllaprtasrda végzett vizsga-
latok eredményét a 2. abra tartalmazza. Lat-
hatd, hogy adott méretli bemetszés élessé-
gének novelésével, (amely az et« novekedé-
sést jelenti), a szakitdvizsgalatb6l szamitott
torési munka értéke jelentdsen csokken, tehat
ez az anyag - amely tulajdonképpen mar
novelt szilardségu - érzékeny a bemetszésre.
Tovabbi térésmechanikai szamitasok igazoltak,
hogy a kritikkus hibaméret 0,5 mm volt.

Intézetiinkben jelenleg kutatasok folynak
az X80TM, (szintén novelt szilardsagu acél),
felhasznalhatésagara vonatkozéan. Ezen az
anyagon elvégeztik a mar emlitett bemetszés
érzékenységi vizsgalatot is (2. abra) amelybdl
megéallapithatd, hogy ez az acéltipus a vizsgalt
tartomanyban |ényegében érzéketlen a be-
metszésre.

1 BME Mechanikai Technolégiai és Anyagszerkezettani
Intézet

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 1992/4

- Gyura taszlo

2. &bra A torési munka valtozadsa a
formatényezé flggvényében

Ezt a vizsgalatot tehat célszerl elvégezni,
és bemetszés érzékeny anyag esetén a hibas
terméket mar a gyartas soran ki kell valasztani.
Ez azt jelenti, hogy az esetleges fellleti hi-
békat fel kell ismerni és értékelni. Erre a
szemrevételezés nem elegendd. Vélemeényiink
szerint erre egy folyamatos ellen6rz6 felileti
viizsgalat rendszerbe &llitasa szikséges.

A hibak felismerésére el6kisérleteket vé-
geztiink a rendelkezésunkre all6 MHK-4 tipusu
orvényaramos fellileti repedésvizsgélé-készu-
lékkel (3. abra). Kuloénbozé mélységi feluleti
hibakat (karcokat) készitettink egy etalon pro-
batestre, majd a vizsgalokészilék érzékelsjét
a feluleten végigvezetve, vizsgaltuk, a mar

3. dbra A Testor Bt. altal gyartott MHK 4
tipust Orvényaramos készulék

hibainak vizsgalata

4. dbra Az oOrvényaramos vizsgalat
elrendezése és értékelése

biztonsadgosan kimutathaté minimalis hibamé-
retet. A vizsgalat elve, a kialakitott hibak
mélysége és az Orvényaramos késziléken
leolvashaté analog jel értéke a 4. abran lat-
hat6. A vizsgélatok azt mutattdk, hogy mar
ezzel a viszonylag egyszerl készulékkel is
0,25 mm-nél mélyebb hibdk biztonsagosan
kimutathatok, vagyis a példaként emlitett
csévezetéknél a torést el6idézd fellleti karcok
egy ilyen vizsgalattal kiszlrhet6ek lettek volna.

Osszefoglalas

A novelt szilardsagl acélokbdl készitett
termékek, berendezések biztonsagos lzeme-
ietetése érdekébn ki kell szarni a gyartasbol
keletkezd, a megengedettnél nagyobb, felileti
hibékat. Az ilyen hibak, repedések méretének
kritikus ~ értékét térésmechanikai szamitasi
madszerekkel lehet meghatarozni. A gyartassal
parhuzamosan végzett folyamatos orvényara-
mos fellletvizsgéalat alkalmas lehet arra, hogy
a kritikus méret(inél nagyobb hibaval rendel-
kez6 termék a hiba kijavitasa el6tt tovabbi

felhasznélasra ne keriilhessen.

924 113 084-85
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A kéemiai analizis fejlodeési

Dr. P6lés Laszlo

Lapunk utobbi szamaban Szepesvary P&l [1] mutatta be igen
érdekesen a kémiaia analizis alkalmazott szamitastechnikai trendjeit.
Most tekintsiik at a korszerl analizis fejlédési iranyait, els6sorban a
szervetlen kémiai analizis teriletén.

Az ipar, valamint a mez6gazdasag korszer(isbdésével az analitikai
kémiaval szemben tdmasztott igény nagyon megnovekedett. Magyar-
orszagon a kozelmultban egy év alatt mintegy 100 milli6 analitikai
kémiai mérési adatot szolgéltattak [2], ennek a fele gyogyszeripari
és klinikai, a 20 %-a mez6gazdasagi és élelmiszeripari, kb. 30 %-a
fémipar, kornyezetvédelmi és egyéb felhasznalasra kerilt. Magyaror-
szagon évenként mintegy 10 adat esik egy allampolgarra, az USA-ban
25-30.

Az iparban, (gyogyszer, fém, félvezet6) a f6alkotok megbizhatd
elemzése mellett, a kis koncentracioban jelenlévé alkotok (szennyezdk,
mikrootvéz6k stb.j meghatarozasat is igénylik, ami sokszor nagy
koriltekintéssel végzett mintavételt és mintael6készitést igényel. Az
analitikusnak j6 attekint6 képességgel kell rendelkeznie, hogy a le-
het6ségei kozil a megfelel6 médszert és eszkozt valassza. Kilondsen
fontos ez egy Uj laboratérium berendezésénél vagy egy miikodd
fejlesztésénél. A szemléletnek feladatcentrikusnak kell lennie. Nem
szabad egy modszert er6ltetni, ha mas maodszerrel a feladatot sokkal
jobban meg lehet oldani. Egy moédszer specialistdja sokszor igyekszik
a sajat lehetGségeit kihasznalni, bar mas hatékonyabb lehet6ség is
igénybe vehet6 lenne. Eppen ezért fontos a mddszerek teljesit6ké-

pességének, értékmérSinek attekintése.

Az analtikai moédszerek f6bb értékméro6i

az érzékenység, a pontossdg, a megbizhatdésag, a szelektivitas,
az id6igény és a gazdasagossag.

A mobdszerek érzékenysége, vagy egyértelmibben: kimutatasi
képessége igen nagy mértékben eltérhet egymastol, de ez altaldban
elemenként is valtozik. Az 1. &bran a nyilak a kimutatasi hatarok
tartomanyait jelolik, az alattuk Iévé vegyjelek az adott elemekre
vonatkoz6 kimutatasi hatarértéket szemléltetik vizes kozegben. A
modszerek lathatéan jol kiegészithetik egymast, igy pl. atomabszorpciés

modszerrel igen el6nydsen lehet magnéziumot, kadmiumot, cinket

meghatarozni, a ritkafoldfémekre a mddszer nem elég hatékony,
Abszolut kimutatasi hatar ng-ban
10 10~J 10~Z p~ 10° 10 1Q2 1Q3 10
spektrototomefria
Hg Ag NaK
fluorometria
Mg Vin
atomabszorpcio
MgCdZn EuHoSa
langfotometria
NaKLi thZr Hf
rieutronaktivacio
EuSmHo ZnPbFe

I
tdmegspektrometria

BHLI Sm Mo
emisszids spektiogiatic

AgBLa PAs Se

1. abra: Analitikai moédszerek jellemzé kimutatasi tartomanyai
(abszolut mennyiségek)
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viszont neutronaktivacios elemzéssel éppen a ritkaféldfémek hatéaroz-
hatok meg nagy érzékenységgel és a cink, 6lom és vas hatarozhat6
meg rosszabb kimutatasi hatarokkal. A nagy érzékenység( aktivacios
elemzés és tdmegspektroszkopia sokszor a koltséges berendezések
hianya miatt nem alkalmazhat6, méas esetben e modszerek kisebb
pontossaga szab hatart alkalmazasuknak. A j6 kimutatési képességl
és nagy pontossagl coulombmetrias moédszer sokszor nem eléggé
szelektiv.

A nyomelemzésnél altalaban felmeril6 probléma, hogy az eleme-
zést 106-101°-szeres mennyiségli egyéb anyag (maétrix) jelenlétében
kell elvégezni.

Az analitikai eljaras pontossaga iranti igénylnket a feladat
szabja meg. Altalaban nagy koncentraciéban jelenlévé anyagok meg-
hatarozésakor nagy pontossagot kovetelink meg. igy tehat nem a
meghatarozandé anyag mennyisége, hanem a koncentracié donti el,
hogy a modszert6l pontossag tekintetében mit kell varnunk. F&kom-
ponensnek tekintjilk a meghatarozand6 alkotérészt, ha a koncentracioja
5-100 % kozétt van, ebben az esetben a megengedhet6 szoras
(standard deviacié) 0,1-0,2 rel.%. Mellékalkoténak vagy jarulékos
komponensnek tekintjik, ha a koncentarcidja 0,1-5,0 % kozé esik,
ilyenkor a szoéras 1-5 rel.% lehet. Nyomszennyez6k esetén, 0,1 %
alatti koncentracidoban jelenlévé alkoték meghatarozasakor, megelég-
szunk 10-20 szazalékos relativ hibaval rendelkez6 modszerrel is.

Az elemzési modszerek megbizhatésagan a rendszeres hiba
elkerlilését értjuk, vagyis azt, hogy a vizsgdlati eredmények a minta
anyagi 0sszetételének valddi, azaz legvalészinlibb értékét adjak meg.
Ezt a célt a mddszerekkel ismert Osszetétel(i hiteles anyagmintdkon
végzett vizsgalatokkal érhetjuk el.

Az analitikai eljarasok szelektivitasa nagy el6nyt jelent, mivel
elkerilhetjik az elvalasztasok sokszor igen hosszadalmas és sok
hibaforréssal jar6 miveletét. Az atomspektroszkopia modszerei kitlinnek
nagy szelektivitasukkal, de a meghatarozasokhoz megbizhaté hiteles
anyagmintakra, etalonokra van szikség.

A modszerek gyorsasaga is természetes, kézenfekvG kovetel-
mény, és ez a sajatsag Osszefigg a gazdasdgossaggal és az
automatizalhatésaggal.

A korszer(i, nagy teljesitényli médszerek bevezetését gazdasagos-
sag szempontjabdl feltétlenil mérlegelniink kell. Ha kisszamu minta
elemzése a feladat, és nagy pontossag a kovetelmény, igen val6szind,
hogy ma is a klasszikus analitikai eljarasok ajanlhatok. Ezzel szemben,
ha nagyon gyors és nagyszamu elemzésre van szilkség, az auto-
matizalt elemzést kell véalasztanunk.

Az analitikai moédszerek dsszehasonlitasa

Fontos kérdés, hogy az analizist6l az atlagos Osszetételt vagy
esetleg az elemeloszlas feltérképezését, helyi (lokalis) eloszlasanak
megéllapitasat varjuk-e?

Zarvanyelemzésnél ma a minta kis térfogatabol (I nm3-bél) kap-
hatunk informéciét az elektronsugar-mikroszondaval. A fellleti rétegek
vizsgélatara a rontgenfotoelektron-spektroszkopia (XPS), az AUGER
(ejtsd: Ozsé)-spektroszkopia €s a szekunderion tdmegspektrometria
(SIMS), az ionszonda bizonyult igen alkalmasnak. Homogenitas vizs-
galatara a lézer-mikroanalizis is j6 szolgdlatot tesz, bar ezzel a
madszerrel csak 10-20 pm-nél nagyobb atmeéréjd kraterekrdl kaphatunk
analitikai informéciot.

Az emissziés spektrométerek és rongtenspektrométerek a minta
atlagos oOsszetételének meghatarozésara alkalmasak. Kulénosen az
utobbi moédszer mar nagy feluletr6l, néhany cmz2-rél szolgéltat infor-
maciot, sokszor a mintat még forgatjdk is az elemzés alatt, hogy a
minta inhomogenitasanak hatasat kikiiszoboljék. A roéntgensugar be-
hatolasi mélysége a gerjesztési feszultségtél és a matrix témegab-
szorpcids koefficiensétdl figg, melyb6l az informaciét nyerhetjik.

Az atomspektroszképia gyors Utemben fejl6d6 aga az emisszids
spektrometria (ICP, DCP), az abszorpciés (AAS) és fluoreszcens
(AFS) langspektrometria. Az atomabszorpciés és atomfluoreszcens
maédszer két valtozata, az oldatos langmoddszer és az elektrotermikus
(grafitkemencés) modszer egyarant széles kor(i alkalmazast nyert.
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A 2. 4brdn a modszereket, a jobb attekintés érdekében, tobb
értékmér6 egymas melletti feltiintetésével mutatjuk be t.A.C. Broekaert
és G. Toig [3] nyoman. Az atomspektroszképia moédszerei az ato-
mabszorpcios (AAS), az atomemisszios (AES) spektrometria, de tagabb
értelemben ide sorolhatok a réntgenspektrometrias (XRS) modszerek,
a tomegspektrometria (MS), valamnt a neutronaktivacios analizis (NAA)
is, mivel mindezen moddszereknél egy jellemzdé spektrum felhaszna-
lasaval elemziink és az atomos osszetételre kapunk informéaciot.

A modszerek technikai kivitelezése, mint lathatdé a tablazatbdl,
er6sen befolyasolja a teljesit6képességet; igy pl. nagy kilonbség van
az AAS modszer kimutatasi képességében aszerint, hogy langtechnikat,
elektrotermikus (grafitkemencés) technikat, vagy 0n. kifejlesztéses
(hideggaz-, ill. hidridtechnikat alkalmazunk-e. A matrixhatas is eltér6
lehet; az atomabszorpciés spektrometriaban pl. a legjelent6sebb mat-
rixhatassal a grafitkemenéces moédszernél kell szamolnunk.

A rontgenspektrometridas modszerek technikai megoldasanal a ront-
gensugarzassal gerjeszett rontgenfluoreszcens XRF és a részecske-
sugéarzassal (pl. protonsugarzassal) gerjesztett rontgenemissziés PIXE
modszer az érzékenységben és a meghatarozhaté elemek rendsza-
méaban is kilénbozik. A totalreflexiés rontgenemissziés technika, a
fellleti rétegek vizsgdlatara alkalmas mddszer, az utébbi években
fejlédott ki igen hatékony mddszerré. Az eljarasrol kitliné dsszefoglald
olvashaté R. Klockenkamper [4] kbzleményében.

A neutronaktivaciés elemzés .roncsolasmentes' kdzvetlen moédsze-
rének (INAA) teljesitéképessége is eltér a roncsolassal és dusitassal
dolgozo technikatél (RANAA). Az elektroanalitika korszerli mddszerei
kozil a tablazatban a differencial-impulzus-stripping voltametriat an6dos
(DPASV) és katédos (DPCSV) valtozatban tinteti fel a tablazat, ezek
teliesitménye hasonlé az atomspektroszkopia mddszereihez, de sze-
lektvitasa |ényegesen gyengébb.

A mobdszerek Osszevetésénél a komplex alkalmazasokat is figye-
lembe vette az Osszedllitds; igy pl. a vizsgalat soran az elem
komplexbe vihet6, és a komplex vegyulet gazkromatrografiasan, (elekt-
ronbefogasos detektor alkalmazasaval - GC-ECD), vagy nagyhaté-
konysagu folyadékkromatogréafiaval (UV-detektor alkalmazésaval)
(HPLC-UVD) is elemezhetd, illetve a hagyoméanyos spektrofotometria
vagy fluorimetria moédszerével is vizsgalhato.

A 3. &bran Boumans [5] kozleménye alapjan csak az optikai
atomspektroszkopia emissziés és abszorpciés mdédszereinek dsszeve-
tését mutatjuk be Iényegesen tdbb értékmér6 szempont szerint. A
tablazatban a kedvez§ sajatsagot fehér mezével, a kedvezétlent fekete
mezdbvel jeleztik; ha bizonyos elemekre vagy elemcsoportokra nem
érvényes a két jelzési mod akkor pontozott vagy hal6zott megjeldlést
hasznaltunk. Minél tavolabb helyezkedik el a jel a tengelytdl, anndl
pozitivabb vagy negativabb az adott tulajdonsag. Az oldatos maédszerek
nagy elénye, hogy a standardizlas egyszer(ibb, mint a szilard mintas
kozvetlen modszereknél, hatranya viszont, hogy a minta oldatbavitele
munka- és id6igényes, tovabba a mintdban lévé komponensek kon-
centracidja erésen, mintegy szazszorosara, felhigul, ezért nagyobb
érzékenységli modszerek alkalmazasara van szikség. Az oldatos
modszerek kozétt az atomspektroszkopia abszopcios (AAS) és
emissziés moddszerei (ICP), valamint az elektroanalitikai dusitasos,
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Kimutatasi
i hatar, ng/ml Matrix Sok-
Médszer a 1 a hatéas elfemes
D maodszer
t t 7T 1 1
AAS
lang HO + —
kemence D +++ —
Hg, hidrid UJ O ++ —
AES - ICP
PN - porlasztasos + +
ETV - kemence | + +
Hg, hidrid | O +
XRS
XRF | . z>6
PIXE | —— z> 14
TR |:| + Z > 14
MS
- ICcP D + +
- Tl termoionizacios D ++ )
— FD térdeszorpcios D ++ w
NAA
INAA [ | w .
RANAA D w w
Voltam etria
DPASV D +++ wW
DPCSV D +++ (+)
GC - ECD D +++ +)
HPLC - UDV | 4t )
Spektrofotometria [ |
Fluorimetria D ++++ —

2. abra: Analitikai moédszerek Osszehasonlité jellemzése fébb
értékméréik szerint

ugynevezett stripping modszerei fejlédtek leginkdbb. A kdzvetlen szilard
mintds modszerek kozétt az iv- és szikra-spektroszképia moédszerei,
valamint a rontgenfluoreszcens mddszerek fejlédtek,kilénésen az ér-
zékel6 és jelfeldolgoz6 rendszerek teriiletén; a felliletanalizis modszerei.
az elektronspektroszképia (XPS, Auger) és a szekunderion tdmeg-
spektroszképia (SIMS) teljesit6képessége szintén az utébbi években
novekedett nagy mértékben. Ezen utdébbi moédszereknek a révid, de
analitikai szempontbdl igen jo6 leirasat taldlhatjuk Grasserbauer [6]
konyveben.

Osszefoglalva megéallapithatjuk, hogy az analitikai munka megter-
vezése jO attekintést igényel, és figyelembe kell venni a mdédszerek
teljesit6képességének gyors fejlédését is.

924 115 086

AAS
kemence

3. abra: Oplikai atomspektroszképiai moédszerek értékmérdinek osszevetése
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VIZSGALATI MODSZEREK

A spektroszkopos
anyagvizsgalatok helyzete
és varhatdo jovoje hazankban

Dr. Kéthelyi 30zsef

A spektroszképos
vizsgalatok helye
a fémanalitikdban

A fémgyéartas és a fémfeldolgoz6 ipar min-
dig szembe kellett nézzen a széllitas, a tarolas
és a gyartaskozbeni anyagkeveredés veszélyé-
vel, és az ebbdl szarmazo6 kovetkezményekkel.
Béar az egyes anyagféleségek adott célra tor-
téné felhasznalhatésaganak csak sziikséges,
de nem elégséges feltétele azok kémiai dssze-
tétele, mégis elengedhetetlen, hogy toreked-
junk, - azok kémiai 6sszetételének ellenérzése
alapjan - minden, az anyagcserébdl szarmzé
probléma megel6zésére, illetve kikiiszobolésé-
re. Ebbdl a gondolatmenetbdl egyenesen ko-
vetkezik, hogy a gyartasellenérzésnek ki kell
terjednie mind a beérkez6, mind a kimen6 aruk
kémiai vizsgéalatara.

