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Ordmiinkre szolgdl, hogy lapunk 1994/2. szamaban kozolt, A
biztonsdgunkért! cim( felhivasunkat szakért6 olvasoink kedvezden és
megértéssel fogadtak. Tobben jelezték: tapasztalataik, ismereteik koz-
readasdval szivesen hozzajarulnak a roncsoldsmentes anyagvizsgélati
modszerek és eszkdzok hibakimutatasi képességérdl egy valds helyzet-
és jovokep kialakitasahoz. El&re is kdszonjik segitd kdzremiikbdésiket!

A teljesitett igéreteknek kdszdnhetfen jelen szadmunkban RmV-
helyzetkép rovatcim alatt megkezdijiik e kép kisebb-nagyobb mo-
zaikelemeit bemutaté cikkek, tanulmanyok kézlését.

Kérjlk szakért§ olvasoinkat, hogy a kézolteket kritikus szemmel
olvassék és vessék Ossze sajat tapasztalataikkal. Eszrevételeiket,
kiegészitéseiket, konkrét vizsgalati feladatok kapcsan az egyes elja-
rasokkal és a birtokukban 1évd készllékekkel szerzett tapasztalataikat,
a kimutatott anyaghianyok veszélyességének megitélésében kovetett
gyakorlatukat irjak meg lapunk szaméara. A valés helyzetképhez
minden érdemi észrevételre, a néhany mondatostél a néhany oldalas
tanulmanyig, sziikségiink van.

Szerkeszt8bizottsagunk id6rél-idére ankétokat fog kezdeményezni,
illetve szervezni azér, hogy az ily médon Osszegylijtott és kdzzétett
véleményeket megvitathassuk.

igy, az el6zetesen mar jelzetteknek megfelelGen, a festékbehato-
lasos repedésvizsgalat érzékenysége és ellenérzésének médszerei
témaban — a GTE Roncsoldsmentes Anyagvizsgaldk Tarsasagaval
egyuttmikdédve —, 1994. szeptember 22-én 10 érai kezdettel ankétot
tartunk Budapesten az MTESZ F§ utcai székhazaban. (A visszaje-
lentkezett érdekl8ddknek kulén meghivét kaldink.)

1995 februarjaban, a Magyar Regula kidllitds id6tartama alatt — a
GTE-vel, a Tartalytechnikai Szdvetséggel egyiittmikddve —, a boritd
belsén kbrvonalazott témakban szandékozunk, elsésorban a korszert
készulékek, miszerek bemutatdjaval dsszekapcsolt eladédi Uléseket
szervezni és el6addkként a jobbara kilféldi gyartd cégek szakértSit
is megnyerni, mintegy megelevenitve lapunk 1995/1. szdmaAt.

Ugy gondoljuk, hogy 1995 majusdban a 9. Roncsolasmentes
anyagvizsgald szemindrium is j6 alkalom lesz az addig remélhetSleg
méar képpé formalddott RmV-helyzetkép bemutatdsara, megvitatasara.

Mindezekhez az id8szerli, de tarsadalmi Osszefogast is igényld
témafeldolgozasokhoz varjuk szakértd olvaséink aktiv kézrem(kodéset
és tdmogatasat.

Cselekedjlink 6sszehangoltan tarsadalmunk biztonsagaért!

Dr. Lehofer Komél
felelés szerkesziG
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RmV-HELYZETKEP

Szerkezetek megbizhatosaga

Torésmechanika - roncsolasmentes vizsgalat

Dr. T6th Laszlo*

Bevezetés

A mikroelektronika robbandsszer(l fejlédé-
sének természetes kovetkezménye, hogy a
roncsoldsmentes vizsgalatok terlletén egyre
Ujabb és Gjabb késziilékek, berendezések je-
lennek meg egyre olcsébban és olcsébban. A
gyartd cégek alapvetd éreke az, hogy minél
részletesebb tdjékoztatast adjanak a készllé-
kek alkalmazhatésagi teriileteirdl, azok koriatai-
rél, hisz ezen informécidk megbizhatésdga
nagymértékben hozzdjarul a piaci részesedé-
sUk alakitdsahoz. A relative olcso dr, a megfe-
leld informéciotémeg, reklam velejardja az is,
hogy napjainkban a kis- és kdzepes véllalatok
is megengedhetik maguknak azt, hogy a ron-
csolasmentes vizsgélatok végzésére egy-egy
terGleten berendezkedjenek. Ez azonban nem
csupan belsd elhatdrozas kérdése, hanem a
piac kényszere is, hisz a termékfeleldsség biz-
tosftdsa megkivénja az el6it, avagy szerzdés-
ben régzitett feltételek maradéktalan teljesité-
sét. Nem csupan a szerkezeteket gyarto cégek-
nél névekszik a roncsoldsmentes vizsgalatok
aranya, hanem azok tizemeltetdinél is. Ennek
kett6s oka van. Egyrészt a mar emlitett meflett
az a tény is, hogy az lzemel§ nagy éréki
szerkezeteinek (nyomastartd rendszerek, tarta-
lyok, hidak, vegyipari, erémiivi berendezések
stb.) rohamosan és tdmegesen 6éregszenek,
masrészt a kézelmdit térténelmében igen jél
kérilhatarolt periédusban kdzel egy idében rea-
lizalt nagyberuhdzasok szerkezeteinek Uzemen
kivil helyezésére, azok cseréjére nincs le-
hetGség, és nem is biztos, hogy ezt meg kell
tenni.

Térésmechanika -
roncsolasmentes
vizsgalat

A szerkezetek méretezésénél minden eset-
ben feltételezik azt, hogy azok anyagai folyto-
nosséagi hianyokat nem tartalmaznak. Ennek el-
lenére a leggondosabb gyértas esetén sem je-
lenthetjiik ki, hogy a méretezésnél hallgatdlago-
san elfogadott kritériumot — anyagfolytonossagi
hidny nincs a szerkezetben — maradéktalanul
betartottuk. E jogos kételylinket csak erdsitik a
roncsoldsmentes vizsgalatok eredményei, hisz
a bevezetSben emlitett korszeriibb és kor-
szer(ibb készllékekket egyre kisebb és kisebb
folytonosségi hidnyok mutathatck ki, egyre és
egyre nagyobb reprodukdlhatdsaggal. Ha vi-
szont barmilyen hibat észleltiink, a szerkezet
megbizhatésdgdrdl, az izemeltethetdség felté-
teleird! nyilatkozni kell. Ahhoz, hogy ezt megte-
hesstlk figyelembe kell venni:

— a hibdk méretét, elhelyezkedését, elosz-
|asét,

* Miskolci Egyetem,. Mechanikai Technol6giai Tanszék

— a hibak kdrnyezetében ébredd lokalis ter-
heléseket, valamint
— az anyagnak a repedés terjedésével szem-
beni ellendllasét az adott helyen.
Ezek egylttesen, egyidejlleg hatarozzdk
meg a szetkezetek megbizhatésagat, mint
ahogy azt az 1. dbra szemlélteti.