Az anyagvizsgéal6 szakember els6rend( fel-
adata, hogy a rendelkezésre &ll6 vizsgélati
modszerek kozul kivalassza azokat, amelyek
optimalisan eleget tesznek az alkalmazand6
anyagvizsgéalatokkal szemben tamasztott har-
mas kovetelménynek, nevezetesen:

- a vizsgalatokra forditott id6, illetve

- a vizsgalatok koltsége legyen lehetéleg
kicsi, de

- a vizsgéalatok soran kapott informaciok
alapjan lehet6ség legyen elegendd pontossagu
vélemény kialakitasara.

Ha ezen kovetelmények kozil barmelyik in-
dokolatlanul nagy, vagy a kapott informéacio in-
dokolatlanul nagy pontossaga a masik két ko-
vetelményt jelent6ésen megnoveli, a vizsgalati
modszer alkalmazhatatlanna valik.

Az Osszekevert 0tvozott anyagféleségek
szétvalogatasa otvozGtartalom alapjan egyik -
sok esetben teljesen biztos - moédszere a
spektroszkopos ellen6rzés, mely gyakorlatilag
roncsolasmentes és helyszini vizsgalatokat is
lehet6vé tesz.

Bar spektroszkoppal az acélminték széntar-
talma nem ellenérizhet6, de sok esetben erre
nincs is sziikség, hisz a szignifikans 6tvozok
mennyisége alapjan az acél azonositaséat le-
het6vé teszi a vizsgalatok realiv 15-20 %-os
pontossaga mellett is.

Tisztaban kell lennink azzal, hogy az
anyagvizsgalatok barmilyen mértékl novelése
sem jelenthet teljes biztonsagot, csak ponto-
sabb Informé&ciot a termék allapotarél. Nem me-

* analitikai szakmérnsk Erékar Anyagvizsgalo és Allapo-
tellenérz6 Foosztaly

116

hetiink el emlités nélkill az anyagvizsgalatok-
nak a gyartokra gyakorolt pszicholégiai hatasa
mellett sem, melyek elmaradasanak tudata, a
termék minéségének ugrasszerd romlasat von-
ja nagyon gyakran maga utan.

A modszer alkalmazasanak relativ hibaja
természetesen hatart szab, de vitathatatlan
elénnyel - rovid vizsgalati id6, kis raforditasi
koltség - kell6 szakértelemmel parosulva ered-
ményes vizsgalatot tesz lehetévé.

A vizsgalati modszer
multja hazankban

A spektroszkoépos vizsgélat gyors fejl6dése
a II. vilaghaborl utani idékben indult a Csepel
Vas- és Fémmiivek Szinképiaboratériumaban,
a dr. Torok Tibor iranyitdsa mellett kialakult
szakembergardaval. A gyors fejl6dést és terje-
dést el6segitette a hazai gyartasu TB-2 tipusu
spektroszkop gyartdsanak beinduldsa, amely a
kezdeti vizsgalati igényeket mindenben kielégi-
tette.

1955-re szikségessé valt a vizsgalatokat
végzok szervezett formaban torténd oktatasa,
mely az ELTE Szervetlen és Analitikai Kémiai
Tanszéken két évenként megismételt tanfolya-
mokon tortént 1990-ig. Az igényre mi sem volt
jellemz6bb, mint az egyes tanfolyamokon vég-
zettek szama, tanfolyamonként mintegy 100-
100 f6.

A 60-as évek elején az acélok vizsgalata
mellett megindult az alumiminium-, illetve réz-
béazist 6tvozetek vizsgalata, illetve vizsgalata-
nak végzésére a szakemberek képzése is.

Mivel e fokoz6d6 vizsgalati igények kielégi-
tésére a TB-2 készllék mar nem latszott meg-
felel6bnek, megjelent a piacon a hazai gyartasu
TB-3 tipus, s mellette az akkor még NDK-, illet-
ve szovjet gyartasu berendezések. Sajnos a
hazai kereskedelem elkdvette azt a hibat, hogy
a TB-3 készuléket a Bardocz-rendszerd, BIG-
100 készilékkel, mint valtéaramu ivgerjesztével
szallitotta, mely'indokolatlanul tébbet tud, mint
amit a spektroszkopos vizsgéalatoknal a ger-
jeszt6tdl elvarunk. Ez a beszerzés koltségét
mintegy duplajara emelte, mint amennyiért a
szovjet készullékeket forgalmaztak.

A BIG-200 tipusu gerjesztére a valtas kés6n
jott. Addigra e szakteriilet szinte feltolt6doétt a
szovjet gyartasi SzL-11, SzL-11A, illetve az
SzLP tipust készilékekkel. Ez a probléma a
hatvanas évek végeére a hazai készulekgyartast
teliesen elsorvasztotta, illetve le is allitotta. Uj
lendiletet adott a vizsgélati maddszer terjedé-
sének, hogy a MUszaki Konyvkiadé a fokoz6do
igény kielégitésére 1969-ben megjelentette a

Kéthelyi-Szakacs-Torok-Zimmer: .Acélok és
fémtotvozetek spektroszkopos elemzése’ ciml
konyvet, amely az elméleti alapok mellett ismer-
tette a hazankban hasznalatos spektroszképo-
kat és azok m(iszaki adatait. Ugyanezen konyv-
ben jelent meg gyakorlati Utmutat6, és szines
mellékletben az acélok, az aluminium- és rézot-
vozetek szinte teljes 6tvoz6 elemeinek vizsga-
latat lehetévé tevd szinképatlasz.

Ebben az id6szakban a GTE Szinképe-
lemz6 Szakbizottsagan belul mikodoétt a Spekt-
roszképos Munkabizottsag, mely el6adasokon,
rendzvényeken igyekezett 6sszefogni a vizsga-
lati tertleten m(koddoéket. A vizsgalati modszer
iranti érdeklddést volt hivatva szolgalni az, hogy
a Miszaki Kiadd 1971-ben méasodik kiadasként
véltozatlan, majd 1983-ban atdolgozott forma-
ban, harmadik kiadasban is megjelentette a
mar emlitett kézikdnyvet. Bar a harmadik kiadas
is rovid id6 alatt elfogyott, a negyedik kiadassal
a Kiad6 a tovabbiakban nem foglalkozott.

A 80-as években valtozas csak annyiban
tortént, hogy a szovjet spektroszkép csalad U
tagjaként megjelent az SzL-12 (SPEKTR) tipu-
su készllék. Ez optikailag alig kulonbozétt az
SzL-11, SzL-11 A-t6l, gerjeszt6jét azonban lé-
nyegesen atalakitottak. A2A, illetve 4 A fix
gerjeszt6 aramerésség helyett 10 A-ig tetszés
szerint valtoztathaté az ivaram nagysaga, az
egyféle szikragerjesztés helyett pedig valtoztat-
hat6é 6nindukcid, illetve kapacitas alkalmazasa-
val a szikrageresztés tetszés szerint valasztha-
t6 meg. Egyébként erre az id6re a szovjet ké-
szulékek szinte teljesen uraljdk a spektroszko-
pos vizsgalatok teriletét.

Szoélni kell e vizsgéalatoknal arrél a torek-
vésr6l, mely a vonalintenzitasok szirke-ékes,
illetve  szlrke-tarcsas valtoztatasaval un.
mérdspektroszkopokat kivant a teriileten meg-
honositani. Ez a térekvés a gyakorlatban kudar-
cot vallott. Ennek okat abban latjuk, hogy a
spektroszkopos viszgéalatok két nagy elénye, a
gyorsasag és termelékenység, s ezeken ke-
resztil a kis Uzemi koltség a méréspekt-
roszkopos viszgalatoknal megsziint, és a vart
elemzési pontossag novekedése sem valtotta
be a hozza flizétt reményeket.

A spektroszképos
viszgalatok jelene

Ajelenlegi helyzet a spektroszkopos vizsga-
latok teruletén a nyolcvanas évek végén kez-
dett kialakulni, s szoros ¢sszefliggés fedezhet6
fel a napjainkan is tart6 gazdasagi visszaesés-
sel. Bar a készilékek terlletén oOrvendetes,
hogy az SzL-13 tipussal megjelent az elsé op-
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tikai racsos-felbontasu készilék, mely j6 fénye-
rejével, és kilondsen a hossszabb hullamhossz
tartomanyban nagyobb felbontaséaval jobb érté-
kelési lehet6séget biztosit.

A gazdaséagi valtassal és visszaeséssel, a
keleti piacok 6sszeomlaséaval kialakult bizonyta-
lansag, az anyagvizsgalatok volumenét, s ezen
bellll a spektroszkopos vizsgalatok teriletét is
érzékenyen befolyasolja.

Az egyes vallalatoknal sorra ,karcsusitjak-
a vizsgalatok mennyiségét és ezzel egyitt a
vizsgalatokat végz6k létszamat. Tobb olyan val-
laltrél tudunk, amelynél korabban aktiv spekt-
roszképos vizsgalatok folytak, s ma a m(iszere-
iket igyekszenek értékesiteni, lemondva ezzel
az Ujrakezdés lehet6ségérél is. Minde2 dssze-
flgg részben azzal a szemlélettel, mely a tal-
ponmaradast tekinti f6 feladatanak, de dssze-
flgg azzal is, hogy a nagyobb vallaltokbdl kiala-
kulé kft-ben az anyagvizsgélatok, s benne az
anyagvizsgalok helyzete bizonytalanna valik.
Kulénésen az olyan rovid tavon gondolkodok
esetében igaz ez, akik csak a pillanatnyi gaz-
dasagossaggal tor6dnek - néha termékeik
min&ségének karara. Ezt a szemléletet rendki-
vil karosnak itéljik, hisz hosszl tavon csak
azoknak lehet fennmaradasi esélye, akik a
mindségi termelést tekintik feladatuknak. Ez pe-
dig gyartasellenérzés, anyagvizsgalat, anyag-
vizsgalok nélkul nehezen képzelhet6 el. Az egy
masik kérdés, hogy a nagy gazdasagi egyseé-
gek, a privatizacié soran tortént feldarabolasa-
val milyen volumen( anyagvizsgalé bazist ké-
pesek eredményesen, illetve gazdasagosan
mikodtetni. Vélmenyunk szerint az ilyen kisebb
anygavizsgal6 laborok mikddésében feltétlendl
jov6je van a spektorszkopos vizsgéalatoknak.

Igaz, hogy a piacon megjelentek - s tébbb
laboratériumban mér alkalmazasban vannak -
a kilonbdz6 cégek altal forgalmazott mobil,

Onbronz lemezek hengerlési

szamitogéppel, kiirdszerkezettel ellatott, gyors
eredményt produkalé berendezések, de ezek
beszerzési koltségei, (-100.000 DM) tdl magas
raforditasi koltségeikkel, s gyakran szikségte-
lenll nagy informéaciés adataikkal nem igazan
jelentenek veszélyt a spektroszkopos vizsgéla-
tokra.

El6z6ekben mar leirtuk, hogy a spektrosz-
képos anyagvizsgalok képzése az ELTE kere-
tein belll tortént 1990-ig. Az egyetem elhelye-
zésében és az ottani szakemberekben bekdvet-
kezett valtozasok ezt a képzési mddot a tovab-
biakban nem tették lehet6vé. Ezért az ELTE-vel
egyetértésben ezt a feladatot a GTE Oktatasi
Iroddja szervezésében, a régi oktaté garda
részbeni megtartasaval, illetve Ujak bevonasa-
val, az Er6kar oktatasi bazisan; az Anyagvizs-
galé és Allapotellen6rzé F6osztaly iranyitasaval
inditottuk be, illetve bonyolitjuk le a felmerilt
igényeknek megfelel6en.

Javasolhatjuk ezen tanfolyamokat az olyan
egyéb szinképelemz6 berendezésekkel rendel-
kez6knek is, akik az alapfoku elméleti ismere-
teket kivanjak elsajatitani.

A vizsgalatok varhat6
alakulasa

A spektroszkopos vizsgalatok jovébeni ala
kuldsat véleményiink szerint els6sorban gazda-
sagi helyzetink fogja meghatarozni. A vilag-
piacon termékeinkkel kell6 bizonylati dokumen-
taciok nélkial nem lehet eredményesen megje-
lenni. Ezfel kell hogy értékelje az anyagvizsga-
latokat, s meg kell hogy valtoztassa az eddigi-
ekben altalaban alkalmazott gyakorlatot. Ennek
lényege szerint az anyagvizsgalat féleg az an.
bejovd aru, illetve a késztermék ellenbrzésére
szoritkozott, s szinte teljesen elhanyagolta az
Un gyartaskozi ellen6rzést.

spektrokémiai vizsgalata

Pankotai Léaszloné - Gy6rfiné Blzas Anna - Németh tmréné

Bevezetés

Az Anyagvizsgéalé és Mindségellenérzé Rt
Analitikai és Koérnyezetvédelmi Laboratériuma-
ban az utébbi évtizedben vezettik be és alkal-
mazzuk a lokalis kémiai 6sszetétel meghataro-
zadsaval az anyagvizsgéalatban U lehet6séget
biztositd lézer mikroszinképelemzési technikat
Tapasztalatunk szerint a modszer eredménye-
sen felhasznalhat6 a hegesztési és hokezelési
technoloégidk ellenérzésében, gyartastechnolé-
giai miveletek hibaok vizsgalataban [1-7], ugy-
mint:

— hegesztett szerkezetek, hegesztési varra-

tok, 6mledékek jellemz6 atmeneti fazisainak

* Anyagvizsgalé és Minéségellenérzé Rt.
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lokdlis kémiai 0sszetételének - mikrohomo-
genitdsanak - meghatarozasa;

leolvadd huzalvezet6s salakhegesztési
technolégiaval készilt varratok jellemz6 z6-
nainak mikrohomogenitas vizsgélata;

— impulzus salakhegesztési technol6giaval ké-
szult dmledékekben a hegesztési paraméte-
rek periodikus valtozasat kovetd kémiai
Osszetételvaltozasok lokalis kvantitativ mé-
rése;

— akilénbdz6 mértékben 6tvozott acélok mik-
rohomogenitasanak meghatéarozasa;

nikkel-,

ezlstérintkez6k

- aluminium-, rézalapl otvozetek,
mikrohomogenitasanak
vizsgéalata.

A lézer oly médon hasznélhaté szinképe-

lemzési célokra, hogy monokromatikus sugar-

VIZSGALATI MODSZEREK

Ez vezetett nagyon gyakran oda, hogy a
t6bb lépcsbében torténd gyartas esetén bekovet-
kezett .szandékos" vagy .akaratlan" keveredés,
csere, mint selejtes ard, csak a végellen6rzés-
nél derdlt ki, lehetetlenné téve a felelSs felderi-
tését és felel6sségre vonasat. Egy .privat"
tUzemben ez elképzelhetetlennek latszik, s ez
csak a termék gyartaskdzbeni mozgaséat nyo-
mon kovet§ ellen6rzéssel kiuszoébolhetd ki. S itt,
mint a legkisebb raforditassal megvalosithato
ellenérzési mddnak, a spektroszképos vizsga-
latoknak az ujbdli felvirhgzasa varhato.

Igaz, hogy ezek a vizsgalatok az Gjabb, de
koltségesebb mobil spektrométerekei ugyanigy
elvégezhet6k, de a jelenlegi t6keszegény gaz-
daségi helyzetiinkben, kisebb tizemekben valo-
szinlibbnek latszik a kisebb raforditasu spekt-
roszkopok térnyerése.

Szo6lnunk kell a szakemberképzés szemlé-
letében szikségszerlien bekdvetkez§ valtozas-
rél is. Korabban az egyes roncsolasmentes
anyagvizsgalok egy-egy vizsgalati agra szako-
sodtak Ennek a szemléletnek valészind, hogy
meg kell szlnni, s fel kell valtani a tébb Iabon,
tébb anyagvizsgélati terlleten egyarant ottho-
nosan mozg6é anyagvizsgalé szakembernek.
Ennek jeleit egyébként mar tapasztalhatjuk az
egyes tanfolyamokra valé jelentkezésben.

Osszefoglaléan azt mondhatjuk, hogy a
napjainkban  tapasztalhat6  spektroszképos
vizsgalati igény csokkenése csak atmeneti jel-
legli, mely gazdaséagi atalakulasunkkal mutat
szoros Osszefliggést. A gazdasag Ujjaalakula-
saval, fellendiulésével be fog, be kell kbvetkez-
nie a vizsgélati médszerrel szemben tdmasztott
igény novekedésének. Szeretném remélni,
hogy ezt nemcsak az e munka terileten eltoltott
40 év mondatja velem, hanem az élet realitasa
is igazolni fogja optimizmusomat.
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hibaokainak

zasat a vizsgalandé minta feluletének megfe-
lel6 helyére iranyitva, azon koherens, igen kis
helyre koncentralhaté, nagy energiasur(iségi
fénysugarzas abszorbealodik és hdéenergiava
alakul. Ez a folyamat a minta anyagat elparo-
logtatja és a vizsgalt felulet kdzvetlen kozelé-
ben mikroplazméat hoz létre. A Iézerimpulzushoz
késlelteve csatolt nagyfeszultségl szikrakisilés
a mikroplazma energidjat és emissziéjat noveli.

A szinképvonalak intenzitAsanak novelése-
re kvarc hengerlencsét alkalmaztunk, igy elér-
tuk, hogy a lézerimpulzussal és segédszikraval
létrehozott szinkép értékelhetévé (detektalhato-
va) valt.

Specialis mikroszkép alatt az elemzés helye
kivalaszthaté és pontosan bedllithatd. Az ele-
mezés a lézerimpulzus nyoman keletkezett kra-
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3. abra Lézer kraterek a
keresztcsiszolatban lyuk és repedés mentén
(201 jelzési minta, N = 25x, kicsinyités:

0,5x%)

A 4. dbra a 108 jelzési minta nagy szélre-
pedés részletét szemlélteti N = 25x nagyitas-
ban, (a.), illetve a 110 jel(i mintan a periodiku-
san ismétlédd, harant irdnyd csikokba ren-
dez6dott apro repedéseket (b.).

4. dbra A nagy szélrepedések részlete
(a/ 108 jelzési minta; N = 25x%) és a
periédikusan ismétléd6, harant iranyi apré
repedések (b/ 110 jelzési minta, N = 25x;)
kicsinyités: 0,5x

Az 5. abra a 203 jelzésl lemez kdzepén
lévé szakadas mentén a lézer kraterek eloszla-
séat szemlélteti.

5. Abra Vizsgalati helyek a lemez kozepén
lévé szakadas mentén, (203 jelzési minta;
N = 25x); kicsinyités: 0,33x

Alll. tAblazatban a 203 jelzési lemez koze-
pén elhelyezked6 szakadas mentén végzett lo-
kalis elemzés eredményeit foglaltuk dssze. A
vizsgalati hely sorszaméat, amely a mérés helyét
mutatja be az 5. dbran feltlintettik.

Az analizis eredményekbdl a kovetkezd
megallapitasok tehet6k:

- A nagy szélrepedések, szakadasok mentén
az Sn, Zn, P koncentraciéja nagymértéki
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IIl. téblazat: A lokalis kémiai 6sszetétel
a szakadas mentén

Vizsgélati hely A lokélis kémiai Osszetétel %

sorszama sn n P
1 3,2 0,24 0,15
2 4,0 0.29 0.17
3 35 0.19 0,12
4 31 0.12 0,14
5 3,5 0.26 0,12
6 4.3 0.11 0,12
7 3.8 0.33 0,13
8 33 0,090 0,11
9 2.6 0,45 0,18
10 4.0 0,18 0,11
1 3,3 0,20 0,10
12 3.3 0,25 0,10
13 3,6 0,18 0,15
14 3.9 0,24 0.11
15 4.2 0,076 0,090
16 3.7 0,18 0.11
17 4.0 0,26 0,16
18 3.5 0,14 0,12
19 3.7 0,14 0,13
20 34 0,28 0,13
21 3.6 0,13 011
22 3.9 0,094 0,12
23 35 0,27 0,20
24 3,9 0,28 0,12
25 4.6 0.094 0,16
26 3.9 0,10 0.11
27 3.3 0,14 0,11
28 35 0.22 0,14
29 4.3 0.12 0,10
30 4.2 0,35 0,11
31 3,6 0,60 0,12
32 5.6 0,25 0,15
33 3.7 0,19 0,092
34 3.4 0,21 0,15
35 3.2 0,092 0,11
36 3.7 0,17 0,12
37 3.9 0,15 0,10
38 *4,2 0.12 0,14
39 5.4 0,15 0,075
40 4.0 0,14 0,13
41 3.8 0,21 0,12
42 43 0,14 0.11
43 3.8 0,084 0,075
44 4.1 0,18 0,18
45 4.1 0,13 0,18
é Iokallls k(?mlal 28 020 013
osszetétel atlaga.
szérasa: 0,54 0.102 0,028

szérast mutat, helyenként 0,6-0,8 % Zn du-
sulas jelentkezik, de az elemek jelent6s val-
tozasa nem jellemzé, illetve repedések szé-
Ién nem mérhet6. Az esetleges dusulasos
helyek, kivalasok, a repedések létrejottekor
tonkrementek, a mérés szamara elvesztek.
Erre utal a repedések homlokfellletén spekt-
rogréfids-eNenelektrédos modszerrel mér-
het6 1-3 %-ra novekedett Zn-tartalom. A
lézeres mérést technikai okokbdl nem vé-
gezhettik el ezeken a feliileteken, csiszolas-
sal eltintettik volna az ily nagymértékben
kimutathato, szennyez6ként jelenlévé Zn da-
sulasait.

— A kereszicsiszolatban - a lemez bels6 ré-
szén is - jelenlév6 repedések, lyukak kor-
nyékén megndvekszik az Sn, Zn koncentra-
cid illetve szoras.

— Repedésekkel hatarolt, elszinez&dott terule-
tek Sn-ben és Zn-ben elszegényedettek.

— Csikokba rendez6dott, apro repedések ko-
z6tt az Sn és P koncentarcio jelent6s disu-
lasa figyelhet6 meg.

— Vizsgalat szempontjabodl fontos tapasztalat,
hogy a mérési helyek megvalasztasanak
dont6 jelent6sége van. Sn-bronz esetében
metallografiai vizsgalat illetve a szdvetképek
nem segitettek a helyek kivalasztasaban.
Az eredményeket 0sszegezve megallapit-

hat6, hogy van Osszefiiggés a hibaokok és a

lokalis kémiaia dsszetétel kozott, ami felhasz-

néalhat6 technoldgiai miveletek javitasaban.
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ter elparolgott anyagabdl torténik, Egy szinkép-
felvételhez szilkséges anyag mennyisége ug
nagysagrendd, igy az eljaras mikroelemzésnek
tekinthet§ és az Osszetétel meghatarozasa lo-
kalis jellegd.

A modszer alkalmas arra, hogy az 6tvozok
mellett egyes mikrotvoz6k és szennyez6k el-
oszlasat is vizsgaljuk a lézermimpulzussal és
segédszikraval |étrehozott szinképbdl.

Nemzetkozileg elismert, hiteles anyagmin-
tékkal elvégzett reprodukalhatoséagi vizsgalatok
alapjan allithato, hogy a lokalis kémiai 6sszeté-
tel meghatarozéasat lehetévé tevd spektorgafias
méd;zer 5-6 % relativ hibaval terhelt.

Onbronz lemezek hengerlése soran nagy
repedések, szakadasok, soros, ismétl6ds apro
repedések keletkeztek. A hibak részben szabad
szemmel, részben mikroszképpal lathatok. Lé-
zer mikroanalizatorral végzett vizsgalatok alap-
jan a lokalis elemzések sorozataval megkisérel-
tink Osszefuiggést kimutatni a kilonb6zd hiba-
jelenség és a lokalis kémiai Osszetétel kozott.

Vizsgalati médszer

PGS-2 sikracs spektrografhoz illesztett
LMA-10 lézer mikroanalizator segitségével
kvantitativ vizsgalati mddszert dolgoztunk ki
6nbronz o6tvizet lokélis elemzésére a kovet-
kezd paraméterek mellett.

Gerjesztés

Gerjeszt6 berendezés:
— Zeiss LMA-10 lézer mikroanalizator
- Szikragenerator (U = 3 kV, C = 1200 IiF,

L= 125 hH)
Krater mélység és atmérs: 40 pm
Segédelektrodok tavolsaga: 1,2 mm
Segédelektrodok tavolsaga a mintatél: 1,5 mm
Segédelektrédok: 5 mm atmérgji Topolcany
szénpalcakbol esztergalyozassal kimunkalt 10 -
os tuelektrodok

Felvételi korulmények

Fényfelbonto és detektal6 egység: Zeiss PGS-2
sikracsspektrograf
Rés megvilagitasa: kozvetlen leképzés
Résszélesség: 15 pm
Fényképészeti korulmények
Detektalas: Agfa Gevaert Scientia 34B50 szin-
képlemezen
El6hivo: GP 201
El6hivas hémérséklete: 20 °C
El6hivéas ideje: 4 min
Kiértékelés
Szinképvonalfotométer: Zeiss Gll - MFKI
Mért analitikai vonalparok hullamhossza (nm):
Sn 286,3 / Cu 288,2
P 255,31 Cu 288,2
Zn 334,5 /Cu 288,2
Hiteles anyagminta sorozatok (etalonok) jelzé-
se: LSnbz 1-6, LSnbz BC1-BC 6, HSnbz 1-6.
Az 1. &bra a kisulési krater N = 1000 x
nagyitasu képét mutatja be. A 2. 4bra a hibas
6nbronz lemez vizsgalatok elvégzése utani
makroképét szemlélteti.
Etalon mintanként 9-9 parhuzamos mérést
végeztlnk el. Az etalonok koncentércio értékei
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1. dbra A lézerimpulzus nyoman
keletkezett krater,

N = 1000x (kicsinyités: 0,5x)

és a kivalasztott analitikai vonalparok mért fe-
ketedésértékeibdl a szikséges transzformacios
és korrekcios eljarasokkal nyert intenzitasvi-
szony logaritmus értékek felhasznalasaval egy
flggetlen valtozos regresszié analizis segitsé-
gével megszerkesztettik a kiértékelés alapjat
képez§ linearis analitikai 6sszefuiggést

Az 6tvoz6 és szennyezd elemek lokalis kon-
centraciéjat grafikus modszerrel az analitikai
osszefuggés alapjan hataroztuk meg.

Az elemeloszlds meghatarozasara alapo-
zott hibaok vizsgélat el6tt a CuSn4 tipusd 6n-
bronz 6tvozet atlagos kémiai 6sszetételét a ko-
vetkez8kben felsorolt vizsgalati médszerek al-
kalmazéaséaval hataroztuk meg:

— Cu, Sn-tartalmat réntgenfluoreszcens spekt-
rometriaval,

— Pb, Fe, Zn, Mn, Ni-tartalmatlang atomizalas-
sél végrehajtott atomabszorpcids spektrofo-
tometriaval,

- Sb, As, Bi, Al, Si-tartalmat ellenelektrédos
spektrogréafiaval,

— P-tartalmat titrimetriaval,

— S-tartalmat infravorés abszorpciéval.

VIZSGALATI MODSZEREK

2. abra Hibas 6nbronz lemez a vizsgalatok
elvégzése utan

Az eredmények
értékelése

A gyartastechnoldgiai mivelet (hengerlés)
hibaok vizsgalata soran a kulénb6z6 hibatipus-
ba sorolhat6 6nbronz lemezek ép és hibas he-
lyein 1ézer mikroszinképelemzési eljarassal
meghatarozott lokalis kémiai 6sszetételt hason-
litottuk 6ssze. Avizsgalat soran olyan kérdések-
re kerestik a vélaszt, mint

- kimutathat6-e 6sszefliggés a kilonb6z6
hibajelenség és a lokalis kémiai 6sszetétel ko-
z06tt?

- ajelenlévé 6tvozok llletve szennyez6k da-
suidsahoz vagy elszegényedéséhez kapcsol-
hat6-e egy adott hibatipus megjelenése?

A lokélis elemzések sorozatat értékelve az
Sn és P 6tvoz6elemek, valamint a Zn szeny-
nyez6 elem koncentéarciovaltozasat figyeltik
meg, a tébbi szennyez6 elem (Pb, Fe, Mn, Ni,
Sb, As, Bi, Al, Si) hibakozeli dusulasa vagy
elszegényedése nem szignifikans.

Az |. téblazat hat kilénbdz6 minta esetében
az ép és hibas helyek lokalis kémiai dsszetétel-
valtozasat mutatja be.

A 3. 4bra a 201 jelzés(i minta esetében N =
25x nagyitdsban mutatja be a vizsgalati helyek
elrendezését a keresztcsiszolaton a lyuk és a
repedés mentén.

/. tablazat: Az ép és hibas vizsgalati helyek lokalis kémiai Osszetétele

Vizsgalat
Jelzés
szama helye
Sn
1 ép helyen 3,6
201 35 kombinalt nagy
szélrepedés mentén
keresztcsiszolat teljes 4,2
26 keresztmetszetben
keresztesiszolatban 3,9
13 lyuk és repedés
mentén 53
202 1 ép helyen 3,7
33 lemez kozéptajan
léw repedés mentén 4.2
203 1 ép helyen 3,5
45 lemez kozéptajan
lév6 szakadas mentén 3.8
108 1 ép helyen 4,1
28 szélszakadas mentén 4.1
109 1 ép helyen 3,6
28 repedésben
elszinez&dott tertileten 2,6
110 13 ép helyen 35
17 csikokba rendez6dott
apré repedések kozott 6.6

A lokalis kémiai Osszetétel

atlaga % szérasa

Zn P Sn Zn P
0,21 0,16 0,39 0,061 0,036
0,20 0,13 0,54 0,045 0,050
0,21 0,18 0,49 0,21 0,025
0,29 0,20 0,83 0,19 0,052
0,21 0,15 0,36 0,070 0,021
0,27 0,13 0,80 0,18 0,043
0,11 0.11 0,32 0.035 0,022
0,20 0,13 0,54 0,10 0,028
0,32 0,092 0,61 0,056 0,020
0,42 0,11 0.67 0,14 0,015
0,31 0,11 0,70 0,097 0,009
0,18 0,10 0,41 0,034 0,018
0,10 0,12 0,52 0,015 0,015
0,14 0,23 0,95 0,036 0,074
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Problematikus sokkomponensu

elemzések

Dr. Szepesvary Pal

SokkomponensU elemzésen értsiink olyan
elemzési eljarast, amely egyszerre, egy ana-
lizis ideje alatt tobb 6sszetevé mennyiségérdl
tajékoztat. Az ilyen eljarasoknak kivaltképpen
jellemz6 példai a spektroszképiai elemzések,
amelyek soran szamos analitikai helyen, azaz
hullamhossznal, tdmegszamnal, energianal
stb. meghatarozzuk valamilyen jel pl. abszor-
bancia, csUcsmagassag, sugarzasintenzitas
értékét, és ezekb6l az értékekbdl kovetkez-
tetink a vizsgalt elegy Osszetételére.

Az ilyen mérésekre Aaltaldban jellemz6,
hogy a megfigyelt jel linearis, Osszeg- és
aranytart6 fuggvény, azaz nem mas, mint
komponensek mennyiségével aranyos jelek

Osszege:
om=Sim€, +S2m€ 2+ ... +Skm€ k
m=1... M (1)

Itt dm jeldlje az m-edik analitikai helyen mért
jelet, Ck a k-adik komponens valmilyen alkal-
mas egységl koncentraciéjat vagy mennyiseé-
gét, Skm pedig a k-adik komponensnek az
m-edik analitikai helyen érvényes érzékenységi
egyutthatéjat. M legyen a figyelt analitikai
helyek, K a komponensek szama.

Egészen altalanosan, N darab K kompo-
nensu elegy M helyen mért jeleire vonatkoz6an
fennall a

D=C S )
oOsszefuiggés, ahol D a jelek N x M méretl
matrixa, az adatmatrix, C a koncentraciok N
x K méretli matrixa, S pedig a K x M méret(
érzékenység matrix. A (2) dsszefuiggés a sok-
komponensé lineéris analitikai eljaras modellje.

Az olyan analitikai eljarasokkal, amelyekre
a fenti linéarités nem érvényes, most ne
foglalkozzunk.

Az analitikus el6tt két feladat all. El&szoér
- majd idénkint - kalibralnia kell, azaz ismert
C koncentéarci6 adatokbol és mért D jelekb6l
ki kell szamitania S minden etemét, masodszor
elemezni kell, mért D jelekbdl, ismert S mellett
meg kell hataroznia C koncentaricokat. Ez -
szerencsés hataresetektd| eltekintve - egyen-
letrendszerek megoldaséaval jar, ami azonban
ma &ltalaban mar nem probléma. Akar a
kalibracié esetén megoldandd

S=(C.C)-. C'D ()
egyenletr6l van sz6, akar elemzés eremdé-
nyeinek kiszamitasarol:

C=D.S'" (8.9)- (4)

a feladatra kész (személyi) szamitégép prog-
ramok allnak készenlétben. PI. [1]. Emiatt
sem itt, sem a tovabbiakban aritmetikai rész-
letekbe nem bocsatkozunk. A ' jel egy matrix
transzponaltjat jelenti. A (2) és (3) egyenlettel

MTA Izotépkutatd Intézet, Budapest

kapcsolatban csak annyit jegyziink meg, hogy,
ott az érzékenységi egyutthatoknak és a kon-
centricioknak hibaval terhelt adatokbol val6
becslésérél van sz6, a legkisebb négyzetek
kritériumainak megfelel6en, amely becslés al-
landé nagysagu szoras esetén (homoszce-
daszticitas) még torzitatlan is.

A rangprobléma

Minden analitikus tudja, hogy K darab
komponens koncentarci6janak meghataroza-
séara legalabb K analitikai helyen kell mérnie
(M a K), ha pedig a kalibracié soran K darab
komponens M darab analitikai helyen érvényes
(K x M) érzékenységi egyitthatéjat kell meg-
hatéroznia, ehhez legalabb M ismert 6ssze-
tételli elegyet készitsen (N a M). Az is tudott,
hogy az analitikai helyek, és a kalibralo ele-
gyek szamanak ndvelése a

NaMaKkK 4)

egyenl6tlenségben a pontossagnak semmi-
képpen nem art.

El6fordulhatnak azonban probléméak. Te-
gylk fel példaul azt a kudarcra itélt feladatot,
hogy két olyan komponenst prébaltunk ele-
mezni, amelynek megegyezik a spektruma.
Ez matematikailag azt jelenti, hogy az érzé-
kenységmatrixban van két egyez6 sor. Akkor
sem jarunk jobban, ha valamely komponens
spektruma egyéb komponensek spektrumaibol
linearis kombinéacidval el6allithatdé. Arrél van
szd, hogy hiaba van az érzékenység matrixnak
K sora, a sorok linearisan nem filiggetlenek.
Mésként fogalmazva, a linearisan fuggetlen
sorok szdma, a matrix R rangja kisebb mint
K. Ez pedig odavezet, hogy a (4) egyenlet
megoldhatatlan, mert a benne szerepl§ (S.S’)
matrix determinansa zérus. (Hogy ez a gya-
korlatban még sincs igy, arrél még lesz szé.)
Az érzékenység matrix rangja tulajdonképpen
ugy is elmondhatd, hogy rosszul valasztjuk
ki az analitikai helyeket, olyanokat vonunk
be, ahol a jelek megegyeznek vagy nem
fuggetlenek (pl. szénvegylletek tdmegspekt-
rometrids elemzéséhez a C-12 csucsok mo-
gotti, azokkal aranyos magassagi C-13 csu-
csokat). Az ilyen kisérlettervezési hibak azon-
ban ritkdk. (Egyébként ez a hiba is .egyezd
spektrumd’ komponensek felléptében nyilvanul
meg.)

Mit tehetiink ilyen rangproblémanal? No6-
velhetjik az analitikai helyek (az érzékenységi
matrix oszlopainak) szamat, addig, amig a
komponensek spektrumai végre fliggetlenek
tesznek egymastél (a matrix rangja eléri a
komponensek szadmat) vagy - ha az el6bbi
sikertelen vagy gazdasagtalan - beletdrédunk
abba, hogy az adott médszerrel csak R kom-
ponenst tudunk majd elemezni.

Ha emellett dontink, toéréinink kell az
érzékenység matrixbdl K 1 R darab lineérisan
fugg6 sort Ezek kivalasztasa bizonyos fokig
persze 6nkényes (ha A és B komponens jelei
egyeznek, melyikéit tartsuk meg?), a lényeg
az, hogy a megmaradt érzékenységi matrix
sorai fliggetlenek legyenek. A komponensekre
nézve ez azzal jar, hogy a meghagyott jel
komponensek szamitott koncentracidja (meny-
nyisége) megemelkedik majd. Ez teljesen nor-
malis. Tegyik fel - a példa kedvéért — hogy
az orto-, meta- és paraxilol tdémegspektruma
megegyezik. Nyilvanvaléan a harombol két
komponenst .tértink", a meghagyott pedig
olyan mennyiségben lesz jelen, mint a harom
xilol Osszesen. Okos persze a meghagyott
komponensnek Uj nevet adni, pl. .xilolok",
vagy ha tetszik .6ssz-xilol".

A probléma felismerése

Azt mondtuk, a problémat akkor vesszik
észre, ha latjuk, hogy az érzékenységi matrix
rangja kisebb, mint az elemezhetének vélt
komponensek szama. Erre persze még a
kalibraciés szamitasok el6tt is lenne moéd, a
D adatmatrix is vizsgalhat6. A lineéris algebra
egy tétele szerint egy matrixszorzat rangja
nem lehet nagyobb, mint a legkisebb rangu
tényezd rangja, D pedig, (2) Osszefliggésbdl
lathatéan, S-b6l szorzassal szarmazik.

Nem lenne gond a rang megallapitasaval,
ha a megfigyelt adatok hibatlanok lennének.
A szamitégépeken a rang szamitdsara a prog-
ramok készen d&llnak. Ha azonban a mért
adatokra hibak telepiilnek (és ez elkerilhe-
tetlen), az elvileg figgé matrixsorok figgésége
megsz(inik, a sorok csak .majdnem" fligg6ek.
A .majdnem" fiigg6 sort pedig a rangszamitas
fuggetlennek latia, mikdzben a .majdnem"
fuggé sor elemzési eredmények kiszamitasa-
nal lehetetlen eredményekre vezet.