ANYAG -
WESGALAT
STERKEZE FEN
WISHALATA

Terhethetdség, T

Srivdasdg
megvaitazdsa, A

Hibanagysag, H

1. dbra Az anyagfolytonossdgi hidnyokat
tartalmaz6 szerkezetek megbizhatésdgit
meghatdrozé tényezk

Az 1. dbrat tekintve nyilvanvalé az, hogy az
anyagfolytonosségi hidnyokat tartalmazo szer-
kezetek megbizhatésdgardl érdemben csak az
képes nyilatkozni, aki kelld jértassaggal rendel-
kezik, mind a roncsoldsmentes, mint az anya-
gok repedés terjedéssel szembeni ellendllasé-
nak meghatarozdsandl alkalmazott (torés)me-
chanikai vizsgélatok, mind pedig a kisérleti fe-
szliltséganalizis terlletén. Ezt igyekszik szem-
[éltetni a 2. dbra.

Repedést
tartaimazd szerke-

zetek megbizhatbséga

Kindriall

'IHIHIJI I

2. dbra Az anyagfolytonossigi hidnyokat
tartalmazé szerkezetek megbizhatdsdgnak
becsléséhez sziikséges ismeretek

Tekintettel arra, hogy mind az anyagjel-
lemz8k, mind pedig a hibak kimutatasanal sza-
molnunk kell egy természetes szérdssal, bi-
zonytalansaggal, az lzemeltethetség feltéte-
leinek kijeldlésekor e bizonytalansagokat figye-
lembe kell venni. Ezt kivanja érzékeltetni a 3.
dbra, ahol egy eredeti, abszoldt biztos informa-
cidkra alapozott dontéstdl valé eltérést tintettik
fel a két meghatarozé paraméter, az anyagtu-
lajdonsdg és hibaméret bizonytalansaga fligg-
vényében.

3. dbra Az anyag tulajdonsagdnak és a hiba
méretének meghatdrozdsanal felléps
bizonytalansdgok hatdsa a terhelhetSségre

A 3. ébrdn egyértelmlen ldthat6, hogy
amennyiben egy szerkezeti elem Hy méreld hi-
bét tartalmaz és az anyag repedés terjedéssel
szembeni ellendllasat Ag-val jeldljik akkor a ter-
helhetfség Ty Abban az esetben viszont, ha a
hibaméret meghatédrozasanal Hy hibat mérlink
és az anyagjellemz6 — annak széradsa vagy a
mérési bizonytalansag miatt —, A4, akkor a ter-
helhetdség Ty-re véltozik. A [To-T4| értéke nem
més, mint a terhelhetdségre vonatkozo bizton-
sagi tényez§ bizonytalansaga. Az dbra szemlé-
letesen illusztrélja azt a tényt, hogy e bizonyta-
lansdg, vagy ennek ellentéte, a biztonsagi té-
nyez6 megbizhatésdga a hibaméret (H) és
anyagjellemzé (A) meghatdrozasanak biz-
tonsagatol, reprodukalhatdsagatol fiigg,
azaz a terhelhetGség fellilete T = (H, A).

Természetesen igényként merdl fel, hogy a
folytonosségi hianyokat tartalmazé azonos ve-
szélyességli szerkezeti elemek biztonsagi té-
nyezGinek becslésénél azok azonos mértékd,
nagysdgu bizonytalansdgara térekedjink, azaz
pl. n = 1510,2. A kérdés ,csupan” az, hogy
milyen elvekke! garantélhato ez, és ennek biz-
tosftasdhoz, milyen reprodukdlhatésagu ron-
csoldsmentes és mechanikai vizsgélatokat kell
feltételezni, esetleg el6imi? Ez egy Ujabb kér-
déssorozatot indit el, nevezetesen azt, hogy
mennyiben flggnek ezek a kdvetelmények a
szerkezeti elem tipusatdl, terhelésének jelle-
géldl (statikus vagy ismeétlédd) és nagységatdl,
a hiba helyétdl és méretéldl? Ujabb kérdéskdr
az, ha sikerdlt e kovetelményeket egyértelmien
megfogalmazni, akkor [étezik-e olyan vizsgalali
médszer, és az adott objektiv és szubjektiv fel-
tételekkel végrehajthatd-e tgy, hogy e feltételek
kielégithet6k?

Az elébbi okfejtésbdl egyértelmiien kdvetke-
zik, hogy a folytonosségi hidnyokat tartalmazé
szerkezeti elemek megbizhatdsdgagnak meg-
itélésénél

- a térésmechanikat miiveld szakember
feladata a szerkezeti elem biztonsagi té-
nyezdjét meghatérozo paraméterek egyértelml
6sszekapcsolasa,

—~ a roncsoldsmentes és térésmechanikai
anyagvizsgdlatokkal foglalkozd szakembe-
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rek feladata az adott vizsgalati mddszerek, el-
jarasok alkalmazhatéségi korldtainak, az ered-
mények reprodukdlhatdsaganak megismerése.

Amennyiben e terlletek barmelyikén is bi-
zonytalansag 1ép fel, Ugy a repedésszer( hibat
tartalmaz6 szerkezeti elem megbizhatdsdgdra
tett kijelentéstink nem egyéb mint ,jéslds, réol-
vasas”, aminek a mlszaki életben helye nincs!

E kozleményben arra szeretnék rdmutatni,
hogy ‘a torésmechanikdt muvel§ szakember
szemszdgébdl a szerkezetek biztonsdgi té-
nyezéjének és a roncsoldsmentes vizsgalatok
eredményeinek megbizhatdséga egyértelmien
dsszekapesolhato a szerkezetek repedés terje-
dési érzékenységének, indexének definidlasa-
val. E koncepci6 alapjai a vildgon el6szér 1985-
ben Gyulén lettek ismertetve [1], majd az alap-
gondolat megtartasaval, azt kibdvitve hazank-
ban és kiilfldon tébb publikécioban és eld-
adasban ismertettik, pl. [2-5]. Ugy tlnik, hogy
a toérésmechanika gyakorlati alkalmazésaval
foglalkozé egyetemi eldadasok is szdmos or-
szagban étvették a koncepciét. A tovdbbiakban
a szerkezetek repedés terjedési érzékenysé-
gének, indexének definialdsa, valamint ezen
index nagysdgat befolydsolé paraméterek ke-
riinek rdviden dsszefoglaldsra.

Szerkezetek repedés
terjedési érzékenysége

Amennyiben két kidlonbdzé folytonossagi hi-
anynak a szerkezeli elem biztonsagi tényez6jé-
nek valtozasara gyakorolt hatdsat szereinénk
mérlegelni, ezt csak ugy tehetjiik meg egyér-
telmlien, ha a hiba veszélyességét szam-
szeriisiteni tudjuk. Ekkor ugyanis nem kell mést
tenni mint két puszta szamot 6sszehasonlitani.
De ugyanezt kell tennlink akkor is, ha egyugya-
nazon szerkezeti elemben, pl. hegesztett kotés-
ben levd belst és fellileti hiba veszélyességét
kivanjuk Gsszehasonlitani. A kérdés az, hogy
ezt mily médon tehetjlik meg, és ez a puszta
szadm miképpen fiigg a szerkezeti elemtdl, an-
nak terhelésétdl, a hiba méretétdl, elhelyezke-
désétdl és az anyag repedés terjedéssel szem-
beni ellenalldsatdl.

Repedés terjedési érzékenység
kvazistatikus terhelési szerkezeteknél

A repedésszeril hiba kdmyezetében kiala-
kuld viszonyok jof jellemezhetdk azon torésme-
chanikai mennyiségekkel, amelyek magukba
foglaljak a szerkezet terhelését, geometridjat, a
hiba alakjat, méretét és elhelyezkedését vala-
mint az anyag viselkedését. Ha az anyag rideg,
azaz a repedéscstics kdrmyezetében is j6 kéze-
litéssel érvényes a rugaimas anyagegyenlet,
akkora fesziiltségintenzitdsi tényezd ez a
mennyiség; amennyiben az anyag nem teljesen
rideg, Ugy pl. a J-integral atkalmas a kialakulé
viszonyok jellemzésére. Tekintettel arra, hogy a
feszliltségintenzitasi tényezG mint anyagjel-
lemz6 csak az anyagok rugalmassagi modulu-
sét tartalmazza, a legkUlonbGz6bb kialakitasu
és terhelés(i szerkezeti elemekben levé repe-
dések kdrnyezetében kialakuld feszUltséginten-
zitdsi tényez6 szamithatd, és ezen dsszefliggé-
seket kézikdnyvek tartalmazzak [6-8]. Egy

adott geometridju és terhelés(i szerkezeti elem,
eqgy adott helyén levd repedés cslicsdnak kor-
nyezetében a feszliltségintenzitasi tényezd és
a repedés hossza kdzotti kapcsolatot kifejez6
fliggvény szdmszer(ien megrajzolhaté. Ennek
jellege pl. a 4. dbrdnak megfelel.

dK
Repedés terjedési érzékenység :

K-A{Mpavm]

dK
da

_Repedéshossz, a [m]

4. dbra A fesziiltségintenzitasi (ényezd jellege
a repedéshossz fiiggvényében egy adott
geometridjd és terhelésii szerkezeti elemnél.

A gorbe barmely pontjaban huzott érintd, a
gbrbe derivéltja azt fejezi ki, hogy a repedés-
hossz egységnyi megvaltozasaval milyen mér-
tékben véltozik meg a feszlltségintenzitasi té-
nyezd ériéke. Abban az esetben ha e véltozds
nagy, akkor a repedés veszélyes, hisz kismér-
tékil repedésndvekedés a biztonsag nagymér-
téki csokkenésével jar. Ha e véltozas csekély,
akkor az adott hosszlsagu repedés nem any-
nyira veszélyes. Aderivalt maga, tehat alkalmas
az adott repedés veszélyességének merlegelé-
sére és a repedések kiilénbdzé feltételek kozot-
ti veszélyességének Gsszehasonlitdsdra. Ab-
ban az esetben ugyanis, ha a két kiilnbézd
feltétel kdzott (pl. két szerkezeti elemben, vagy
adott elem két killdnboz6 helyén levd eltéré
hosszusdgu repedések) a repedések kdrnyeze-
tében kialakuld feszlitségintenzitdsi tényezdk
derivéltjai azonosak, akkor a két repedés ve-
szélyessége teljesen azonos. Az eldz8k alapjan
tehdt definiciészerlien megfogalmazhatd, hogy
a kvazistatikus terhelés(i szerkezetek repe-
dés fterjedési érzékenységének indexe = a
fesziiltségintenzitdsi tényezd, vagy egyéb
térésmechanikai mennyiséqy repedéshossz
szerinti deriviltja.

A szerkezeti elemek repedés terjedési érzé-
kenységét és a feszliltségintenzitdsi tényezd
nagysdgat ugyanazonn paraméterek befolyd-
soljak. Ezek kozdl

- a terheléssel, a fesziiltség nagysagdval
egyenesen aranyos mind a fesz(iltségintenzité-
si tényez8, mind pedig a repedés terjedési ér-
zékenyseg, azaz kétszeres terheléshez tartozd
repedés terjedési érzékenysége is kétszeres,

—a repedéshossz ndvekedésével a repedés
terjedési érzékenysége nodvekszik, (kivéve a
peremen befogott, dllandé elmozdulast ele-
meknél, amelynél ez csékken).

Repedés terjedési €rzékenység
ismétlédg terhelésii szerkezeteknél

Tekintettel, hogy az Uzemeld szerkezetek,
gépelemek -dontd tbbségének terhelése
id8ben véltozik, igen lényeges az, hogy a repe-
dés terjedési érzékenységiik hogyan definidlha-
16 és ezzel hogyan hasonlthatd Gssze a legk-
[6nbéz6bb szerkezeti elemekben levd repe-
désszer hibak veszélyessége. Tekintettel arra,
hogy a repedéscslics kérnyezetében definidl-
haté torésmechanikai jellemzék nagysaga (fe-
sziiltségintenzitasi tényez6, J-integral stb.)
adott aszimmetria tényezdj(i (R = const) tethe-
[ési cikluson beliil véltozik, a terhelés szerepe
ezzel definidlhaté. Az anyag erre Ugy ,valaszol",
hogy a repedés hossza megvaltozik, azaz a
repedés terjed. E két mennyiség, a

da/dN=f(AK R, anyagjellemz6) (1)
kozotti kapcsolat lefrasdra szamos dsszeflig-
gést javasoltak. Az egyik ilyen, mintegy 15 éve
dsszedllitott gyljtemény [9], 65 kifejezést tartal-
maz. Az elmliltidSben ezen 8sszefliggések sza-
ma csak gyarapodott. Amennyiben az anyagjel-
lemz8 ismert, és a roncsolasmentes vizsgalaltal
repedésszer( anyagfolytonossagi hidnyt detek-
taltak, szdmos kérdés meril fel. A legfontosab-
bak a kévetkez6k:

— arepedés terjeddképes-g,

— mennyire veszélyes a repedés, azaz kozel
van-e a kritikus, torést okozo értékhez,

— mennyi a maradék élettartam,

— milyen a becslt élettartamra gyakorolt hata-
sa a roncsolasmentes vizsgalat megbizhato-
sagénak,

— milyen hatdsa van egy esetleges terhelés
csdkkentésnek az élettartamra? stb.