Egy matrix rangja egyezik nemzérus sa-
jatértékeinek szamaval. A rangszamit6 algori-
tumus leszamlélja ezeket. A hibak ratelepulése
a mért adatokra azt eredményezi, hogy az
adatmatrixnak azok a sajatértékei, amelyeknek
esetleg zérusnak kellett volna lennitik, - ha
kicsiny mértékben is -, eltérnek zérustol. Amit
az analitikus tehet, az a kovetkez6: megnézi
a sajatértékeket, a viszonylag nagyokat ko-
molyan veszi, a viszonylag kicsiket hibaknak
tulajdonitja és zérusnak tekinti. Az elhanyagolt
sajatértékekhez tartoz6 komponenseket ele-
mezhetettennek nyilvanitia és ezek jeleit,
spektrumat - az el6z6 pont szerint - torli az
érzékenység matrixbol.
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A szingularis érték
felbontasa

Sajatértékek kvadratikus matrixokra van-
nak értelmezve. Altaldban sem az adatmatrix,
sem az érzékenységmatrix nem ilyen. Az
el6z6 pontban mondott vizsgalatokat tulajdon-
képpen a (D.’D) és (S.S™ kvadratikus matri-
xokon kellene végrehajtani, amelyek rangja -
az emlitett .szorzasi tétel' értelmében - egye-
zik D ill. S rangjaval.

Van azonban a linearis algebranak egy
viszonylag Uj moédszere, amellyel nem kvad-
ratikus matrixok .sajatértékei’ kényelmesen
meghatarozhat6k, ez a szingularis érték fel-
bontas (singular value decomposition, SVD)
[2, 3], Végrehajtasara kényelmes programok
vannak [4].

A szingularis érték felbontds egy N x M
méretli D matrixot harom matrix szorzatara
bont fel:

D=V.V.W )

ahol V. N x N, W M x M méretd
ortonormalt matrix, L pedig egy N x M méretl
matrix, amely bal felsé sarkabdl indul6an,
atlésan annyi Un. szingularis értéket tartalmaz,
amennyi D rangja, tobbi eleme zérus. V a
D baloldali sajatvektorainak matrixa, L pedig
a D'.D matrix sajatértékeinek négyzetgyokeit
tartalmazza.

A felbontds szamunkra két szempontbdl
jelent6s:

a) megmutatja a szingularis értékeket (a
sajatértékek gyokeit), amelyek viszonylagos
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talajok, k&zetek, salakok
tuzalléanyagok, keramiak
cementek, gipszek

nagysaga szerint dontunk arrél, mely kompo-
nenseket elemezhetink, melyeket nem;

b) megoldhatéva teszi a (4) egyenletet.
Az - mint emlékszink - rangprobléma esetén
invertélhatatlan matrixot tartalmazott. Ha azon-
ban a .kritikus' S matrixot SVD felbontasnak
vetjuk ala, és az L matrixbdl elhagyjuk a
jelentéktelen szingularis értékekhez tartoz6 va-
lamint zérus sorokat, azaz képezunk bel6le
egy R x R méret6 diagondlis matrixot, a V
és W matrixok mindegyikében pedig megtart-
juk az ehhez tartoz6 R darab oszlopot, in-
vertalhaté matrixhoz jutunk.

Megjegyezziikk, hogy éppen a D matrix
fenti médon lecsokkenteti, immar N x R méret(i
V, R x R méreti L és M x R méretli W (5)
szerinti 0sszeszorzasaval itélhetjik meg, he-
lyesen hagytunk-e el szinguléaris értékeket. Ha
a matrixszorzat az adatmatrixot nagy hibaval
adja vissza, a kovektez6 értéket és a hoz-
zatartoz6 matrixoszlopokat (azaz a kompo-
nenst, amelyiknek jeleir6l itt val6jaban sz6
van) még be kell vonni a szamitasba. Ha
Ujabb szinguléris érték bevonasa nem hoz
javulast, felesleges volt bevenni, s6t bajt is
okozhat, ha komolyan vesszik: elemez-
hetének vélink egy komponenst, amelynek
jele csak azért tlinik megkilonboztethetének,
mert a hibak .kicifraztak'. Egyébként éppen
utébbi tény miatt ne lepddjink meg azon, ha
hibaval terhelt mérések esetén a (4) egyenlet
akkor is .hagyja magat megoldani’, ha az
érzékenység matrixban elvileg egyezd sorok
vannak. A nem megkulonboztethetd kompo-
nensek esetén azonban az eredmények ka-
tasztrofélisak lesznek. (0 moltdrtben jelenlevé

SZAMITASTECHNIKA

xilolok esetén példaul éppen -0.5 orto- és
+0.5 metaxilol is adédhat).

Osszefoglalas

Sokkomponensi elegyek elemzése meg-
hidsul olyan komponensek esetén, amelyek
jelei linearis kombinaci6i a tdbbi komponens
jelének. Ennek a helyzetnek felismerése nem
trividlisan egyszer(i, ha a jelekre hibak tele-
pulnek. Meg kell talalni azt, hogy hany kom-
ponens elemzésére alkalmas a moédszer az
adott feltételeknél és meg kell fogalmazni,
melyek lesznek ezek a komponensek. Ké-
nyelmes eljards erre a célra a szingularis
érték felbontds, amelynek alkalmazéasaval
mind értelmes eredményeket adé, mind gaz-
dasagosan dolgozé szamitasi médszer adodik.

924 120 055
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MINOSEGBIZTOSITAS

Statisztikali

modszerek

alkalmazasa bevonatok
rétegvastagsaganak mereésenéel

Dr. Haské Ferenc

Bevezetés

Az SPC (statistical process control) egyre nagyobb teret hddit a
gyartds terén a min6ség biztositdsa, a versenyképesség ndvelése
érdekében. Bar ma a feluletkezel6 ipar jelent6s valtozason megy
at, az Uzemek jelent6s részét megsziintetik, a tovabbmiikods lzemek
kénytelenek megfelelni a gazdaséagi verseny kihivasanak, azaz ga-
rantalnak kell a megfelel6 min6ségl bevonatrendszert, legyen az
galvan-, festék- vagy zomancbevonat. A min6séget pedig csak mé-
réssel, méghozza bizonyithatban megbizhaté méréssel lehet garantalni.

A bevonatok mindsitésének egyik alapvet6 jellemzGje a rétegvas-
tagsdg. Mérése a legegyszer(ibb, a helyszinen elvégezhetd, akar
minden gyartott darab ellenérizhetd.

A statisztikus modszereket, kilonésen a mérések kiértékelése
terén mar régen alkalmazzuk a kikészit6 iparban. A kordbbi mérés-
modszerek nehézkessége és sokszor megbizhatatlansaga (csepp méd-
szer, sUlymérés stb) azonban sok esetben elriasztotta az izemeket
a méréstél. Az utolsé évtizedekben kifejlesztett gyors és megbizhat6
elektronikus mUiszerek az lzemi méréseket megkonnyitették és igy
mar nem volt akadalya a statisztikus min&ségellen6rzés uzemi alkal-
mazasanak. A szamitastechnika, az elektronika rohamos fejl6dése
pedig lehet6vé tette, hogy egyszer( kézi miiszerek is képesek legyenek
a mérési eredmények tarolasara, illetve statisztikus értékelésére.

A tovabbiakban bemutatjuk ezen mdiszerek altal nyujtott lehetéseé-
geket és egy szoftvert, amely a mérési eredmények szamitégépes
feldolgozasat teszi lehet6vé Az egyes mérési moddszereket nem
targyaljuk, hiszen a mért értékek feldolgozasanak algoritmusa az
esetek tobbségében a mérésmodszerektdl fluggetlen.

A mérések értékelésére alkalmazott
Osszefliggések

Az i. és a 2. tablazatban ¢sszefoiglaljuk azokat a matematikai
statisztikai 6sszefliggéseket, amelyeket a mérések értékelésére alkal-
mazunk. Ezek az Osszefiiggések a megfelel6 magyar és nemzetkozi
szabvanyokban megtaldlhatok és ezeket ismertnek tételezzik fel.
Ezért részletes targyalasukra nem keril sor. Néhany megjegyzés: Az
egyszer( statisztikai adatok (szoras, atlag, max., min. mérésszam)
kiszamitasara a legtobb Fischer készulék alkalmas. Az SPC-képesség
indexei és egyéb adatok kiszamitasara és grafikus abrazolasara a
CAQ 100 szoftver alkalmas.

A mérés hibaja

A mérés hibaja kétféle, rendszeres és véletlen hiba lehet. A
rendszeres  hibdk okat, a magneses indukciés és Orvényaramos
modszerek esetére, a 3. tablazatban foglaltuk 6ssze. Amint latjuk
ezek eredhetnek az alapanyag tulajdonsagaibdl (kulonb&z6 méagneses
sajatossagok, illetve eltér6 vezet6képesség), illetve a munkadarab
geometrigjabol.

Az utobbira példa az 1. abran lathatd6 munkadarab lényeges
fellletei. Az acél alkatrészen harom jellemzd fellletrészt jeloltink meg.
Ezek egymastdl a sik felllet nagysagéban és a hajlitott peremtdl valé
tavolsagban kulonboznek. Amint az a 4. tablazatbdl lathato: sik
feluleten a peremt6l viszonylag tavol nem tapasztalhaté lényeges
eltérés a valés és mért értékek kozott, amig a peremhez kozel
jelent6sebb az eltérés.

* NIVELCO Kft., Budapest

1. tablazat. Mérés eredmények statisztikus értékelésének 6sszefiiggései

Minta atlag: x"'= —- xi  ahol n a mintaszam
n i-1
n
Szérads négyzet: s2= —e V(xi—x)2
n""1 itl

Szoéras: s =
Relativ széras (variaciés koeff.) v -

Terjedelem: R =xi-Xa
Terjedelem atlag: ' R

Gépi képesség: Cm -

Xf—X
Gépi képesség index: Cmk = ——;

Xj - X

3s
. . -Xj . -
Folyamatképesség: Cp = ~ a becsult széras

Xf— X Xa - X

Folyamatképesség index: Cpk =

¢} 3
Felso ellendrzési (beavatkozasi) hatar: FEH = Di R; U+ AjR
Alsé ellenérzési (beavatkozasi) hatar AEH = DaR; x - A2R

Mérés megbizhatésagi hatar: u =t/ n, (ta Studen-faktor)
AD, A, téllanddkat a 2. tablazat tartalmazza

2. téblazat. Szorz6tényez6k

m;n tn Aj Da Df
2 8.98 1.88 0,00 4,12
3 2.48 1,02 0.04 2,98
5 124 0,58 0,16 2,34

10 0,71 0.31 0,35 1,93

3. tdblazat. A rendszeres hibak lehetséges okai magneses indukcids és
orvényaramos modszerek esetén

Magneses modszer Orvényaramos modszer

Eltavolsag
Gorbultség
Anyagvastagsag
Elektromos tulajdonsagok
Hékezelés

Kozbulsé réteg
Vezet6 pigment a bevonatban

Magneses tulajdonsagok
Megmunkalasi maéd
Maradék magnesség

Magneses tér

Fellleti érdesség
Felllet szennyezettsége

Szonda érintkezés
Erintési er6

Az emlitett rendszeres hiba két médon kuszobolhetd ki:

a) nyers munkadarabon ismert vastagsagu féliakkal hitelesitjuk a
miszert Ekkor a mliszer méréskor a helyes értéket mutatja.

b) a mar emlitett hitelesit6 foliaval megallapitjuk a valddi értéktdl
val6 eltérést és ezzel az értékkel korrigaljuk a kapott eredményt. Erre
példa az 5. tablazat.
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4. tblazat. Mérési eredmények, a) példa.
A hitelesités a referencia fellleteken(RF) 11, 24, 97 p.m vastag
félidkkal. 5 mérés egy-egy helyen.

1 2 3 4 5 atlag
d s d s d s d s d s d s
1 RF 189 12 208 08 196 19 203 14 207 09 201 08
2 RF 201 13 199 12 203 10 199 07 204 12 201 02
3 RF 369 27 319 29 403 50 361 30 345 47 359 31
5. tablazat, b) példa. Mérés korrekcios faktorral
A korrekcids faktor megallapitasa
RF 1 2 3
Mért érték (dm) 24.1 0.4 27.1 0.2 29.6 1.2
Névleges (dn) 241 24.1 241
Korrekeié (K) 0.0 0.4 3.0 0.2 5.5 1.2
Mérés
Alkat- 1 2 3 4 5 atlag
rész d s d s d s d s d s d s
1 RF
dm 184 17 195 06 178 19 201 15 184 17
dn 184 17 195 06 178 19 201 15 184 17 189 09
Ki
2 RF
dm 225 05 223 09 228 04 226 03 228 03
d. 195 05 193 09 198 04 196 03 198 03 196 0.2
Ka 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
431 42 389 23 449 27 407 19 405 24
376 42 334 23 394 27 352 19 350 24 361 24
f 55 55 55 55 55

CAQ100 Diagram 1

A kis kézi miszerek kozétt is van az atlag, a min., a max., a
széras és relativ szoras kiszamitasara, illetve kinyomtatdsara képes
készilék. Ezek a miszerek tobb taroléval rendelkeznek és képesek
adatcsoportok, illetve teljes adatsorok mar jelzett médon val6é kiérté-
kelésére. Nyomtatéval d6sszekdtve hisztogram rajzolhat6 fel. A véletlen
hiba koveti a Gauss-eloszlast és nagysaga nagyobb szamua ( 10)
méréssel, pl. egy hitelesité foliaval valé mérés uatjan megéllapithato.
A mérés megbizhatésdga tehat a véletlen és rendszeres hiba
Osszege. Az, hogy a mérésszamtol hogyan fligg a megbizhatésag
(megbizhatésagi hatar) a Studen-faktorral szamithat6 ki (1-2. tablazat).

A min6ségi gyartas iranyitasa (SPC)

A minbségi gyartasiranyitds az ellen6rz6 mérések statisztikai ki-
értékelésén alapszik. A rétegvastagsagmérd mliszerek jo része alkal-
mas adatgy(jtésre Ggy, hogy a gydijtdtt adatok kiértékelését és ki-
nyomtatasat személyi szamitégép végzi (RS 232 interface). Az ehhez
szukséges szoftver az Gn. CAQ 100 programcsomag.

A statisztikus gyartasiranyitads természetesen megvaldsithaté adat-
lapok segitségével is (MSZ 246/2), de a szamitégépes adatfeldolgozas
el6nyeit, Ggy hissziik, nem sziikséges bizonyitani. A CAU 100 prog-
ramcsomag a Fischer miszereken gydjtott adatok kiértékelésére al-
kalmas. A program a Ford Q101 iranyelveken alapszik. Jellemz6i a
kovetkez6k:

a) az adatok beolvasasa a szamitdgép megfeleld file-ba (adatlap).
A beolvasas torténhet a rétegvastagsagmeéré mdiszerr6l, de beadhatok
manudlisan is. A beadott adatok feldolgozéasa.

b) file-ként 200, egyenként 2-10 adatot tartalmaz6 adatcsoport
tarolhato.

¢) minden adatot a vizsgalatot végz6 személy nevével, datummal
és pontos id6vel tarol.

A program futtatasara IBM XT vagy AT vagy ezekkel kompatibilis
PC alkalmas, ha EGA vagy Hercules kartyaval és legaldbb MS-DOS
3.0 operéciés rendszerrel rendelkezik. Legalabb 256 kB RAM szik-
séges. A winchester szabad kapacitdsa min. 720 kByte legyen. Az
adatok kiirasara és grafikus &brazolasara Centronics interface és
megfeleld grafikus nyomtaté szikséges.

A programot 3 floppy disk hordozza, amelyekrél azt at kell masolni
a winchesterre. A floppy-rél a program nem futtathaté. Az atmasolast
a programhoz tartoz6 masol6 program biztositia. A programrél j6
képet adnak a megjelenithet6 ablakok, amelyekb6l harmat a 2.
abrasorozat szemléltet.

Osszefoglalva: révid attekintést nyujtottunk a rétegvastagsag-mé-
rés hibairél, azok kikliszobolésérél, és a mérések statisztikus értéke-
sitésérdl.

924 122 091

Bosch SPC1 it

iLCChcCli

2. dbrasorozat A CAQ100 programcsomag néhany ablaka
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MINOSEGBIZTOSITAS

Menu !
F 1 Measure
F 2 Evaluation
F Modify file
P A Modiy
r H data
p c Enterdata
fromkeyboard
F10  Retumto
main menu
\ /
( Define datato be evaluated :
From group: |
Togroup : ]
S
r
Menu 1
F 1 Measure
F 2 Evaluation
F 3  Modifyfie
Modify
F 4 data
Enterdata
F 5 fromkeyboard
F10 Retumto
main menu

124

Measure

Enteroperator name, or change
previous operator name,
back-step with < ESC >

Select type of control chart :

F 1 X-bar/S chart
F 2 X-bar/R chart

Startmeasurement sequence (enter data)

Modify file

Enter, or change data items as in

1 Open new data file *

Note :

The sub group size can not be changed
Iromthe originally entered value |

F 1 file description

CAQ100 Diagrams Bosch SPC5

F 2 printheader
Use the < DEL > key to delete
readings within the current subgroup F 3 RS-232C configueration
To exit data entry mode :
F 10 Eend of measuring sequence F 4 Statistical data
F10 Return
< /
Enter data from keyboard X
Enter operator name or change Modify data
previous operator name
back-stepwith < ESC > Enter, or change data items as in 'Enter
Select type of control chart : data Irom keyboard*
F 1 X-bar/S chart Use the following keys :
E 2 Select subgroup with cursor right/left keys.
X-bar/R chart . Selectreading to be changed with cursor
*s Up/Downkeys.
Enterdata items from keyboard P 4 .
Enter new reading, then push < ENTER >
Use the < DEL > key to delete Todelete an entire subgroup:
data fromthe currentsubgroup Firstselectthe subgroup to be deleted using
To exitdata entry mode : the cursor keys, then push < DEL >.
F 10 Endofdata entry
CAQ100 Diagram4 Bosch SPC4
Evaluation
The function keysFI - F10 ten call the functions listed below even when a graphics
screenisdisplayed |
F10 is used to return to Men. 1 from any graphics screen
F 1 X-R specification imits/ control limits Push on.ceforspecifica?tiqn limits
Pushtwice for control limits
Usethe cursor left/righl keys
F 2 X-S specification imits/control limits to selectsubgroups
F 3 Histogram
F 4 probanility chartofindividual values
F 5 Process capability + histogram
F 6  Processcapability > probability chart
F 7 Region of interest for evaluation
/ F7 Printsubgroupdata
F 8 Outputto printer Use < ESC > to return tothe EVALUATION menu
s F8 Print statistical evaluation data
F 9 Graphics screen dump to printer
F10 Return to Meni
3

I ISEztiei
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MinOseégqi

A Magyar Min6ség Tarsasdg 1991. évi
megalakulasa ota torekszik arra, hogy a hazai
kozvélemény figyelmét rairanyitsa a termékek
és szolgaltatdsok mindségének jelentéségére,
a hazai gazdasagi szervezetek, vallalatok,
véllalkoz6k mindségtudatanak lényeges fej-
lesztésére, valamint az EK min6ségugyi elbira-
sainak, szabvanyainak, moédszereinek, stb. ha-
zai megismertetésére és terjesztésére. A Tar-
sasag ezzel kivanja szolgalni Magyarorszag
EK-hoz val6 csatlakozasanak el6segitését, a
mindségi hianyossagok miatt idénként felme-
rulé akadalyok lebontasat, vagy legalabb csok-
kentéseét.

Eppen ezért a Tarsasag orommel vallal-
kozott a .MinGségért' Alapitvany kezdeménye-
zésével elindult .Min6ségi Hét" szervezésében
és rendezésében valé részvételre.