A gyakorlati indittatdsu kérdések még sorol-
haték lennének, de gy hiszem mdr ezek is
érzékeltetik a lényeget. A faraddsos repedés
terjedéssel szembeni ellenallast tikroz6 anyag-
jellemz8k ismeretében egy-egy adott szerkezti
elemnél az el6z6kben felvett kérdések egyér-
telmien megvalaszolhatok. Létezik ugyanis
egy olyan anyagjellemz8, a AKj,, amely a repe-
dés meginduldsat jeldli ki (a hozzatartozé repe-
dés hosszét jeldlie ay,), egy olyan, a AKp,
amely végs torés feltételeit, a repedés kritikus
hosszat (ay,) adja, és olyan, amely a repedés
stabil terjedésével szembeni ellenallast tikrozi.
Az adott geometridjy, terhelésii szerkezeti elem
maradék élettartama barmely a; hosszlsagu
repedés esetén az

2

_ da
Na _-[ f(AK, R, anyagjellemz0) @

al

Osszefliggéssel szamithatd. Természetes az,
hogy amennyiben a4 < ay,, a maradék élettariam
elvileg végtelen, illetve a, = aesetén a maradék
élettartam minddssze egyetlen olyan ciklus,
amelyben a terhelés a minimumrél a maximu-
mara ndvekszik. Egy adott terhelésti és geomet-
ridjd, adott anyagbdl késziilt szerkezeti elemnél
a maradék élettartam logaritmusat a repedés-
hossz fliggvényében az 5. dbra szemlélteti.
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Repedés terjedési érzékenység 1ky |

Maradék €lettartam  IgN

Repedéshossz , a [m]

5. dbra A maradék élettartam logaritmusa a
repedéshossz fiiggvényében ismétléds
terhelést szerkezeti elemeknél

Az &brdn lathatd, hogy a gérbe érintGje, repe-

déshossz szerinti derivéltja pontrél-pontra vél-

tozik, azonban létezk egy olyan szakasz,
amelynek meredeksége (ki) kozel dllandd.

Ezen mennyiség alkalmas az ismétlédé terhe-

1és(i szerkezeti elem repedés terjedési érzé-

kenységének altalanos jellemzésére, mivel azt
tikr6zi, hogy repedéshossz egységnyi megval-
tozésa, milyen élettartam véltozast idéz el6. Az
eldz6k alapjén definicidszeriien az fogalmazha-

16 meg, hogy az ismétlddd terhelésil szerke-

zelek repedsés terjedési érzékenységének in-

dexe = a maradék élettartam logaritmusa és

a repedéshossz kézétti kapcsolat repedés-

hossz szerinti derivéltja.

Az 5. dbrdn 1athaté gbrbe alakja a (2) dsz-

szefiiggésbél addddan fiigg a

— szerkezeli elem alakjatdl és terhelésétd,

— arepedés geometridjatdl, helyétd! és hosz-
57416l (egy adott tartomdnyban ez konstans,
ki) és

— az anyag faraddsos repedés terjedésével
szembeni ellenallasatdl.

Egy gyakorlati példa

Az eléz6ekben vézolt koncepcié gyakorlati
alkalmazhatéségdra nézve ismétléds terhelést
szerkezetekkel kapcsolatban tegyiik fel a kdvet-
kez6 kerdéseket:

~ Afelileti vagy a belsd hibék veszélyeseb-
bek-e?

— Milyen hatdsa van az anyagok szilardsa-
ganak a szerkezetek repedés terjedési érzé-
kenységére?

— Huzott vagy hajlftott szerkezeti elemben
levd repedés a veszélyesebb?

Mindhdrom kérdésre természetesen szam-
szerlj valaszt kell adni, és a valaszok implicite
mar magukban hordozzak a roncsolasmentes
vizsgalattal, azok eredményeinek reprodukal-
hatésagaval szemben tAmasztandd kovetelmé-
nyeket.

Vélasszunk harom 20 mm szélességii,
egységnyi vastagsagl lemezt, amely vagy
kozépen, vagy szélén tartalmaz repedést.
Ezeket készitstk kiildnbdzé mindségl acélok-
bél (1. tabldzat).

1. tdbldzat

A kilénb6z8 minbségii acélok folydsi hatdrai €s a fdraddsos repedés terjedésével
- szembeni ellendlldst tikréz6 anyagjellemzoi

(MPa)

. Folyasi
Acél : AKip AKie
tipusa hatdr (MPavm) (MPavm) ¢ b #

St 38 281 53 40,0 101,8 0,459 0,575

St 52 334 59 46,0 122,9 0,458 0,524

H 60 379 54 448

202,4 0,523 0,608

H 75/3 673 58 63,2

316,8 0,586 0,486

NAXTRA 801 5.4 71,0 144,6 0,506 0,623

NK 1150 45 97,9

73,4 0,502 0,612

K13 1480 4,5 62,0 10,9 0,521 0,611

Az St. 38 — K13 tipusu acélok folyasi hatéra
281-1480 MPa tartomanyba esnek. A farada-
s0s repedés terjedési koriiményeit a

1

" )b

da 1 AK-AKy

v~ | e [AK,C —AK,,,] } @)
alakd, Toth-féle osszefliggéssel [10] leirva, a
AKj, AK; az n, b és ¢ anyagjellemz6k kisérle-
tileg meghatarozott értékeit az 1. tabldzat tartal-
mazza. Aszerkezeti elemek ismétisdo terhelése
minden esetben a folyasi hatdr 75%-a (Ac=0,75
Ren), azaz a folyasi hatdrra szdmttott biztonsagi
tényezd minden esetben azonos.

A hdrom szerkezeti elemben a terjed6ke-
pes, a AKy-bdl szamitott repedéshosszakat a
6. dbra, a kritikus, a AK,-bol szamitott repedés-
hosszakat pedig a 7. dbra szemiélteti.

A 8. dbrdn a szerkezeti elemekre altalano-
san jellemz8 ky repedés terjedési indexek érté-
kei lathatok a folyasi hatar fiiggvényében,

A 6-8. dbrdk jellege, az azokon szerepl$
szémszer(i értékek Onmagukért beszélnek.
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6. dbra A terjedképes repedéshosszak
azonos méretli, de kiilonb6zd helyeken
repedést tartalmazé hizott vagy hajlitott, eltér
mindségii acélbol késziilt lemezeknél

' 100 50 "

B R e 20

7. abra A kritikus repedéshosszak azonos
méreti, de kiilonb5z6 helyeken repedést
tartalmazé hizott vagy hajlitott, eltéro
minGségli acélbél késziilt lemezeknél

Ha a példa kapcsén felvetett kérdésekre kiva-
nunk csupan valaszolni, akkor a kévetkezSket
mondhatjuk:

— a felUleti hibak lényegesen, (2-2,5)-szer
veszélyesebbek, mint a belsdk,

- az anyagok szildrdsaganak névekedésé-
vel a repedés terjedési érzékenység erdteljesen
névekszik,

— a htizott szerkezeli elemben a felleti re-
pedés veszélyesebb, mint a hajlitottban.

Ezen egyszer(i, és az abrdk alapjan nyil-
vanvald kovetkeztetéseknek igen lényeges
kdvetkezményei vannak a roncsoldsmentes
vizsgalatok kévetelményrendszerére. Ezek
kézll mindenképpen kiemelenddk a kovet-
kezok:

— a feliileti vizsgalatok szerepe joval na-
gyobb, mint amilyet jelenleg hazankban an-
nak tulajdonitanak,

~ elengedhetetlen a roncsoldsmentes
vizsgalati eredmények reprodukélhatosdga-
nak ismerete,

- a roncsoldsmentes vizsgalati modsze-
rekkel, azok eredményeinek reprodukalha-
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8. dbra A repedés terjedési érzékenységét
ltaldnosan tiikr6z3 ki értékek az azonos
méretfi, de kiilonbszd helyeken repedést
tartalmazé hiizott vagy hajlitott, eltérd
minBségii acélbol késziilt lemezekre

tosdgdval szemben tdmasztott kdvetelmé-
nyeknek egyedieknek kell lenniiik, kévetke-
zésképpen az ldtszik célszerlinek, hogy egy-
egy szerkezet tipusra (csoportra) egyedileg
dolgoznak ki kbvetelményrendszert.

Az objektivnek tartott radioldgiai vizsgélat,
és ezen bellll is a radioldgiai felvételek hazai
értekelésének osszehasonlitdsa [11] csak meg-
erésiti azt a torekvést, hogy a kozeljdvSben
nem csupan célszerti, hanem indokolt is a ron-
csolasmentes vizsgdlati eredmények reprodu-
kélhatésaganak megismerésére dsszefogni e
terllet szakembereinek.

Osszefoglalds

A kdzleményben tett megfontoldsok, bemu-
tatott példak alapjan a kovetkez6 megéllapité-
sok tehetdk:

1. A mikoelektronika fejlédésébdl adédéan a
roncsoldsmentes vizsgdlatok szinvonala tor-
vényszer(en emelkedik, kdvetkezésképpen a
repedésszer(i hibak, folytonossdgi hidnyok egy-
re nagyobb megbizhaldsdggal detektdlhatok
mind az 4j, mind pedig a mar Gzemel szerke-
zetekben.

2. Ezen anyagfolytonossagi hianyokat tar-
talmazo gép- és szerkezeti elemek megbizha-
tdsdga a torésmechanikai elvek és a roncsolds-
mentes vizsgalati eredmények egytttes fel-
haszndlaséval megitélheték.

3. A kiilonbozé hibak veszélyessége szdm-
szerlien becslihet6 a repedés terjedés érzé-
kenység fogaimanak bevezetésével mind kva-
zistatikus, mind pedig ismétlédd terhelésii ele-
meknél.

4, A repedés terjedési érzékenység index
egyértelmien Gsszekapcsolja a roncsoldsmen-
tes vizsgalatok kovetelményrendszerét és a
szerkezetek megbizhatdsagat.

5. Afeliileti hibak veszélyesebbek; kovetke-
zésképpen a fellileti roncsoldsmentes vizsgdla-
tokra, azok oktatdsdra, a vizsgalati eredmények
megbizhatésaganak elemzésére kilonds gon-
dot kell forditani a jévben.

6. Az anyagok szildrdsaganak ndvekedésé-
vel a repedésszerii hibdk veszélyessége no-
vekszik.

7. Miszakilag nem lehetséges a roncsolds-
mentes vizsgalatokkal szemben tdmasziott ko-
vetelményrendszer egységbe foglaldsa, azt
minden esetben a szerkezeti elem tipusanak,
terhelésének, a hiba jellegének és nagysaga-
nak, valamint az anyag tulajdonsagdnak figye-

lembevételével kell egyedileg, vagy szerkezet
tipusonként megfogalmazni.
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Beszadmold az EUROMAT’94 konferenciarol

Majus 30. és junius 1. kozott Balatonszéplakon rendezte meg az
Orszagos Magyar Bényaszati és Kohaszati Egyesilet és a Gépipari
Tudoméanyos Egyestilet az EUROMAT'94 Topical elnevezésii nemzetkdzi
konferenciat, amely egyben a XV. Kohdszati Anyagvizsgalé Napok és a
XI. Anyagvizsgald Kongresszus egy(ttes megrendezését jelentette.

26 orszagbdl (még az USA-bdl, Kanaddbdl, Indigbdl és Japanbdl is)
Osszesen 213 résztvevs érkezett a rendezvényre, amelyen hdrom par-
huzamos szekcidban tobb mint 150 ordlis, illetve poszter eléadas keriilt
bemutatasra. Alegtébb eléadas a fizikai metallurgia és az anyagkiféradés
témajahoz kapcsolddott, elébbinél féleg a mikroszerkezet és az Uj, kor-
szet(i anyagok, utobbindl a faraddsos repedés kialakuldsanak és terje-
désének problémaival foglalkoztak az eldadak.

Erdemes kGlén szolni a plendris Ulési6l. Ezen R. E. Smallman pro-
fesszor az Egyestilt Kirdlysagbdl a mikroszerkezet szerepérdl beszélt a
korszer(i anyagok tulajdonségainak kialakitdsaban. E. D. Hondros pro-
fesszor Hollandidbdl a 21. szdzad anyagairdl, dr. Tardy Pél pedig a
18-19. szazadbeli magyarorszdgi anyagtudomanyrdl tartott nagy sikerd
el6adast.

Az egyes szekcidkban elhangzolf tovabbi beszdmolok mas témakd-
roket is érintettek. Igy a fémek mechanikal vizsgalatai, a térés és kiiszas
vizsgdlati mddszerei, roncsoldsmentes anyagvizsgalat és kildnleges
vizsgalatok egy-egy Ulés programjat adtak. Ugyanigy szerepeltek napi-
renden technoldgiai eljdrasok — hegesztés, képlékeny alakitas, fellleti

kezelések — és ma mdr természetesen 8nallé szekcidban a kompozitok
és kerdmidk is.

A konferencia programjaba illeszlve megrendezésre kerlilt egy rend-
kivil nivos és sikeres kidllitas, amelynek sordn 21 miszergyard és
forgalmazd mutatta be termékeit és tallkozott a felhasznalokkal.

Akidllitassal parhuzamosan egyes cégek az érdekldddk részére kilon
kerekasztal beszélgetéseket is szerveztek, ezek lehetdséget teremtettek
az igények és a kinalat jobb megismerésére a partneri kapcsolatokban.

A hdrom napon keresztiil tarté kemény szakmai munka faradalmait a
vendégek hangulatos tarsasagi rendezvényeken pihenték ki (hangverse-
nyek, csardavacsora).

Az EUROMAT'94 az Eurdpal Anyagtudomanyi Egyesiletek Szovet-
sége (FEMS) tdmogatasdval keriilt megrendezésre, mint az idei hivata-
los, tematikus EUROMAT-konferencia.