E rendezvény - a kiallithssal egybekotott
konferencia - a két min6séglgyi szervezet
kozds szervezésébe 1992. szeptember 13-t6l
18-ig tartott.

A Konferencia atfogé értékelésére egyelére
nem vallakozhatunk, mert ehhez valamennyi
dokumentum még nem &ll rendelkezésre, és
bizonyos ralatdas is szikséges. Mégis ugy
tlinik, hogy a konferencia irant megnyilvanult
igen nagyfoku bel- és kulfoldi érdekl6dés és
maga a témakor aktualitasa sziikségessé teszi
a hazai szakmai kozvélemény gyors tajékoz-
tatdsat, amely - az id6 rovidsége miatt —
éppen csak a leglényegesebb elemekre ter-
jedhet ki.

Lassunk el6sz6r néhany statisztikai adatot.
A konferencia 2 plenéris és 10 szekci6 Ulésen
101 el6adas hangzott el. Az el6adok kozil
32 kilfoldit és 69 hazait Gdvozolhettink. A
kiallithson részben standokon, részben posz-
tereken 28 gazdasagi szervezet vett részt, és
mutatta be termékeit, miszaki fejlesztésik
eredményeit, szolgaltatasait, minéségbiztosita-
si rendszereit, A rendezvény anyagi tamoga-
tasaban 20 intézmény, szervezet és vallalat
vett részt.

A konferencia févédnokségét Pungor Erné
akadémikus, az OMFB elnoke vallalta. A ple-
naris el6adasokon a hazai gazdasagi és
miszaki élet vezet6i, Pungor Ernd és Kadar
Béla, miniszterek vazoltdk a minéség kiemel-
ked6 szerepét a jelenlegi gazdasagi helyzet-
ben, kilonos tekintettel kilgazdasagunkra. Az
els6 napi Ulésen az Eurdpai Gazdasagi Ko-
z0sség Bizottsaganak, valamint jelentés nem-
zetkozi tanacsadd szervezeteknek (pl. Bureau
Veritas Quality International (NL), Stat-A-Matrix
(USA), Excel Partnership (UK), The Gallup
Organization (USA) elndkei, vagy méas vezetd
munkatérsai tartottak el6adast.

A szakmai programrol

A tiz - altaldban egy-egy napos - szek-
cioulésen a szakma prominens hazai képvi-
sel6i elnokoltek. A szekciok a kovetkezk
voltak: élelmiszeripar, épités, gépipar-koha-
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szat-kdnnydipar, gyogyszer- és vegyipar, in-
forméciétechnika-szamitastechnika,  kozleke-
dés-tavkozlés, kornyezetvédelem, kultdra-ok-
tatds, mez6gazdasag, szolgaltatdipar. Hazai
és kilfoldi el6adok szekcionként 8-10 elada-
son ismertették az &gazat aktualis gondjait
és feladatait.

A plenéris és szekciouléseken elhangzott
el6adasok részletes ismertetésére e cikk mar
terjedelmi okokbdl sem vallalkozhat, de meg-
kisérelhetjik az elhangzottak Osszefoglalasat.

Az el6adasok - némi elhanyagolassal -
négy csoportba sorolhatok:

a) A min6ségugy fejlédésének eurdpai és
vilagtendenciai, kiléndsen az EK min6ség-
politikdja és ennek megvaldsitasat szolgalod
szervezetek és mddszerek.

b) A Magyarorszagon elért eredmények a
mindség fejlesztése terén. Ezeket a hazai
véllalatok illetékes vezet6i ismertették. Ki-
I6nésen a nalunk méar mikdédé multinaci-
ondlis vallalatok (pl. McDonald's, Nestlé,
Ganz-Hunslet, SANOFI) vezet6i szolgéltak
értékes és tanulsadgos informéaciokkal.

c) A hazai és kulfoldi minségugyi tanacsado
véllalatok (pl. SGS Hungaria, Mertcontrol,
Consact, Controll) szamoltak be igénybe-
vehet6 szolgéltatasaikrdl, melyeket széles
kor(i referencidkkal tdmasztottak ala.

d) Egyes el6adasok Uj K + F eredményeket
ismertettek, amelyek min&ségbiztositasi
rendszerekben hasznosithatok. Ilyen pl.
akusztikai alkalmazasok min&ségbiztositasi
rendszerekben, szoftver fejlesztések, tele-
metridi eszkdzok kisvallalkozok szamara,
csomagolasfejlesztés, munkahelyi légtér
ellenérzése.

A konferencia egyik nagyon jelentés vo-
nasa az volt, hogy a szilikebben értelmezett
aruvilag minésége mellett 6nall6 szekciét szen-
telt a kornyezetvédelemnek, valamint a szol-
géltatasoknak.

A kornyezetvédelmi szekci6 szervezésének
az volt az alapgondolata, hogy az o©kolégia
az élet minéségének egyik meghatarozé té-
nyezdje.

A szolgaltatasi  szekcioban elhangz6
el6adasok arra kivantak rairanyitani a figyel-
met, hogy a mindségbiztositas vilagviszony-
latban szélesebb korben terjedt el az aruter-
melésben, mint a szolgaltatadsban. E terule-
teken még nagyon sok a tartalék, amelyek
kihasznélasa jelent6s gazdasagi eredményt is
igér. Erre utal a szekci6 bevezet6 el6adasanak
cime is: Min6ségi szolgéltatipar, mint a no-
vekedés motorja.

Az elhangzott el6adasok megvalasztasa-
nak id&szer(iségét bizonyitia az élénk vita,
amely a nyit6 plenaris Ulésen és a legtobb
szekci6ban kialakult.

MINOSEGBIZTOSITAS

A konferencia Uzenete

Joggal vetédik fel az a kérdés, hogy
melyek a konferencian leszilrhetd szakmai
megéllapitasok, vagyis mi a konferencia lze-
nete? Erre a kérdésre csak szubjektiv valaszt
adhatunk, hiszen a résztvevék a tarsadalom-
ban betoltdtt helyzetikt6l, ismereteiktdl, beal-
litottsaguktol fuggéen mas és mas emlékekkel
és konklaziokkal térhettek haza.

A szervezdébizottsag (lasd Jegyzet rova-
tunkat, a szerkeszt6) Ajanlasban igyekezett
véleményét Osszefoglalni. E nagyon tomor
megfogalmazéashoz alljon itt még egyetlen ki-
egeészités, az oktatasi szekcio egyik el6adasa
alapjan.

Amint az Ajanlas 1. pontjaban olvashat6,
.piacképes termelés és szolgaltatas minéség-
biztosité rendszerek nélkil elképzelhetetlen.'

E rendszerek megvaldsitasa (j tipusu ve-
zetést igényel. A vezetSnek viselkedésével is

mutatnia kell, hogy van vilagos elképzelése
és kész harcolni is érte.
Kovetkezetesen sorolja elsé helyre a

mindséget és a megvalositdsahoz szilkséges
vezet6i id6raforditast, tovabba az oktatasra
és gyakorlasra szant id6t védje meg az ope-
rativ oldali nyomassal szemben, & maga is
mutasson készséget a tanulds irant. Ossza
meg inform&ci6it munkatarsaival azokra a ki-
hivasokra vonatkozéan, amelyekkel a vallalat-
nak szembesiilnie kell. Véazoljon egyszer( és
vonz6 képet arrél, hogy milyenné kivanja ala-
kitani a vallalatot. Nem rabeszélni kell beosz-
tottjait a valtozasra, ezt 6k maguk fogjak
kovetelni, ha megértik a kihivast és jovoképet.
A fels6 vezetésnek siettetnie kell a valtozast,
de nem szabad el6irnia. Fel kell ismerni, hogy
a valtozds nem egyenletes és gyakran kielé-
guletlenséget okoz6 folyamat. Kis Iépésekben
valésihatd meg, ezért kerilni kell a .nagy
robbanas' illuzigjat.

Azok a vallalatok, amelyek vilagszerte leg-
messzebb jutottak a min&ségiligyi rendszerek
megvalositdsdban, a folyamatos javitast filo-
z6figjuk  és stratégigjuk részévé tették Az
ezzel ellentétes programok legjobb esetben
is hatastalanok, rosszabb esetben .beoltjak’
a szervezeteket a valddi valtozas ellen. Ha
elmarad a teljesit6képesség novelése, az em-
berek cinikussa és ellenallova valnak a
kés6bbi valtoztatasi torekvésekkel szemben.
A felllr6l diktalt programok nem mikddnek,
mivel felszinesek és éppen ellentétesek az
atfogé minéségvezetés alapgondolataival. A
buzditds ©nmagdban nem vezet tényleges
véltozashoz.

Befejezésil dlljon itt az egyik el6adas
szellemes hasonlata a vezetés hozzaallasardl.
A rendszer bevezetését szorgalmaz6 és az
iranta elkotelezett vezet§ kozott az a kilonb-
ség, ami a reggelihez felszolgéalt sonkas tojas
szallitéi kozoétt: a tydk, amelyik a tojast tojta,
hozzajarult a reggeli sikeréhez, a diszn6 vi-
szont elkdtelezett volt.

dr. Ro6th Andras
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SZABVANYQSITAS

Egési tulajdonsagok vizsgalata |. rész

Az eurdpai szabvanyositas torekvései az eplletbels6k textil
és textiltipusu burkolatainak égési tulajdonsagait vizsgalo

modszerek egységesitésére
Papolczl Attllané

Az ember kdzvetlen kdrnyezetét képezd anyagok égési tulajdonsaga-
inak vizsgéalata egyre fokozottabb jelent6séget kap a namzeti és nemzet-
kdzi miszaki rendszabéalyokban, mivel a kdrnyezetiinket alkoté anyagok,
példaul textiliak, butorok, falikarpitok stb., mind égheté anyagbdl késziil-
nek, ezért csak korlatozott mértékben tudnak ellendlini a lang hatasanak.
E korlatok meghatarozasara ma mar a vizsgalati szabvanyok egész sora
all rendelkezéstiinkre.

Az egységes eurdpai piac kialakulasaval célszer(inek latszik anyag-
fajtanként és alkalmazasi terlletenként az égési viselkedést egységesen
értékel6 vizsgdlati modszerek kidolgozadsa. Az Eurdpai Szabvanyugyi
Szervezet (CEN) feladatainak soraban kiemelt helyet foglal el az életve-
delmi, ezen belill a tizvédelmi szabvanyok kidolgozasa. Az .Epiletek
bels6 tlizvédelme’ (TC127 Fire safety in buildings) mliszaki bizottsag mar
aktivan tevékenykedik azért, hogy az alapvet6 fontossagu tulajdonsagok
vizsgalati médszerei miel6bb egységesitve legyenek.

Az egységes szabvanyok kidolgozasahoz elengedhetetlen egy-egy
vizsgalati médszernek korvizsgalatban térténd megmérettetése. Minthogy
az égési tulajdonsagok vizsgalatdhoz alkalmazott vizsgalo készilékek,
berendezések orszagonként jelentds eltérést mutatnak, kévetkezéskép-
pen a vizsgalt burkol6anyagoknak égési viselkedésuk szerinti osztalyoza-
sa is eltérd.

Atermék éghet6ségének lehetséges legjobb becslése a nagy méreti
mintan végzett vizsgalat lehet, amikor is a vizsgalt anyag a valésagnak
megfelel6 feltételek kozoétt van tliz hatasanak kitéve. llyen vizsgéalat az 1ISO
9705 szerint végzett szobasarok vizsgalat (1. abra).

A koltségek és. a gyakorlati problémak miatt azonban a termékek
tobbségének értékelését laboratériumi méretli mintédkon végzik. Erre kiva-
l6an megfelel az 1SO 5660 szerinti cone calorimeter alkalmazasaval
végzett vizsgalat, amelynek segitségével megbecsulhetjik a szobasarok
vizsgalat eredményeét.

Ezen tények ismeretében, a Nordtest kezdeményezésére, a skandi-
nav orszagok tlizvizsgalo és -kutatd laboratériumai egy Eurefic (European
Reaction to Fire Classification) névvel jegyzett kutatasi programot allitottak
Ossze, hogy az épiiletek belsé feluleti burkol6anyagainak égési tulajdon-
sagait a jelenleginél magasabb miszaki szinten tudjak majd értékelni
orszagaikban. Nyilvanvaléva valt azonban, hogy ennek a munkanak kap-

* Magyar Szabvanyugyi Hivatal
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csolédnia kell az eurépai szabvanyositasi tevékenységhez. A program,

amely 1989-ben kezd6dott, a kdvetkez feladatok megoldasara iranyult:

- kozrem(kddés az eurdpai tlizvizsgalati médszerek és osztalybasoro-
lasi kritériumok kifejlesztésében;

- acone calorimeter alkalmazaséan és a szobasarok vizsgéalaton alapuld
belsé feltletburkol6-anyagok értékesitési médszereinek kialakitasa;

— a belsé feluletburkolé-anyagoknak a két médszeren alapulé osztaly-
basorolasahoz sziikséges kritériumok kidolgozasa;

— a burkoléanyagok égési tulajdonséagaival kapcsolatos adatok rogzité-
se;

— adatok gy(ijtése a tliz kockdzatanak elemzéséhez és a burkoléanya-
gok teljesebb értékeléséhez.

A széles korl vizsgélati program kivitelezése azonban csak tébb
orszag vizsgalointézetének 6sszehangolt részvételével valdésulhatott meg.
A nagyszamu vizsgalatot kis és nagy méretli mintdkon végezték a Nord-
test, az eurdpai és a nemzetkdzi vizsgalati médzserek szerint. Az egész
program soréan, az dsszehasonlitasok megkonnyitése céljabdl, ugyanazt
a 11 terméket vizsgaltak.

A vizsgélatok soran nyert adatokat adatbankban rogzitették, igy bar-
mikor barmelyik adat lehivhato.

A javasolt vizsgalati és osztalyozasi rendszer lényegét a 2. abra
szemlélteti.

Az ilyen rendszerben aterméket mindig a nagy méretl mintan megal-
lapitott viselkedése alapjan értékelik. Ezt képviseli a szobasarok vizsgalat.
De ha kis méretli minta vehet6, akkor a cone calorimeter és a szamitasi
modell segitségével a nagy méretli mintan végzett vizsgalat sziikségte-
lenné vélik. A vizsgélati eredmények alapjan ez bebizonyosodott.

2. abra

Atémakban az eredmények értékelése még folyamatban van, de mar
most megallapithatd, hogy az eurdpai értékelési rendszerben belsé bur-
kolatok égési tulajdonséagainak vizsgalata a jov6ben a cone calorimeter
alkalmazasanak egyre nagyobb térhdditasaval, az 1ISO 5660 atvételét
fogja eredményezni.

924 126 093
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SZABVANYOSITAS

Az EN szabvanyositas helyzete

a hazai

roncsolasmentes

anyagvizsgalat nézdopontjabol

Tarnay &yorgy

Az EN szabvanyositas folyamata

Az Eurépai Szabvanyok fogalma és kiadasa egy id6 6ta fontos helyet
foglal el a szabvanyositas hirei kozott. Sziukségesnek tartjuk, hogy -
igen roviden - foglalkozzunk az el6zményekkel, a meghirdetett célokkal
is, mert csak ezek ismeretében lehet felbecsiilni a hazai szabvanyositas
feladatait.

felében foglalkoztak egy (n. belsé piac kialakitasaval, annak gazda-
sagos mikodtetésével. A nemzeti szabdlyozasok, szabvanyok adta
korlatok megsziintetésének az igénye mar ebben az idében felmerdlt!
Vildgosan megfogalmazodott az a felismerés, hogy csak egy konti-
nentdlis keretli K6zds Piac képes biztositani Europa versenyképességét
mas gazdasagi kozpontokkal szemben.

1987. julius 1-jén hatalyba lépett az Egységes Eurdpai Akta, amellyel
madositottak és kiegészitették a Romai Szerz6dést s ezzel jogi alapot
teremtettek a meghirdetett program lebonyolitaséhoz. Iy médon el-
dontotték, hogy mintegy 320 milli6 vagy az EFTA orszagokkal egyiitt
kb. 350 milli6 ember részére elkészil a kozosen kidolgozott el6ira-
sokkal, szabvanyokkal szabalyozott bels§ piac (a vilagkereskedelem
kb. 40%).

A tovabbiakban az Eurépai Szabvanyulgyi Bizottsag (CEN) mikodé-
sének, illetve a szabvanyositasi eljaras néhany jellemzéjével foglal-
kozunk véazlatosan.

A CEN tagjai az EK és az EFTA tagorszagainak nemzeti szabvanyugyi
szervezetei. Ezek ugyanazok a szabvanyugyi szervezetek, amelyek
az 1SO-ban is tagok.

A szabvanyositasi tevékenységet a CEN-ben a MUszaki Iroda iranyitja,
amelybe minden tag delegél egy személyt. A szabvanyositasi munka
a miszaki bizottsagban folyik, ahova minden tagnak joga van delegaciot
kildeni, amelyek széleskorli érdekvédelmet jelentenek.

A miszaki bizottsagok (TC) - elsGsorban - levelezéses (kérdGives)
modszerrel dolgoznak és csak indokolt esetben hivjgk 6ssze a de-
legéaciokat

Meg kell emliteni az Gn. Eurépai El6szabvany forméat, amely ideiglenes
jelleggel kerul kiadasra.

A dontési eljaras lényege a sulyozott szavazads. A tagorszagok suly-
szorz6i' Németorszag, Franciaorszag, Olaszorszag, Nagy-Britannia 10-
10, Spanyolorszag 8, Belgium, Gorégorszag, Hollandia, Portugalia,
Svédorszag, Svajc 5-5, Dania, Finnorszag, irorszag, Norvégia, Ausztria
3-3, Luxemburg 2 és lIzland 1.

Minimalis feltételek egy javaslat elfogadasahoz:

1. Egyszerl tobbség (a tartézkodasokat nem szamolva).

2. Legaldbb 25 sulyozott igen-szavazat.

3. Legfeliebb 22 sulyozott nem-szavazat.

4. Legfeliebb 3 elutasité tag.

Ha a feltételek kozil egy nem teljesul, akkor az EK-orszagok tagjainak
a szavazatait kulon kell értékelni. Ha ebben az esetben teljesil az
osszes feltétel, akkor az EN-t elfogadjak.

Az elfogadott Eurépai Szabvanyt minden CEN-tagnak &t kell vennie
a sajat szabvanyrendszerébe. Ett6l a kotelezettségtdl csak azok az
EFTA-tagok mentesiinek, amelyek a szabvany elfogadasa ellen sza-
vaztak (ebben az esetben az EN csak az EK orszagokban kotelezd).

§ Vaskit
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Az EN atvételének, a nemzeti szabvanyokkal val6 egyittélésének a
formaja valtozo.

Milyen a CEN és az ISO kapcsolata?

Az el6z6ekben mar emlitettik, hogy az EN szabvanyok kidolgozasaban
résztvevé nemzeti szervezetek az ISO szabvanyositasban is megtar-
tgtték tagsagukat.

Ertelemszerl tehat, hogy az 1SO részérdl kiadott, példaul roncsolas-
mentes anyagvizsgalati szabvanyok - telijes vagy részleges - atvé-
telének a lehet6ségét - mar csak személyi adottsagainal fogva is -
a CEN megvizsgalija. Ez a gyakorlat azzal is indokolhaté, hogy az
elmdlt 30 évben kidolgozott nemzeti szabvanyok nagy részének az
elkészitésénél az ISO elGirasokat tekintették alapnak.

Az EN szabvanyositasi programja
a roncsolasmentes anyagvizsgalat
teriletén

1987 ota a CEN két bizottsadga foglalkozik a roncsolasmentes anyag-
vizsgélati szabvanyok kiadaséaval, mégpedig:

- a TC-138 Md(szaki Bizottsag a témakort altalanos megkdzelitésben
kezeli, mig

- a TC-121 Md(szaki Bizottsdg - amely atfogéan a hegesztéssel
foglalkozik és elntke a dan S. Hansen - az SC-5B albizottsaganak
WG-5B munkacsoportja a hegesztett kotések vizsgdlatara szoritkozik.
A két bizottsag felépitését az f. téblazat szemlélteti.

1. tablazat. A CEN bizottsadgainak szervezeti tagozédasa

. X . TC-121/WG-58: hegesztett kotések
TC-138: roncsolasmentes vizsgalatok . . .
roncsolasmentes vizsgalata

Elndk: R. Roche .
R . Elnok: M. Dubresson
(Franciaorszag)

(Franciaorszag)
Munkacsoportok

WG-1 - ionizal6é sugarzasok radiogréfia - SWG-1
EIndk: dr. H. Heidt (Németorszag)

WG-2 - ultrahangvizsgalat - SWG-2

EInok: S. Larsen (Dania)

WG-3 - orvényaramos vizsgalat - SWG-3
ElInok: A. Perpignon (Franciaorszag)

WG-4 - folyadékbehatolasos repedésvizsgalat -SWG-4
ElInok: dr. H. Stelling (Németorszag)

WG-5 - magnesporos repedésvizsgalat - SWG-5

Elndk: Sen Gomez Fraile (Spanyolorszag)
WG-6 - Szivargasmérés vizudlis vizsgalatok - SWG-6

Elnok: Sig Colombi
(Olaszorszag)

Elnok: dr. M.J. Whittle
(Egyestilt Kiralysag)

WG-7 - akusztikus emisszié
EInok: Olaszorszag képviselGje
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SZABVANYOSITAS

A TC-138 Milszaki Bizottsag
munkacsoportjaiban folyd

szabvanyositas néhany jellemz6 eredménye
WG-1 - lonizalé sugéarzas

A Terminol6gia cim( javaslat elkészilt és a kérdGives egyeztetés kb.
két honapja folyamatban van.

A PrEN 444. szamu, a fémes anyagok radiogréfiai vizsgéalatara és a
gammasugarzasra vonatkoz6 altalanos alapelvek szabvéanytervezete
elkészilt. Mar érkezett néhany megjegyzés javitasra vonatkozé igény
az elndkhoz. Ha ezek egyeztetése befejezédik, akkor varhat6 a
szabvanytervezet kiadasa.

A radiogréfia képmin6ség szabalyozas tdbb részre oszlik:

1. rész: Huzalsoros etalon (képmindségi indikator - 1QI), a prEN
462-1 szamu szabvanytervezet elfogadast nyert (1991. janius).

2. rész: Furatos etalon (képmindség indikator) a prEN 462-2 szamui
szabvanytervezet elfogadast nyert (1992 februar).

3. rész: Az I1QI értékek acélra és aluminiumra ciml szabvanynal még
nincs megegyezés a tablazat tartalmaban.

5. rész: A kett6s huzalsoros etalon (képmindségi indikator) Ugye a
kérdGives stadiumban van.

prEN 584-1 jelzéssel elfogadtak (1992. februar) az Ipari radiogréfiai
filmek mindsitési moédszerei cimi szabvanytervezetet.

Foglalkoznak még pl. a rontgengépek kiilonb6z6 miszaki jellemz8inek
az ellen6rzésével, az izotopok méretmeghatarozasaival is.

Az 1SO 5580-1985 szamon kiadott Ipari radiografiai megvilagitéegység
ciml szabvany - valtoztatds nélkul - EN 2580 jelzéssel kiadast nyert.
WG-2 - Ultrahang

ATerminol6gia cimi tervezet elkészilt és a TC-138 atvette az uUgy-
intézését.

A prEN 583 Ultrahangos vizsgalatok ciml szabvanytervezet tobb
részre bontva kezeli a szabalyozast:

1. rész: Altalanos alapelvek; az el6készités &llapotaban van. Nincs
még tisztdzva a hibak tipus- és méretmeghatarozasanak a kérdése!
2. rész: az érzékenység bedllitasaval foglalkozik, A munkacsoport
elkészitett egy tervezetet, amelyet a TC-138 atvett mér.

3. rész:
kérd6ives munka ez évben fejez6dik be,

az athangzasos technikat targyalé tervezet elkészilt. A

4. rész: a fellletre mer6leges hibak vizsgéalataval foglalkozik. Az
el6zetes tervezet kész.

5. rész: az anyaghianyok méretének és jellegének a meghatarozasat
kivanja szabvanyositani. Az el6zetes tervezet az Egyesilt Kirdlysag
és Olaszorszag javaslata alapjan készilt, de Franciaorszag és Né-
metorszag részér6l is adtak le javaslatot a specialis technikéara.

A 2. sz ellendrzétest cimi 1SO 7963-1985 szabvanyt a bizottsdg EN
27963 jelzéssel adoptalta.

A készulékjellemzbkre vonatkoz6 elGirdsok elkészitése még nagyon
kezdeti stadiumban van.

WG-3 - orvényaramos vizsgalatok

A bizottsag csak a Terminolégia cim( tervezet elkészitését programozta
ez évre.

WG-4 - Folyadék behatolasos vizsgalatok

A Terminolégia cim( tervezet elkészilt és megkezd6dott a kérdbives
felmérés.

Az 4ltalanos alapelvek prEN 571-1 jelzéssel 1992. januarban elfogadast
nyert.

A kulonb6z6 célokra készuld ellendrzétestek tipusait tartalmazé szab-
vanyok el6készilete folyamatban van.

A folyadékbehatolasos eljaras készilékeire vonatkozé szabvany kér-
dése a Technikai Bizottsagnal van.

WG-5 - Magnesporos vizsgalat

A Terminolégia ciml szabvanyt a munkabizottsag elkészitette.

Az Altalanos alapelvek cim( tervezet is kész.
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A Berendezések cimil szabvany kidolgozasa még csak most kezd6dott
el.

WG-6 - Szivargdsmérés

A Terminolégia cimii tervezetet a munkabizottsag mar elkészitette.
Tervezet formaban van kész a Szivargasmérési modszerek kivalasztasa
cim Gtmutato.

Toébb téma kidolgozasa elkezd6dott.

WG-7 - Akusztikus emisszio

A szabvanyosit6 munka még nincs mérhetd allapotban.

Néhany megjegyzéssel szeretnénk a helyzetképet jellemezni, kiegé-
sziteni.

Amint az el6z6ekbdl latszik, a szabvanyok tébbsége még nincs az
elfogadason tul. Altalaban a levelezés (kérd6ives véleményegyeztetés)
folyik. A befejezések csusznak.

Csak a két ISO szabvany adoptéladsa volt szavazassal megerdsitve,
elfogadva 1991-ben!

Meglehet6sen sok a véleményeltérés a radiogréfiai terileten az alap-
szabalyok, az IQI vagy az oktatas kérdéseinél.

Az is latszik, hogy a tagok részvétele a WG-k munkéajaban nagyon
eltér6. Van orszag, ahol 3-4 tagl a delegacid, de masok ritkan
jelennek meg az uléseken, ami hatraltatja a szabvanyok kidolgozasat,
rontja a hatékonyséagot.

A TC-121 Milszaki Bizottsag munkajarol

Mivel a TC-121/SC-5B munkacsoportjaiban gyakorlatilag ugyanazok
végzik a munkat, csak azokkal a kérdésekkel foglalkozunk, amelyek
kilondsen érdekesnek latszanak.

Minden munkacsoport alapfeladata az, hogy kidolgozza a specidlis
varratvizsgélati szabvanyt és a - vonatkoz6 roncsolasmentes eljaras
terminolégidjdban - hatdrozza meg a hegesztett kotés elfogadasi
kdvetelményeit osztalyokra bontva.

A TC-121/SC-5B magéra vadllalta, hogy utélag elkésziti A varratvizs-
galatok altalanos szabalyait, illetve A varratok tervezési és roncso-
lasmentes vizsgalati el6irdasai cim({ Gtmutatot (iranyelvet).

Ennek a készul6 Gtmutatonak - tehat nem szabvanynak! - felhasz-
néldsa igen széles kor(i lesz: az oktatastdl a hegesztett kotések,
miszaki-gazdasagi szempontb6l optimalis, mindségbiztositasaig.
Sziikséges foglalkoznunk a roncsolasmentes vizsgalatokkal kimutatott
anyaghianyok elfogadéasi kovetelményeinek problémakdrével.

Az elfogadasi kovetelmények kidolgozasa igen nehéz, mivel minden
munkacsoportot érint, ezektdl elvalaszthatatlan, ugyanakkor még nincs
Osszehangolva a munkajuk.

Az elfogadasi kovetelmények kidolgozasanal figyelembe kell venni

— a vizsgélati moédszer reprodukalhatésagat,

— az észlelés és a valds hibaméretek kozotti Osszefliggéseket,

- a szerz6d6 felek részére a egyértelml értelmezést és

- a felhasznéalassal kapcsolatos megfontolasokat.

A TC-121/SC-5B bizottsag felkérte a munkacsoportokat, hogy készit-
senek szabvanytervezetet az elfogadasi kovetelményekre (minden
varrattipusra), tekintet nélkil a sajat alkalmazéasaikra. Ehhez vegyék
figyelembe az 1SO 5817 elGirasait és a tagorszagok nemzeti szab-
vanyait. A tervezet-javaslat elSirasait a 2. tablazatban foglaltak 6ssze.
A 2. tablazat sajatosan radiografiai szemléletet tukroz. Az egyes
hibahatarok is vitathatoknak latszanak. Ugy tlnik, hogy els6sorban
az ISO 5817 szabvanyt vették alapul. A jelzett kovetelmények kimutatasi
lehet&ségeinél nem vették figyelembe a tdbbi roncsolasmentes vizsgalat
sajatossagait, lehet6ségeit. Egyes csoportok nem is folytak bele az
elfogadasi kovetelmények megfogalmazasaba (pl. drvényaramos vizs-
gélatok).

Az igen vitatott tadblazat tgye - agy tlinik - nincs még lezarva, bar
erre a nyarra tervezték a végleges tablazat Osszedllitasat. Tul sok
bizonytalansagot tartalmaz azonban ez a kovetelménycsoport még,
igy az alkalmazédsa - a kozel jov6ben - kétségesnek latszik.
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2. tablazat: A kimutatott anyaghianyok és a min8ségi kovetelmények

Az anyaghianyok I1SO 6520 szerinti

megnevezése jelolése megjegyzések
repedés 100 Az Osszes repedés, kivéve a kraterrepedést
kraterrepedés 104
. . 2011 p vizsgalt fellletre vetitett alakja szerint. A helyi
géazzarvanyok és 2012, . . . . -
L értékelést a teljes vizsgalt terileten el kell
porozitas 2014 . .
o017  Végezni.
A zarvany okozta feketedés legyen
hatarozottan lathaté a kivetitett radiogramon. A
csoportosan el6fordulé zarvanyok Odsszteruletét
vagy a burkolé gorbéjuk, vagy a
behatarolt porozitas 2013 varratvastagsaggal (t) azonos atmérgji kor
tertletének szazalékban kell kifejezni. A
megengedett pordzus tertlet helyi. Mas
anyaghianyok elfedésének a lehetGségére
kulon figyelni kell.
elnylijtott gaziireg 2015  Kratercsovek megengedettek, de csak
hernyészert gazireg 2016  megszakitasokkal.
szilard zarvany,
. 300
nemfémes
fémzarvanyok 304
Osszeolvadasi hiba 401

A munkacsoportoknal kialakult véleményekbdl is az tlinik ki, hogy az
Uj, fejlettebb vizsgalattechnologidktol varjak az ellentmondasok felol-
déasat!

Néhany gondolat - a targyat érint6
- hazai szabvanyok kiadasarél

Eddigiekben az eurdépai szabvanyositds helyzetével, torekvéseivel és
problémaival foglalkoztunk. Természetesen felvet6dhet barkiben a kér-
dés, hogy miért fontos vagy egyaltalan fontos-e szamunkra a szab-
vanyositasnal ez a foldrajzilag lehatarolhat6 tertlete?

A magasabb szempontok (foldrajzi helyzet, gazdaséagi fluggések sth.)
helyett csak ezek ered6jeként megjelené gyakorlatra szeretnénk itt
felhivni a figyelmet. Napjainkban megsz(int a hagyomanyos értelemben
megszokott MSZ-tevékenység. Csak az EN vagy az ISO el6irasokkal
megegyez8 roncsoldsmentes anyagvizsgalati szabvanyok kiadasa var-
hat6 a jov6ben.

It nem ennek a dontésnek a jogossagat kivanjuk vitatni, hanem az
ezzel a gyakorlattal egyittjar6 probléméakra szeretnénk, a teljesség
igénye nélkil, felhivni a figyelmet.

Az el6bbiekbdl latszik, hogy az EN el6irasok jol szervezett kiadasa
is tobb ponton elakadhat és az igazan kemény kérdések feloldasa
lassan halad.

A szabvanyositds ezen folyamatabdl jelenleg - Iényegében - ki
vagyunk zarva. Az MSZH lehet6ségei - ismereteink szerint, jelenleg
- ezen a szakmai terlleten nem teszik lehet6vé a TC-138 Mdszaki
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A minGségi szintekhez tartoz6 megengedett anyaghianyok

Enyhe
Nem megengedett

Megengedett, de csak
megszakitasokkal

Max. atméré s 0,5!
Max. 5 mm

A viszonyitott tertlet
nem lehet nagyobb
16%-nal.

Egyedi zarvany max
atm. s 4 mm

Elnyuijtott anyaghiany
jellemz6 mérete s 2 mm
Rovid anyaghiany
jellemzé mérete s 4 mm

Elnyuijtott anyaghiany
jellemzé mérete s 2 mm
Rovid anyaghiany
jellemz6 mérete s 4 mm

Nem megengedett

Megengedett, de csak
megszakitasokkal és
nem futhat ki a fellletre.

Kodzepes

Nem megengedett

Nem megengedett

Max. atméré s 0.41
Max. 4 mm

A viszonyitott terllet
nem lehet nagyobb
8%-nal.

Egyedi zarvany max.
atm. s 3 mm

Elnydujtott anyaghianyok
nem megengedettek.
Rovid anyaghiany
jellemzé mérete s 3 mm

Elnyujtott anyaghianyok
nem megengedettek.
Rovid anyaghiany
jellemz6 mérete s 3 mm

Nem megengedett

Nem megengedett

Szigoru

Nem megengedett

Nem megengedett

Max atméré s 0,31
Max. 3 mm

A viszonyitott tertlet
nem lehet nagyobb
4%-nal.

Egyedi zarvany max.
atm. s 2 mm

Elnyuijtott anyaghianyok
nem megengedettek.
Rovid anyaghiany
jellemzé mérete s 2
mm, de nem lehet
hosszabb mint t.

Elnyuijtott anyaghianyok
nem megengedettek
Rovid anyaghiany
jellemz6 mérete s 2
mm, de nem lehet
hosszabb mint t.

Nem megengedett

Nem megengedett

Bizottsaggal, az idetartoz6 munkabizottsagokkal yalé folyamatos kap-
csolattartast.
Vildgos, hogy a végtermék, az elfogadott dokumentumok eljutnak
hozzank is, de a lemaradas ténye elkerllhetetlen. Ilyenforman csak
a vizsgdlati szabvanyok leforditdsa, hazai kiadasa utan lehet a ter-
mékszabvanyokon elvégezni a moédositdsokat. Nem sziikséges rész-
letezni, hogy jelent6s probléméakat fog okozni ez az alarendeltség.
Bizonyos anomalidkhoz vezethet az I1SO és az EN kett6ssége, amely
esetenként azonos, maskor eltér6 elvek alapjan fogalmaz el6irast,
szabvanyt. Az CEN munkaban - j6 érzékkel - eleve szamolnak azzal,
hogy minden tagorszagot ugyanazon szervezete képviseli az ISO-nal
is. Ez azonban nem jelenti azt, hogy a két szabvanycsoport k&zott
azonossagot varhatnank.
Végll hirt kell adnunk arrél, hogy a kozelmultban targyalt Ipari
radiogréafiai megvilagitéegység cimii MSZ EN 25580 T jelti szabvany-
tervezet kiadasaval - Uj korulmények kozott, de - folytatodik a hazai
szabvanyosité munka a roncsolasmentes anyagvizsgalat teriiletén.
924 127 094

Irodalom

1. Eur6pai Szabvanyok 1992-re, Gyorstajékoztaté 90/1. MSZH.

2. The Developing Role of CEN, European Journal of NOT, Vol. !
No. 1, Augustus 1991.

3. International Standards, A Progress Report, G. Booth; D.G. Rogers;
R. Halmshaw. Vol. 34 No. 5, May 1992.
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Eszkozok, készulékek,
berendezések

Dinamikus kiegyensulyozé

Az SBS tipust készilék koszorligépek ki-
egyensulyozasara alkalmas. Szikségtelenné
teszi a tengelyek el6zetes kiegyensulyozasat.
A készllék tomegkiegyenlités elvén mikodik.
Tartalmazza a kiegyensulyozé fejet, a rezgé-
sérzékel6t és az SBS szamitégépes szabalyz6
egységet. [Schmitt Industries Inc.)

Ultrahangos kézi készulék

Az Ultraprob 2000 idealis eszkdz a karban-
tartéknak a gépek és berendezések allapo-
tellen6rzéséhez. Barmilyen vdkuum, vagy nyo-
mas okozta folytonossagi hiba detektalhato,
tovabba szivattyuk, motorok, kompresszorok
csapagyhibai felderitheték vele. (UE System

Inc.)

Hordozhat6 géazjelz6 monitor

A mindossze 0,7 kg témegl, akkumulatorrol
mikodtetett készllék alkalmas barmilyen ere-
detli gazok detektalasara. A készilék katali-
tikus diffGzi6 elvén mikddik. Csbévezetékek,
tartalyok szivargasainak felderitéséhez idealis
eszkdz. Hangeffektust add riasztéval is fel
van szerelve. (Texas Analytical Controls, Inc.)

Gazdetektor leveg6ben

A 610A-FB modell 6 db tavvezérelt gazdetektor
szenzort tartalmaz, amely a mérgez6, vagy
szennyez§ gazok kilonbdz6 koncentracidinak,
illetve Osszetételeinek mérésére alkalmas, be-
leértve a kovetkezd gazokat H20, 02, CO,
S0O2, NOX, H2, CH4, HCN, CI, HCIl. Minden
egyes digital kijelzésli modul meghibasodas
jelzést, riaszt6 hangjelzést, egyen- vagy val-
tbaram taplalasu tapegységet tartalmaz.
(Detcon Inc.)

Infra-szennyezésméré

Els6sorban rezgémozgéast végzg szallitésza-
lagokon mozgatott szemcsés termék érintés-
mentes por, vagy egyéb szennyez&anyag ki-
bocsatasanak mérésére alkalmas infra-szen-
zoros készilék. A mikroprocesszorra épul6
készilék egyszerre tobb, kiulonbdzd helyen
elhelyezett szenzor adatainak fogadasara al-
kalmas (Moisture Sistems Corp.)