Akonferencia idején és szinhelyén tartotta Glését a FEMS Végrehajté
Bizotiséga, amely ezen az (lésén dr. Tardy P4, aki a kenferencia szer-
vezlbizottsaganak elndke volt, tagjai soraba valasztotta.

Mind a FEMS jelenvolt tisztséguiseldi, mind pedig més vendégek a
konferencia végén igen elégedetten nyilatkoziak és jokivansagukat, elis-
merésiiket fejezeték ki a magyar szervezoknek.

Befejezéstil még annyit, hogy az EUROMAT'94 négykétetes angol
nyelvii kiadvdnya megvasarolhatd az OMBKE-litkarsdgén (1027 Buda-
pest, F6 u. 68., Tel.; 201-7337, Fax: 156-1215),

Dr. Havas Istvdn
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Roncsolasmentes anyagvizsgalatok

Toth Ferenc*

Bevezetés

A kéz0s piaci orszagok kdzotti vamhatdrok eltériésével 1993-tdl kezd-
ve egységes gazdasagi, pénzigyi és jogi feltételek véltak kdtelezové az
egyes lagorszagok kozoll. Ez természelesen azanos szabvanyok és
biztonsagtechnikai eldirdsok bevezetését is jelenti, amely t6bbek kozott
azt s eldirja, hogy meghibasodolt alkalrész okozta baleseinél a gyartd
koteles kdrteritést fizetni, kivéve ha hitelesen igazolni ludja, hogy a széban
forgd alkatrészt beépites eldtt meglelelden ellendrizték, llletve az kifogés-
talan mindségu volt. Mar emiatt is nyilvanvald, hogy ma mar csak kellGen
megvizsgalt, szigord mindségi elGirdsoknak megfeleld termékeket lehet
forgalomba hozni.

A gépipar egyik legnagyobb problémaja: fokozddd versenyfeltételek
mellett, a folytonosan szigorodd mindségi kdvetelményeknek megfeleld
mechanikai tulajdonsagu gyartmanyok nagy mennyiségl €s gazdasagos
eléallitasa, [1].

E feladat teljesitésének egyik legfontosabb feltétele olyan megbizhatd
min8ségvizsgalé méréeszkdzok hasznalata, amelyek a kivant tulajdonsa-
gokat gyartas kézben, roncsoldsmentesen ellendrizni képesek, [2].

Ma mar szamos ilyen jelleg(i eljaras és mérSberendezés létezik, ennek
ellenére a legtobb mechanikai tulajdonsagot sok helyiitt még mindig a
hosszadalmas és kdltséges roncsolasos madon ellendrzik, amely egy-
részl késlelleli a kiszallitdst, masrész! nyilvanvaldan csak szurdpréba-
szer( lehet.

Aroncsoldsmentes anyagvizsgdlathagyomanyos szerepe repedések,
zarvanyok és més olyan anyaghibak kimutatdsa, amelyek a berendezés
vagy szerkezet hasznalhatdsagat és biztonsdgat veszélyeztethetik. Tobb-
nyire a termékek bemérésére alkalmazzak, de a jelenlegi irdnyzatoknak
megfelelden, ma mar roncsoldsmentes modszereket a gyartasi folyamat
mind korabbi szakaszéban kezdik hasznalni, illetve mind tobb munkafa-
zishan, hogy a gyartastechnoldgia optimalizalhaté legyen, [3].

Uj gyartmanyok bevezetése elit az egyes alkatrészeken végzett
vizsgdlatokkal a konstruktér betekintést kaphat a megmunkalasi folyama-
tok hatdsmechanizmusaba, ellendrizheti a mikddés sorén el6allo igény-
bevétel kévetkezményeit, igy még iddben javithat azok mindségén és
csokkentheti ezaltal a fejlesztési és szerviz kéitségeket.

Roncsoldsmentes anyagvizsgdlat

A roncsoldsmentes anyagvizsgdlat emiatt ma mar nemcsak a
min&ségbiztositas eszkdze, hanem a fejlesztési tevékenység segitdje;
hibabehatarolé eljardshdl kvantitativ tudomanyos eljarassa fejlédott az
anyag tulajdonsagainak meghatdrozasa, az alkatrészek folytonossagi
hidnyainak felderitése terén (evaluation).

A roncsolasmentes anyagvizsgdlat tdbb hasonld értelmi fogalmat
takar; a szemmel lathatd hibas munkadarabok kisz{rését (test), valami-
lyen fontos fizikai tulajdonsdg — pl. méret, keménység — mérését (inspec-
tion), vagy a kérdéses targyban 16vé rendellenességek, folytonosségi
hidnyok, repedések, zarvanyok kimutatasat, kvantitativ méretmeghataro-
z4sat, atextura, esetleg a feszliltség, vagy az anyagfaradds kontrolljat.

Kiildnbdzd iparagak — kohaszat, gépipar, replilégép-épités, petroké-
miai és nukledris ipar — a folytonosségi hianyokat, repedéseket, rendelle-
nességeket hasonlé értelemben hasznaljak, de tobbnyire eltérd specifikd-
cidkat, szabvanyokat, helyi eldirasokat alkalmaznak, amelyek alapjan a
kérdéses alkatrészt, gépelemet elfogadhatonak vagy selejtnek nyilvéanit-
jak.

Hibadetektalasra tobb kilonbdzé vizsgdlati eljdrds létezik, amelyek
teljesitéképessége egyrészt eltérd, masrészt alkalmazhatésaguk nagy-
mértékben fligg a vizsgdlandd targy méretétdl, jellegzetességeitdl, a
rendelkezésre allo mérési idétdl, a kalibracids lehetéségektd!, ezért azok
teljesitéképességének dsszehasonlitdsa nem lehet teljes mértékben eg-
zakt.

Meghatérozott feladatra a legjobban megfelel6 roncsoldsmentes vizs-
gdlali eljdras vagy ezek kombinacidinak megvalasztasakor mindig a meg-
oldandd feladat tisztdzasabol kell kiindulni, ezek [ényegében a kévetkez8k
szerint csoportosithatok:

* MTA KFKI Szilardleslfizikai Kutaté intézet, Budapest

- hibakeresés, hibaméret meghatarozasa, lokalizdlasa,

- szivargdsok kimutatésa,

— méretellenérzés,

~ struktdra, mikroszerkezet meghatérozdsa,

- mechanikai és fizikai tulajdonsagok jellemzése,

- mechanikai fesziltségdllapot, dinamikus tulajdonsagok mérése,
— faradés vizsgdlata.

Hibavizsgdlat

Repedések, fellileti karosodasok kimutatdsat tekintik altaldban a ron-
csoldsmentes anyagvizsgdlatok legfontosabb teriletének. Erre szolgéld
metodika hasznélhatdsagat a kévetkez6 tényezdk hatdrozzék meg:

- arepedések, hibdk fajtdi,

— ahibdk mérete, irdnya, kritikus pozicidk hozzaférhetdsége,

- amunkadarab mérete, geometridja,

- az alapanyag fizikai jellemz8i,

- ahibakeresés célja.