Fémjeldlé ceruza

A Nissen fémijel6lével folymatosan lehet irni
barmely érdes, nedves, olajos stbh. fellletd
fémre, de fara és mianyagra is. Egyarant
hasznalhat6 vizszintesen, fligg6legesen és fej
feletti pozicidban is. Tizenkét kilonbdz6 szin-
ben és tobbféle méretben kaphat6. (J.P. Nis-
sen Jr. Co.)
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EQUO-TIP hordozhaté keménységmérd

A minddssze 1 kg tomeg(, folyadékkristalyos
digitalis kijelzés(i készilékkel, a behatolasmé-
réssel meghatarozott keménység Rockwell,
Brinell, Vickers vagy Shore egységekben ol-
vashat6 le. (Proceq termék

H6mérséklet- és paratartalom-méré,
mikroprocesszoros, programozhatd, egy vagy
két bemenettel és szabalyozasi funkcioval el-
latott kézi mliszer (Omega termék)

Kézi eréméré mliszer,

digitalis kijelzés(i, szamitégépes-csatlakozas-
sal (RS232), allvanyra is szerelhet6. Minta-
vétel: 400/s, digit kijelzés: 8/s. Er§ és lehajlas
parhuzamosan mérhetd vele. (Chatilon termék)

Ultrahangos szintérzékel6

Szemcsés anyagok szintjének, magassaganak
tartdlyakban, silékban tarolt mérésére kifej-
lesztett miszer. Egy .Sonocell' szintadobol,
valamint egy mikroprocesszoros vezérl6egy-
ségbél all. A miszer automatikusan szaba-
lyozza a teljesitményt, er6sitést, frekvenciat a
hamis jelek kikiiszébdlése érdekében. (Kist-
ler-Morse)

Folyamatos sulymérés

Széraz, szemcsés anyagok folyamatos, ,in-li-
ne" mérésére, pl. szallitbszalagokon, alkalmas
készllék. A készulék, amely mikroprocesszor
bazist, a szdllitészalag feszités! paramétere-
inek valtozasat kovetni képes, igy ez a hatas
a mérési pontossagot nem befolyasolja. (Mil-
tonics Inc.)

Rezg6 mozgasbol szarmazé elmozdulas
mérése

Az LD 100 jelzésl elmozdulas ad6 rezgbmoz-
gasok linearis elmozduldsainak mérésére al-
kalmas készulék, mintegy 15 kHz frekvenciaig.
A felbontdsa 0.0010 mm, * 0.15 % lineéri-
tassal, 107°C h6émeérséklethatarig, 50 mm-es
elmozdulast adé maggal. (Omega Engineering
Inc.)

Kvarc nyomasérzékel6é ado

A 6051A tipusnéven kifejlesztett kis meéreti
nyomasérzékeld szenzor M5 menettel becsa-
varhaté kivitelben készil. A 6517 tipust val-
tozat szikragyuUjtasu gépkocsik gyujtogyertya-
jaba beépitett valtozat, amely a hengerfej
utélagos preparalasat sziukségtelenné teszi.
Mozg6 jarm@von, menet kozbeni vizsgalat egy-
szer(i megvalositasat teszi lehetévé. (Kistler
Instrument AG.)

Forrés:
World Industrial Reporter
Jun. 31; Dec. '91; Jan. 92

Uj anyagok

Wirinox néven plattirozott, korr6zi6allé acél-
huzalt gyart a Sket SM Magdeburg GmbH,
cég vasbetonszerekezetek és nagyszilardsagu
kotelek céljara.

Fémporgyart6 eljarast dolgozott ki a Nanoval
Pulver- und Fasertechnik KG. A fémpor 100-
10 pm tartomanyban termékérett. Az eljaras
abban kilénbdzik a hagyomanyostdl, hogy
kdzel gbmb alaktak a részecskék, a mére-
teloszlas szoros és kevesebb az energia- és
a gazfelhasznalas, kulénésen az inertgazé.
Az eljaras alkalmazhatésaga az o6ntdl a pla-
tinaig terjed a porkohaszat, az elektro- és
orvostechnika, a korr6ziévédelem igényei sze-

rint kilonbdz6 fémszerkezetek el6allitasara.

A Duranel-Verbund-Plattierungen az Alinox
AG terméke, ellentétben a szalerfsitésli anya-
gokkal, 100 %-ban Ujrafelhasznalhaté. A du-
ranel alapanyaga mindig aluminium, amellyel
tetszés szerinti bevoné6fém, mint acél, Ni-,
Co-0tdvzet, vagy Cu, Ti oldhatatlan kotést
alkot. Ez egy molekuléris kétés, vakuumtdmor.
A rétegek szama és a vastagsaga valtoztat-
hat6. Ezzel az eljardssal a fémfelhasznalas
és a tulajdonsag optimalhat6: szilardsag, kor-
rézi6- és hoallosdg, hbvezet6 képesség. A
rétegek kozti kotés minéségére jellemz6, hogy
az anyag hidegalakithatésaga és métyhuzha-
tésaga igen jo. El6éllithatdé méret: (1-50) x
1000 x 3000 mm.

A FRIALITA-DEGUSSIT® oxidkeramia igen
kemény, kopéasalld, nagy nyomo- és hajlito-
szilardsagu novelt hémérsékleten is, jol birja
a hoémérsékletingadozasokat, j6 hévezetd,
nagy a villamos atlut6szilardsaga és a feluleti
villamos ellendllasa. Ezért felhasznalasa szé-
les kor(. (Friedrichsfeld AG.)

Polimerbetonbdl j6 lengéscsillapité és korré-
zi6all6 szerkezeti elemeket, gépallvanyokat és
-testeket allit el6 minden szinben, méretpontos
és kivalo fellleti min6ségben a Wiebusch-
Polymerbeton-Technik GmbH Co. KG. Az ele-
mek maximalis tdbmege: 2000 kg.

Textillapokat fejlesztett ki a Tissu Rothrist
AG., amelyekbdl 3-D alakzatok is készithet6k,
az é&ltalanos szélerGsitési technikai alkalma-
zasokon tul, példaul a szaréstechnika, a kor-
nyezetvédelmi, a hoévédelem, a ballisztikus

behatolas elleni védelem céljaira.

Forras:
Ingenieur Werkstoffe 1992/4. pp. 19-22.
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Uj kézikonyvek
Az Omega Engineering Inc. kiadasaban:

Data Acquistion and Computer Interface
Handbook and Encyclopedia 608 szines
oldalon IBM, Apple, PS/2, MAC SE és MAC
Il szamitégépekre Osszegzi az intelligens, dia-
légusra épitett adatgy(ijt6 és feldolgozé rend-
szereket, a szikséges csatolokartyakat, a leg-
Gjabb szoftvereket és szabdlyozasi rendsze-

reket.

Pressure, Strain and Force Measurement
Handbook and Encyclopedia 578 szines
oldalon 6sszefoglalja a nyomas-, nyulas- és
erémérést és eszkdzeit, a nyomaskapcsolok,
nyomasérzékelok, eréméro-celldk, szabalyo-
z0k és tavadok legutols6 generacidjat, kozli
ezek m(iszaki adatait, arait konnyen kezelhet6
kivitelben.

Temperature Measurement Handbook and
Encyclopedia 1024 szines oldalon 6sszefog-
laléan ismerteti a h6mérsékletmérés és -sza-
balyzas készulékeit, berendezéseit, érzékeldit,
a lehetséges kapcsolasi rendszereket a hor-
dozhat6 kivitelt6l az intelligens panelekig, be-
leértve az adatfeldolgoz6 és kiértékeld rend-
szereket.

Beszamolo

a 9. Duna-Adria szimpozi

Flow and Level Measurement Handbook
and Encyclopedia 480 szines oldalon ad
attekintést a kulonbdz6 aramlas- és szintmeé-
rési rendszerekr6l, eszkozokrél a technikai
megoldasok és az egyszerlien alkalmazhat6
rendszerek bemutatasaval.

The pH and Conductivity Measurement
Handbook and Encyclopedia 296 szines
oldalon foglalja 6ssze az ipari és laborat6riumi,
telepitett és hordozhaté kiviteli pH- és ve-
zet6képesség-mérd késziilékek legutols6é ge-

rendszerekig.

A Keller International Pub. Corp,
kiadaséaban:

Fémek kézikonyve HI. kotet, tizedik
kiadas

Az |. kotet az acélok, oOntdttvasak, magas
szilardsagi kovetelményeknek megfelel§ ont-
vények tulajdonsagait, felhasznalasi teruletét
mutatja be mintegy 200 szerz6 tollabdl, kozel
1000 oldalon.

All. kdtet a nem-méagneses anyagok, valamint
a kuldnleges anyagok Osszefoglalé bemuta-
tasat célozza meg, 1200 tablazat, 1800 il-

1992. oktdber 1-3. Trieszt, Olaszorszag

A Duna menti orszagok (Ausztria, Cseh és
Szlovak Koztarsasag, Horvatorszag, Magyaror-
szag. Olaszorszag) mérndkegyleteinek kdzked-
velt rendezvényét, sorrendben a kilencediket, ez
évben az Olasz Feszultségvizsgalé Egyesiilet
szervezte a Triesztt6l mintegy 20 km-re levg
Varosandra Hotelben.

Az immar hagyomanyos szeminariumnak
minden évben, véltakozva ad otthont valamely
orszag, bemutatva a kisérleti feszultségmérés
legljabb eredményeit, az anyagtudomannyal
valé kapcsolatanak alakulasat, a szilardsagi mé-
retezések fejl6dési iranyait. Hagyomanyaihoz
hiven az dsszejovetel, a személyes kapcsolatok
fejlesztésén tdl, lehet6séget biztosit a részt-
vevék tudomanyos egyittmiikddésének szélesi-
tésére is.

Ez évben a nyolc orszaghol érkezett 55
résztvevd jelenlétében dr. Fulvio Di Marino pro-
fesszor, a trieszti egyetem tanara nyitotta meg a
rendezvényt, ahol is 19 szébeli és 16 poszter
el6adast mutattak be. Hazankat négy el6adas-
sal képviseltuk. A magyar kildottséget dr. Hu-
szar Istvan egyetemi tanar, dr. Thamm Frigyes
egyetemi docens, mint a nemzetkdzi szervez6
bizottsag magyar tagjai mellett, dr. Balassy Zol-
tan, valamint jelen sorok ir6ja, dr. Borbas Lajos
alkotta.
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Az elhangzott el6adasok ismeretében meg-
allapithatjuk, hogy alapvet6en Uj eljaras, mérési
technika ez évben sem kerilt bemutatasra. El-
tolédas mutatkozik azonban a mérési modsze-
rek alkalmazéaséanak filozéfigjaban a korabbiak-
hoz képest, miszerint az alkalmazott eljarast az
adott technolégiai folyamat sajatossagaihoz
szikséges igazitani. Ennek indoka - azon jol
ismert tényen tdl, miszerint az alkalmazott vizs-
gélati modszer a lehet6 legkisebb mértékben
zavarja meg a folyamatot — annak a ténynek a
tudomasul vétele, hogy a technoldgiai (gyartasi)
folyamat leallitAsara vizsgélat céljabol egy-
szeriien nincs mad.

Ennek az elvnek kit(ing példajat szolgaltatta
a csucstechnolégiat képvisel6 Ariane rakéta
Uzemanyagtartalyanak gyartas kozbeni folya-
matos feszlltségellen6rzése. lllusztracioként
alljon itt annyi, hogy a szuper-képlékeny anyag-
bol, ontéssel gyartott alaptermékbdl a folyama-
tosan végrehajtott alakitast kovetéen 25 méter
magas, 3,5 méter atmeérgji .végtermék' keletke-
zik, melynek palést iranyl megengedett tlirése
0,5 milliméter! A szerkezet gyartasa soran folya-
matos feszultséganalizissel ellenérzik, tobbek
kozott az tgynevezett Barkhausen-effektus fe-
szlltségmérésre torténé alkalmazasaval. A

SZEMLE

lusztracio felhasznalasaval, mintegy 1300 oldal
terjedelemben.

Mérnoki anyagok kézikényve, HI. kotet

Az |. kotet a mérnoki gyakorlatban alkalmaz-
haté6 kompozitok szalvazainak, matrix anya-
gainak tulajdonsagait, mennyiségi, minéségi
kovetelményeit, tervezési szempontjait mutatja
be, mintegy 1000 oldalon, 161 kulénb6z6 cikk
felhasznélasaval, .COMPOSITES’ cimmel. A
II. kotet, melynek cime .ENGINEERING PLAS-
TICS' a mérndki gyakorlatban alkalmazhat6
kilénbdz6 mianyagtermékek alkalmazhatésa-
gi korét mutatja be, 745 oldalon, 119 cikk
felhasznalaséaval.

A szerkezeti elemek meghibasodasanak
megértése
(Understanding how components fail)

Az osszefoglalé munka mintegy 20 év oktatasi
tapasztalata alapjan mutatja be a fémszerke-
zetelemek  meghibasodasaval  kapcsolatos
alapelveket, a téma irodalmanak komplex is-
mertetésével, 262 oldalon, 16 fejezetben.

Forras: World Industrial Reporter Jun. 91,

Dec. 91/Jan. 92

umrol

szerkezet geometridjat harom koordinatas
mér6géppel ellenérzik.

Egy masik, jol felismerhet6 vonal a kockazat,
azaz a meghibasodas val6sziniségének mini-
malisra csokkentésére valo torekvés. Freddi
professzornak, a bolognai egyetem tanaranak e
targykorben tartott el6adasa mérfoldkének te-
kinthet6, az élettartamra valé méretezés eddigi
tapasztalatainak, varhat6 fejl6dési iranyainak,
az egyes mérési eljarasokkal tamasztott igé-
nyeknek a felsorakoztataséaval.

Mindezeken tilmen&en szamos, igen szé-
pen kidolgozott el6adasnak lehettiink tanui a
torésmechanika és faradas (A), az anyagtulaj-
donsagok (B), az optikai médszerek (C), az ipari
alkalmazasok (E), a kisérleti médszerek (F), va-
lamint az alapkérdések és alkalmazasok (G)
szekciokban. A .D'jel(, poszter szekcio6 el6ada-
sai kozott valamennyi, el6z6ekben felsorolt té-
materilet problémait fellelhettiik.

Aszimp6zium soron kovetkezd hazigazdai a
Cseh és Szlovak Koztarsasagok mérnokegyle-
tei. A kdvetkez6 rendezvény tervezett szinhelye
egy Praga melletti kisvaros, és amelyre el6relat-
hatélag 1993 oktéberében kerul sor.

dr. Borbas Lajos
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Uj hegeszt6 tanmihely az Apritogépgyarban

A most 41 éves jaszberényi Apritdgépgyar a magyar gazdasag
jelenlegi allapotaban is talpon tudott maradni. Termékeink - amelyek
hegesztett szerkezetek, részegységek - 90%-at az igényes nyugati
megrendel6inknek szallitjuk.

Azért, hogy az Apritogépgyar megfelelien a rendel6k magasfoku
miszaki kovetelményének a romlé gazdasagi helyzet ellenére is
jelent6s fejlesztéseket kellett végrehajtanunk. Az elmult években 3 db
CNC langvago, 2 db hegesztérobot, 2 db CNC horizont, 1 db
megmunkalokézpont, 1 db ARL Spektrometer, 2 db Krautkramer
ultrahangos anyagvizsgal6 berendezés, 25 db hegeszt6gép beszerzése
is hozzajarult ahhoz, hogy az élesed6 piaci korulmények kozott is
megfelel6 mindségben, hataridére tudjunk szallitani.

Termékeink jelent6s része magas kovetelményl hegesztett szer-
kezet. Ezért az Apritégépgyarnak nagy szamu, megfelel6éen képzett
mindsitett hegesztére is sziiksége van.

Az Apritégépgyar eddig is kivette részét a Jaszsag szakmunkas-
képzésébbl. A tanmilhelyben az elmdlt 41 evben 1443 tanul6 tett
sikeres szakmunkasvizsgat 13 szakmaban.

A termékszerkezet-valtozas - hegesztett szerkezetek el6térbe ke-
rilése - szilkségessé tette egy korszerl, minden igényt hosszu tavon
is kielégit6 hegeszt6 tanmihely épitését.

1990-ben a Szakképzési Alap-bél palyazat Gtjan elnyert 4,5 millié
Ft-bdl korszerli hegeszt6gépeket, elszivoberendezéseket vasaroltunk.
Az Apritbgépgyar sajat forrasbol biztositotta az épulet felépitését.

Hegesztoszakmérnok-képzés

A Budapesti Mdlszaki Egyetem Gépészmérnoki
Kara felvételt hirdet a Hegeszt6szakmérnoki Szak-
ra. Az 1993 februarjdban indulé képzés célja,
hogy a megfeleld el6képzettséggel rendelkez§
mérndkok szamara a hegesztés és rokon eljarasai
tertletén megfelel6 mélységig szakmai és tudo-
manyos ismereteket adjon az
anyagtudomany (anyagismeret és hegeszt-
het6séq),
hegeszt6eljardsok és berendezések,
hegesztett szerkezetek tervezése,

- gyartds és min@dségbiztositas
témakdrokben.
A tananyag megfelel a European welding en-
gineer, az eurdpai hagesztomérnok képzési
kévetelményeinek, megtartva a sokéves oktatasi
tapasztalataink szerint sziikséges témakoroket is.
A képzés 4 félév oktatasbol és 1| félév diploma-
tervezéshdl all. Az onkoltséges képzés végén -
jelenlegi targyalasok szerint - kulon feltételek
alapjan val6szinlleg megszerezhet6 lesz az eu-
répai hegesztémérnok cim is.
A képzésre jelentkezni lehet a BME Gépész-
mérnodki Kar Dékani Hivataldban 1993. januar
15-ig. (1111 Bp. Xl., Mdegyetem rkp. 1-3.)
Szakmai kérdésekben érdeklédni a BME
Mechanikai Technolégia és Anyagszerkezettani
Intézetben lehet. 1111 Bp. Bertalan u. 7.,
telefon: 16-66-046.

Az Ossszehangolt munka eredményeként 1992. junius 23-an meg-
tortént az Uj tanmdhely hivatalos &tadasa.

Az 0j tanmlhely 224 m2 alapteriletli, 12 hegeszt6fulkével. A
hegeszt6filkékben ESAB gyartmanyu, allithaté elszivéberendezés biz-
tositia az egészséges korilményeket.

A langhegeszt6- és langvagoberendezéseket és a géazellatérend-
szert az AGA Géaz Kft. széllitotta és szerelte. Az iparban jaratos
hegesztéstechnoldgidkat (kézi iv, CO2 és keverékvédbgazas, valamint
AWI hegesztés) a Magyar Hegesztéstechnikai Egyesilés kdzrem(ko-
désével beszerzett ESAB és Fronius gyartmanyl hegeszt6gépeken
gyakorolhatjak a tanulok.

Mivel az Apritogépgyar rendelkezik az oktatds és az ellen6rzés
személyi és targyi feltételeivel (Rtg- és UH-vizsgalat, anyagvizsgalo
labor) folyamatban van a tanmihely oktat6 és minositobaziskénti
elismertetése is. A minGsitési jog megszerzése esetén itt kivanjuk
mindsiteni - mar az 0j MSZ EN 287-1 szerint - sajat dolgozéinkat,
de felkésziltink mas hegeszt6k mindsitésének és Ujramindsitésének
lebonyolitaséara is.