A hibavizsgélatok legfontosabb felhasznalasi kérei:

- alapanyagok, félkész termékek, alkatrészek gyartaskézbeni mindség-
ellendrzése,

- kiszallitasra vagy beépitésre kerll§ késztermékek végellendrzése,

- (izemeld gépelemek, tartdszerkezetek, nyoméstarté tartalyok és veze-
tékek iddszakos biztonsagi fellilvizsgalata, korrézid, tulterhelés okozta
faraddsok eldrejelzése.

A roncsoldsmentes anyagvizsgalati metodika nagymértékben fligg a
vizsgalati targyakban vérhatd hibaféleségek tipusatol, azok méretétdl,
irdnyftottsagatdl, a keresett repedés pozicidjatol, felliteti, mélységi helyze-
tétdl, a még megengedhetd méreti hibak felliletegységre es6 szamatél.

Témegtermékeknél altaldban nem tdrekszenek teliesen hibatlan atkat-
részek kivalogatdsara, minthogy az gazdasagtalan és szinte csaknem
lehetetlen lenne.

A tdrésmechanikai ismeretek fejlédésével ma mar lehetdvé valt bizo-
nyos pontossaggal megadni egy adott gépelem vérhato élettartamat az
abbanlév hiba méretétdl fliggden. Az elfogadhatd méretii hiba és vérhatd
éleltartam koncepcidjanak bevezetése jelendsen megviéltoztatta a ron-
csoldsmentes anyagvizsgalattal szemben tamasztott kévetelményeket:
pontos, kvantitativ hibaméret meghatdrozdsra van szikség, olyan méré-
berendezésekre, amelyek ezt teljesiteni tudjak, [41.

Ha megbizhaté fesziltséganalizis és/vagy torésmechanikai mérések
és szamitdsok nem vihetSk keresztill, a késztermékre vonatkozd még
megengedhet hiba tipusdra, méretére, irdnyitottsdgara vonatkozéan
becsléseket kell végezni és azok hatdsat megfelel biztonsagi tényezdvel
figyelembe kell venni.

Az olyan nagy biztonsagigény( ipardgakban, mint a légikdzlekedés
vagy az atomipar, a roncsolasmentes anyagvizsgélat abban az irdnyban
véltozik, hogy nem fogadjdk el azt a nézetet, ha a kérdéses gépelemet
megfeleléen megvizsgaljak, akkor az hibamentes, hanem hibatolerans
méretezésikoncepcioszerint terveznek. Akritikus elemeket ligy méretezik
és azok varhato élettartamat aszerint szamitjak, hogy a hibamérd beren-
dezések detektaldsi kiszdbszintje alatti hibak ténylegesen benne is van-
nak a kérgdéses gépelemben. Emiatt a roncsolasmentes méréberendezé-
seknek nagyon megbizhatoan és igen pontosan kell megadniuk a tényle-
ges hibamereteket, [5].

Az anyaghidnyok, hibak lehetnek kétdimenzidsak, feliiletszeriiek és
haromdimenziésak, térfogatiak. Mindkét hibaféleség lehet fellleti vagy
fellllet alatti, belsd hiba.

Kétdimenziés hibatipusok:

— arepedések, mégpedig gydrtasi eredetliek, pl.: megmunkaldsi (6nté-
si, koszortilési stb.), h6kezelési, hegesziési repedések, és a hasznalati
igénybevételt6l ereddek, pl.: korrdziés, faraddsos repedések;

— arétegességek: dt- és ralapolasok, hideghegedések és -forradésok,
a bevonatok kotéshibéi, a nemfémes, illetve idegen anyagrétegek.

Hdromdimenzids hibatipusok:

- aszividasi Uregek, pdrusok, az 6sszeolvadasi hidnyok,
- agdz- és idegenanyag-zarvanyok,

- akordzids, er6zids és kopdsi gédrosédések.
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A két- és haromdimenzids hibak detektdldsara alkalmas roncsolds-
mentes vizsgalali eljarasck az 1. tdbldzalban taldlhaték. Zarjelben a
médszer alapvetd alkalmazési korlatja szerepel,

1. tdbldzat.
A roncsoldsmentes mddszerek alkalmazhatdsdga
Hibatipusok
Roncsoldsmentes s " , I ”
médszerek kétdimenziés haromdimenziés
feliileti belsé feliileti belsd

Vizudlis ellendrzés nyitolt _ nyitott _
Folyadékbehatoldsos vizsgalal hibédk hibak
Mégnesporos vizsgalal felilleti és feliilel kozeli hibak
Magneses szért fluxus mérésével
(Mindketts ferromAgneses anyagon) oL + + ¥
Orvénydramos vizsgalat
(Viltlamosan vezetd anyagon) + * * *
Mikrohullamok alkaimazésaval ' + ' '
{Villamosan nem vezetd anyagon})
Réntgen- és gammaradiogralia .
Rdnlgentomegralia kortatozottan * +
Neulronradiogralia - - T+ +
Feszillségperlurbdcids vizegalatl = - + +
Optikai holografia - - + -
Akuszilkus emisszios vizsgalat + + + +
(Csak terhelésvdllozds hatdsdra)

Az egyes vizsgalati médszerek id6igénye, a kiértékelés gyorsasaga
(pl. a gyartdsorba illeszthetd-e), az elérheld érzékenység, azaz a megha-
tarozoit valésziniiséggel detektalhaté legkisebb hiba mérete, a munkada-
rab hémérséklete, a kiértékelés automatizalisaga, a merési adatok tarol-
halésdga, a berendezés hasznalatanak elsajatitasahoz szikséges isme-
retek mériéke és nem utolsésorban a berendezés beszerzési és lizemel-
tetési koltségei mind olyan tényez8, amely nem hagyhaté figyelmen kivil
a roncsolasmentes anyagvizsgalatok tervezésénél, [6].

Anyagjellemz6k vizsgdlata

A hibadetektalason kivil a roncsoldsmentes vizsgdlati eljdrasok le-
hetdséget nydjtanak alapanyagok, {élkésztermékek fizikai tulajdonségai-
nak - in situ — mddon torténd ellendrzésére is. Leggyakoribb ilyen jellegii
feladat 8sszekeveredett alapanyagok, 8tvézetek szétvalogatasa, amely —
magneses lulajdonségok vagy Grvénydram valtozas elvén mikédo —
egyszer(i, hordozhatd kézimGszerrel Is nagyon gyorsan elvégezheld,
megfeleld etalon minték segitségével, Ezekkel torténd anyagmindsités
természetesen sochasem ad az anyag 6sszetételére vonatkozoan kvanti-
tativ Gsszelliggéseket, mint pl. a kémiai analizis vagy a spekiroszkdpia,
minthogy indirekt eljarasrdl van szd, amelyeknél a kerdéses fizikai tulaj-
donsdg s az adott méréberendezésselindikalhaté elektromos, magneses
mennyiség, hangterjedési sebesség valtozasa, energiaelnyelés stb. ké-
z6tt—kisérleti Uton szerzett— korreldcio felhaszndldsardl van sz6. A mérés
azonban egyszer(, gyors és meghatdrozott kdrilmények kdzétt - kifogds-
talan referencia etalonok birtokaban — az esetek tdlnyomd tébbségében
kielégitd eredmények kaphatok.