Az Apritégépgyar lehet6ségeihez mérten részt kivan venni a
hegeszt6k képzésében, mindsitésében azért, hogy a magyar hegeszt6k
nemzetkozi elismertségét a szdllitott termékek min6éségén keresztil
is tovabb oOregbitse.

Katona Antal
véllalati hegesztési felugyel6

Min6&ségbiztositasi
Uzemmérnodk képzés

A Miskolci Egyetem Dunaujvarosi Fo6is-
kolai Kardn a korabbi gyartmanyellen6rzé

szakirAnyt az ipar el6tti kihivasoknak, fel-
adatoknak megfeleléen atszerveztik és
Min6éségbiztositasi szakirannya fejlesztet-
tuk.

Az (j tartalmi képzésben meghagytuk a
régi képzés anyagvizsgalat, fémtan és sza-
mitastechnika targyait is, viszont helyet kap-
tak olyan (] témakorok, mint min&éségbiz-

tositas, min6ség és megbizhatésag, mind-
séginformatika, marketing, makro- és mik-

rogazdasagtan, szabvanyismeret.

A rendszer szemléltet§ képzés az egész
magyar gazdasagban lehet6vé teszi az el-
helyezkedést.

A Kohaszati Intézet varja az érettségi-

zett fiatalokat, akik e szép és perspek-
tivikus hivatast szeretnék valasztani.
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Kollégankra emlékezlnk..

MERFOLDKOVEK

Molnar Zoltan
(1917-1980)

Még csak 75 éves lenne! Nehéz meghato-
dottsdg nélkul gondolni erre a nagyon kedves
kollégankra, a roncsolasmentes anyagvizsgalat,
nevezetesen a radiogréfia egyik kivalé uttoréjé
re. De nem szabad 6t elfelejteni, mert példajabél
tanulni lehet és mert megérdemli az emlékezést.

Molnér Zoltan kapuvari orvoscsaladbdl szar-
mazott. A kdzépiskola elvégzése utan a Buda-
pesti Mliszaki Egyetem gépészmérnoki karan
végzett 1940-ben, majd haborus katonai szolga-
latra vonult be. Hadifogsagbdl hazatérve, nem
tudott elhelyezkedni mérnokként, .kinjaban"

géplakatosi szakképzettséget is szerzett 1947-
ben, de akkor alkalmaztak végre az Aprilis 4.

Gépgyarban, ahol el6bb a karbantartas vezetéje
volt, majd a frissen alakult réntgen laboratérium
vezetését vette at 1950-ben. it taldlta meg az
igazi helyét és lett megszallottja a roncsolas-
mentes anyagvizsgalatnak.

tdk az orszagos radiogréfiai, majd késébb az
ultrahangos képzést. Mar 1959-ben megjelent
az els6 miniszteri rendelet az oktatasrodl, melyet
aztan a korszer(i modosité rendelkezések kovet-
tek (féként 1975-ben). Kdzben folyamatosan je-
lentek meg - munkassaguk nyoman - a roncso-
lasmentes vizsgalatokat rendezd szabvanyokis.
Els6sorban a radiografia, majd az ultrahangos
vizsgalat is széles korben alkalmazott moédszer-
ré fejl6dott, nagy el6nyére a gyartmanyok
mindségi javulasanak.

Mindnyajunk kedves .Zoli béacsija" szakmai
korokben osztatlan népszer(iségnek orvendett
Dolgozott, oktatott, el6éadasokat szervezett, ne-
velt, példaul szolgélt. Bar szamos kitiintetéssel
honoréalta nemcsak a véllalata, hanem Egyesu-
letiink is, emlékét els6sorban a radiografus réteg
megbecsulése alapozta meg Ahol 6 jelen volt,
j6 kedélyével megkonnyitette, kellemessé tette

Ez avizsgalati agazat csak az dtvenes évek-
ben kezdett tért hoditani. Az Aprilis 4. Gépgyar
laboratériuméat megel6zéen alig néhany tzemi
laboratérium m(kodétt, ide kell szamitani a
MUiszaki Egyetem mechanikai-technologiai tan-
székének eziranyl mikodését is. Szinte nem is
tzemekhez, hanem nevekhez fliz6dik az Gttoré
munka: Marosi Béla, Hertelendy L&szl6, Dobro-
va Lészl6, Becker Istvan, Konkoly Tibor, majd
Semadam Jen6, Fenyvesi Ede és még tébben,
akik véllvetve dolgoztak a vizsgélat technoldgi-
ajanak és moddszereinek kidolgozasan, illetve a
vizsgélat széles korl elterjesztése érdekeben
Vagyunk még, akik kdzvetlen résztvevéi voltunk
ennek a munkanak es tanusithatjuk a nehézsé-
geket, a haladasi fokozatokat, az oktatds meg-
szervezését, a radiogréafiai eszkdzok beszerzési
nehézségeit és Molnar Zoltan aldozatos tevé-
kenységeét is.

Ma méar szinte mesébeill6 nehézségekkel
kellett Molnar Zoltannak is megkiizdenie, mig a

felvetek helyiségként rendelkezésre adott ga-
razshol és WC nagysagu soététkamrabol allé
laboratériumbdl bekéltézhetett (1961-ben) egy
korszer(i rontgen és izotépos vizsgalatokra fel-
szerelt laboratériumi épiletbe. Amig a 2-3 f6s
csoport 30-40 tagu osztallya bévilt (bar pillanat-
nyilag ez is a multté!). A laboratérium fénykora-
ban (60-70-es években) tevékenységiik az or-
szag egész teruletére kiterjedt: erémivek,
cs6vezetékek, tartalyok, hajékazanok stb. radio-
gréfiai vizsgalatat végezték. Molnar Zoltan szor-
galmazta az ultrahangos vizsgalatok alkalmaza-
sét is, de arra akkor még nem kerulhetett sor -
a koltségtényez6 és a minéség kérdése masod-
rendd kérdés volt.

Molnar Zoltin munkassadga azonban
messze tulterjedt a gyaron. Alapit6 tagja lévén a
Gépipari Tudomanyos Egyesuletnek, annak ke-
retében az anyagvizsgalé szakosztalynak és a
roncsolasmentes szakbizottsagnak, a mar emli-
tett kollégakkal és baratokkal kozdsen beinditot-

a munkat. Mindent tudott, amit a radiografiaban
tudni kell: nem tudés volt, hanem elméleti isme-
retekkel nagyszerien felvértezett gyakorlati
szakember.

Sok el6adast tartott, kitlin6en oktatott és
Dobrova Léaszl6val kézdsen irt durvaszerkezeti
réntgen vizsgalati technoldgidja két évtizeden &t
iranyado kézikdnyviunk volt Nagyon sokat tett a
vizsgalatok és a vizsgalok szinvonalanak a fej-
lesztéséért, de mindezen tul a szakma megbe-
csuléséért és megszerettetéséért. Orommel
valljuk magunkat tanitvanyainak.

Dehat minden elmdlik. 1975 végén nyugdi-
jas lett és sajnos, mar 1980-ban meghalt. Utolsé
napjaig aktiv tagja volt a Roncsolasmentes
Szakbizottsag vezet6ségének és az oktatdé gar-
danak.

Emlékét 6rizzuk, példajat kovetjuk.

Dr. Méhes Géza

Anyagvizsgalat-torténet

A RONTGENSUGARZAS FELFEDEZESE mérfoldké az anyagvizs-
galat torténetében A sugéarzast Wilhelm Conrad Rontgen, a wirzburgi
egyetem fizikaprofesszora 1895. november 8-ar6l 9-ére virrad6 éjszaka
fedezte fel, amikor a Ph. Lenard altal kifejlesztett katddcsdvet fesziltség
ald helyezve azt tapasztalta, hogy még a fekete kartonpapirba burkolt
cs6bdl is 1épnek ki olyan sugarak, amelyek az Gtjaba helyezett fluoreszkalé
ernydn felvillanasokat okoznak. S6t, ezek a sugarak vastagabb fan és
vékony fémrétegen is athatolnak. Néhany hét megfeszitett kisérletezés
utan kimutatta, hogy a sugarak athatoloképessége novekszik, ha noveli a
katédsugarcsében alkalmazott fesziltséget; hogy a sugarakat sem elekt-
romos, sem magneses tér nem tériti el. Felfedezte a sugarak ionizald
hatasat, és a leveg6ben valé szérédasat. Vizsgalatai megmutattak: az
athatol6 sugarzas a katddsugarcsé uvegfalanak a katédsugarak nyalabja
altal érintett részébdl indul ki.

Rontgen felfedezését és eredményeit 1896. januar 20-an a parizsi
akadémian H. Poncaré jelentette be, felmutatva a Rontgen altal készitett
fényképeket. Az esemény hatalmas feltlinést keltett. Rontgen januar 23-an
a Fizikai-Orvosi Tarsasag el6tt szamolt be az Uj, altala X-sugaraknak
elnevezett felfedezésérdl. Ezen az ilésen javasolta R. von Kollikeranato-
mus a réntgensugar elnevezést.
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A rontgensugarakkal az orvosi diagnosztika és terapia teriiletén szinte
a sugarak felfedezése pillanatatol kisérleteztek.

Béar az X-sugarak m(iszaki alkalmazhatésagara maga Rontgen hivta
fel a figyelmet, - bizonyitékul szolgal az 1896-bdl reank maradt felvétele,
amelyen egy vadaszfegyver rontgenképe lathaté. - de az anyagvizsgalati
célu felhasznéldshoz még tovabbi fizikai kisérleteken és technikai fejlesz-
téseken at vezetett az Gt. Kiemelkedik ezek sorabél M. von Laue interfe-
rencia-kisérletei (1912), W.H. és W.L. Bragg -apa és fia - kristalyszerke-
zet vizsgalat elméletének és gyakorlatanak, eszkdzének, a rontgen-spek-
tografnak a kidolgozasa és megépitése (1915), C.G Barklanak az elemek
karakterisztikus rontgensugarzasanak felfedezése (1904-1909), valamint
K.M.G. Siegbahn rontgenspektroszképiai kutatasai (1913-24)). Mindmeg-
annyi Nobel-dijjal elismert eredmény!

igy alakult ki a rontgensugar anyagvizsgalati alkalmazasanak harom
f6 terulete:
- a sugéarabszorcion alapul6é radiolégia, durvaszerkezet-vizsgalat;
- a sugarelhajlason alapul6 kristalyszerkezet-vizsgalat;

- az atomok gerjesztésén alapuld rontgenfluoreszcens elemzés.
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A SZINKEPELEMZES MAI ANYAGVIZSGALATI GYAKORLATAT a

csillagok titokzatos vilaganak kutatasa alapozta meg. Amiéta Joseph von
Fraunhofer a Nap spektrumaban felfedezte a szinképvonalakat (1814),
sok tudoés magyarazta elméletileg és gyakorlati kisérletek soran a jelensé-
get. Robert Wilhelm Bunsenre es Gustav Kirchhoffra maradt azonban a
félfedezés, hogy minden elparolgé anyag, amely langra lobban, illetve
minden izz6 g6z jellegzetes szinképvonalakat hoz létre, amelyekbdl a
vonalak keletkezését okozé elemek anyagi min6sége meghatarozhaté.

E felismerésre alapozva Kirchhoff, Gustav Robert Bunsermel egyiitt
kifejlesztette a spektroszképot (1859), amely a lang szinképét egy hullam-
hossz-skalaval egyitt mutatta. Ennek segitségével folfedezték a céziumot
és arubédiumot. Kirchhoffnak az is sikerdilt, hogy a Nap Iégkorében vasat,
kalciumot, megnézlumot, natriumot, aranyat, kréomot, ezustdt, higanyt,
aluminiumot és kadmiumot mutasson ki (1861). Vagyis a szinképelemzés
az els6 olyan modszer, amellyel a nagyon tavoli égitestek anyagminésége
is megvizsgalhato.

A modszer- és eszkdzfejlesztésben kiemelked6 Albert Abraham Mi-
chelson munkassaga. A preciziés optikai miszeréért és a vele végzett
spektroszkoépiai, valamint metrologiai vizsgalataiért Nobel-dijat kapott.

AZ OTVOZETEK OLVADASPONT-VALTOZASAT Fredrik Rudberg
fedezte fol 1830-ban. Fémotvozeteket vizsgalva megallapitotta: az 6tvozet
olvadasi és dermedési pontja I[ényegesen alatta van az 6tvozet alkotoele-
meinek olvadaspontjanal. Rudberg a jelenséget részletesen leirta, de
annak fizikai hatterét csak 1875-ben ismerte fel Frederick Guthrie. Téle
szarmazik az eutektikum elnevezés, amely az 6tvozetrendszer legkisebb
olvadaspontlu dsszetételét jelenti. Jellemzé tulajdonsaga, hogy az olvadt
allapotban tokéletesen elegyedd 6tvozet allandé hémérsékleten hetero-
gén szdvetszerkezetlivé dermed meg.

*

A KIS HOTAGULASU Fe-NI-OTVOZETEK felfedezéséért és precizi-
6s méréstechnikai modszereiért a francia Charles Edouard Guillaume
1920-ban Nobel-dijat kapott. A kivalé fémszakért6t kérték fel 1915-ben a
périzsi Bureau International des Poids et Mesures - a Sulyok és Mértékek
Nemzetkdzi Irod4ja - igazgatdjanak.

ESEMENYNAPTAR

Tanfolyamok 1993-ban

z6lt id6pontban)

GTE-TUV
MINOSEGBIZTOSITASI TANFOLYAMOK

EXPO-TANFOLYAM - min8ségbiztositas,
tlizvédelem, biztonsagtechnika,

A tanfolyamok vizsgakotelesek. A sikeresen
vizsgazok Németorszagban regisztralt TUV-bi-  iallitasszervezés

zonyitvanyt kapnak.

Id6tartam: 110 6ra, egy hét intenziv + 2x6

MINOSEGBIZTOSITASI ALAPTANFOLYAM 6ra 6t héten at

Jelentkezés: januartol

Id6tartam: 5 egész nap (40 Ora).

Idépontok: januartol
TANFOLYAMOK
MINOSEGUGY! MUNKATARS -

QS-Fachkraft - TANFOLYAM

A nemzetkozi
12/1992. V4.

Igazsagugyi vizsgalati mdédszerek: (késébb ko-

Termékfelel6sség: (késébb kodzolt idGpontban)

RONCSOLASMENTES ANYAGVIZSGALO

(ICNDT)
IKM sz. rendelet alapjan ké-

Nemzetkdzi
rendezvények 1993-ban

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

Vth Int. School on Non-destructive Testing and
Exhibition, Magas Tétra, Szlovakia, apr. 20-23.

5th Symposium on Composite Materials, Fati-
gue and Fracture, Atlanta, Georgia, USA, méjus
4-6.

High Temperature Component Life Assessment,
London, UK, méjus 11-14.

Conf, on Structure and Fracture,
NSZK, méjus 17-19.

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

Bochum,

iranyelveknek és a

Id6tartam: 10 nap (80 ora).

Id6pontok: januartol

MINOSEGUGY!I MUNKATARS -
QS-Fachkraft - ROVIDITETT
TANFOLYAM az alaptanfolyamot mar
sikerrel elvégzettek szaméara!

Id6tartam: 5 nap (40 o6ra)
Idépontok: januartdl
MINOSEGUGY! MEGBIZOTT -
QS-Beauftrager - TANFOLYAM

Id6tartam: 12 nap (96 6ra)
Id6épontok: 1993 elején.

Jelentkezés: januarban

MINOSEGBIZTOSITAS
A SZOLGALTATASOK TERULETEN

Id6tartam: 36 6ra 2 x 4 o6ra/hét, du.

Jelentkezés: 1992. december 31.

MINOSEGTECHNIKAK
SZEMINARIUMSOROZAT

Kisérlettervezés; januar 20.

pesitést nyuGjté kozépfoku (1), felséfoku (2 és
3) és tovabbképz6 (T) ultrahangos (U), mag-
neses, penetracios, vizualis (MPV), o6rvénya-
ramos (O) vizsgalati tanfolyamok id6tartama

(napi 8 6ra), és kezdési id6pontja:
U2 - 20 nap - 1993. februar
U2T - 5 nap - 1993 februar
MPV1 - 11 nap - 1993. januar
MPV2 - 15 nap - 1993. januéar
01 - 8 nap - 1993. februar

02 - 8 nap - 1993. februar

SPEKTROSZKOPOS ANYAGVIZSGALO
TANFOLYAMOK

|. alaptanfolyam, acélok elemzése.

II/A. haladék szadméra, acélok elemzése.
II/B. réz- és aluminiumotvozetek elemzése.
Id6tartam: 44 6ra, intenziv.

Id6pontok: januartol.

JELENTKEZES ES FELVILAGOSITAS:

GTE Oktatasi Iroda, 1027 Budapest, F6 u.
68. lIl. em. 336.
Tel: 202-1382 vagy 210-2011/456, 457.

Fax: 201-7180 és 153-0818.

Aeronautical Fatigue, Stockholm, Svédorszag,
junius 7-11.

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

Int. Conf, on Structural Dynamics Modelling,
Cranfield, UK, jdlius 7-9,

The Polymer Conf. Modelling, Synthesis, Char-
acterization, Materials, Cambridge, UK, julius
20-22.

12th Int. Conf, on Structurai Mechanics in Reac-
tor Technology, Stuttgart, NSZK, augusztus 15-
20.

6th Hungaro-Italian Symp. on Spectrochemistry

Advances in Enviromental Sciences, Lillafired,
augusztus 23-27.

9th Danube Symp. on Chromatography, Buda-
pest, augusztus 23-27.

Eurotrib 93, 6. Nemzetkozi Tribolégiai Kong-
resszus, Budapest, augusztus 30-szeptember
2.

European Symp. on Impact and Dynamic Frac-
ture of Polymers and Composites, Sardinia,
Olaszorszéag, szeptember 20-22.

Vili. Nemzetkozi Szerszam Konferencia és Kial-
litas, Miskolc, augusztus 31-szeptember 2.

Varosok, Kiallithsok Tlizvédelme,
szeptember 8-11.

Szeged,
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HOTTINGER B.M. KEPVISELET, 2101 GODOLLO, PF. 81. TESSEDIKS. U. 4. TEL: 28/20-644 FAX: 28/20-617

MOST (")N, IS BEVEZETHETI AZ AKUSZTIKUS EMISSZIOS
ANYAG- ES SZERKEZETVIZSGALATOKAT...

Ha harom hoénapon belll bejelenti igényét,

félaron kapja a kivalasztott eszkozoket!
ANCSATORNAS A. E. ANALIZATOR

SZOFTVERREL, A. E. SZAKKONYWEL

16-CSATORNAS A. E. ANALIZATOR

16-CSATORNAS A. E. KALIBRATOR, TESZTER Ft =

SZOFTVERREL, A. E. SZAKKONYWEL,

TANFOLYAMMAL

Ft — 439.300,- Ft

Ft # 658.500,- Ft

157.900,- Ft

2-CSATORNAS, 10 MHz/128 KB BELSOMEMORIAS
IBM-PC/AT JELDIGITALIZALHATO KARTYA ~"UQOjFt — 120.000,- Ft

...valamint tartozékok, szoftverek és még sok egyeéb...

ErdeklBdés: Krki ATOMENEGIA KUTATO INTEZET/NRL LABORATORIUM
1121 Budapest, XIl., Konkoly Thege ut 29-33.

Telefon: 1699-499/16-16 «

Fax: 1553-894 «Telex: 22-4722 KFKI

Referenciak hét orszagban...!

Bemutatd megbeszélés szerint
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