Az anyagtulajdonsagok vizsgalatara hasznalt médszerek felsoroldsa
a 2. tabldzatban tallhato.

2. tabldzat
Anyagjellemz6k roncsoldsmentes ellendrzése
Anyagjellemzé Mérési elv
Alapanyagazonosildsa Orvényaramos

Magneses parameterek
Elextromos ellenallds
Termolesziiltség

A megadott fontosabb jellemzskén kivill egyes modszerek més ese-
tekben is hasznalhatdk, pl. 6rvényaram segitségével detektalhato fézisa-
talakulds, mérhetd a bugdk belsé hémérséklete, mdgneses paraméterek
felvildgositast adhatnak a rekrisztalizécié vagy a sugarkérosodés mérté-
kérdl, a vasontvények grafitszerkezetérdl, [7].

Az 6nivényekkel szemben tamasztott mind magasabb mindségi kive-
telmények miatt fontossé vélt azok grafitstruktirdjanak pontos ellendrzé-
se. Ez az ultrahang széréddséanak, vagy a mégneses tulajdonsagok
mérésével altaldban keresztiilvihetd, de sokszor a fellilet durvasaga, a
bonyolult geometria alakzat, kisebb-nagyobb kiils6 és belsé hibak kévet-
keztében pontatlan lehet. Az dntvény rugalmassagat a benne lév grafit-
struktira — a gdmbgrafit szdzalékos ardnya - jelentGsen befolyasolja, a
rugalmassag viszont — amely azonos geometriai méretnél, alaknal és
slirlségnél — szintén azonos, kevéssé felllet- és hibafliggs, ezért a
munkadarab sajat rezonancidjaval egyszerlien mérhetd, megfelel§ etalo-
nok segitségével az dntvények gyorsan és automatikusan ellendrizhetdk.

A 2. tabldzatban felsorolt anyagjellemzdk rutinellendrzésére alkalmas
méréberendezések ma mdr t6bbé-kevésbé széles kérben elterjedtek.
Kivétel ez aldl az anyagfaradas elGrejelzésére szolgalé modszer, amely
lényegében még részben fejlesztés alatt &ll. A faradds elGrejelzésének
fontossagat aligha kell hangsulyozni; bevezetésiikkel a nagy biztonség-
igény(iiparagakban (Iégikdzlekedés, kémiali, petrokémiai és nukledris ipar)
katasziréfak elézhetbk meg. A vizsgélati modszer lényege, hogy ferromag-
neses anyagokndl egyes mechanikai jellemzdk: a keménység, a belsd
feszlltség, a plasztikus deformdcid, a kiszas, a faradas szoros dsszefiig-
gésben van kildnbdz8 magneses paraméterekkel, amelyeknek értékval-
tozasai el6re jelzik amechanikai tulajdonsagokban bekévetkezd fokozatos
vagy vdratlan véltozdsokat. A multiparaméteres mikromagneses
mérdrendszer kiilénbéz6 adatait megfelelen kombindlva, az anyag-
Osszetételtdl tdbbé-kevéshé flggetlen, a fdraddsra utalé mér8szamok
képezhetdk.

A roncsoldsmentes anyagvizsgalatok legaltalanosabban nagyvallala-
toknél (pl. a kohaszatban), valamint a nagy biztonsagigény( iparagakban
(replilogép-€pités és légikbzlekedés, petrokémiai és nukledris ipar) terjed-
tek el, ahol a kiilénb6z6 — nem olcsd — mérérendszerek beszerzése,
megfelel6 képesitésii kezel6személyzet biztositasa nem jelent problémat,
8].

Nyilvanvalé, hogy a kisvéllalatok szintén profitdlhatnanak a roncsolds-
mentes vizsgélatok igénybeveételébdl, ezt azonban megneheziti, hogy
ritkan tajékozottak a lehetéségekrél, egyes metodikak atkalmazasi korérdl,
azok teljesitéképességérdl, illetve korlatairdl. Ahol mégis hasznalnak va-
lamilyen médszert, tobbnyire annak kdszonhetd, hogy az alkalmazé az
eljréssal masutt, pl. el6z8 munkahelyén kerdilt kapcsolatba.

AkovetkezSkben az egyes roncsolasmentes anyagvizsgalati eljdrasok
killdn-kalén kertilnek részletes ismertetésre, kiemelve eldnyeiket és kor-
lataikat, a hozzavettleges koltségeket, a kezelésik elsajatitashoz szilk-
séges iddt, a lehetséges hazai képzési format, a beszerzési forrdsokat.
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Feliileti és feliilet kozeli repedések
kimutathatésaga roncsolasmentes

modszerekkel

Harnisch J6zsef .

Afejlédé ipar egyre szélesebb kdrben alkal-
maz nagy szilardsagu, kildnleges szerkezeti
anyagokat. Atervezd t6rekszik az egyre megbiz-
hatdbb mddszerekkel szdmitott szerkezetek ter-
vezésére. A torésmechanika terjedd alkalmazé-
sa bizonyos helyeken megengedi a szerkeze-
tekben a repedés jelenlétét, pontosan meghata-
rozva annak megengedhetd méreteit. Az gy
méretezett szerkezetek kisebb tartalékokat igé-
nyelnek, karcstbbak, vagy pl. hosszabb {ze-
meltetési idd engedélyezhetd.

Azonban felvetédik egy fontos kérdés, hogy
a méretezés oldalarél meghatérozott kdvetel-
ményeket, a tdrésmechanika &ltal meghataro-
zott repedésméretet, a roncsolasmentes anyag-
vizsgalat médszereivel megfeleld biztonsaggal
lehet-e vizsgalni, kimutathatd-e az adott nagysa-
g4 hiba?

E rovid értekezés csak gondolatébresztd és
keresi a vélaszt arra a kérdésre, hogy a tervezd,
a térésmechanikus és a roncsoldsmentes
anyagvizsgald szakember valdban ismeri-e egy-
mas lehetdségét a repedések valdsdgos mére-
teinek meghatrozasaban.

Az aldbbiakban a legfontosabb vizsglati el-
jarasok repedéskimutatasi lehetdségei kerlilnek
elemzésre.

Altalédnosan alkalmazott
repedésvizsgalati
eljarasok

Penetricids repedésvizsgélat:

Ez a mddszer a repedéskimutatés legelter-
jedtebb eljdrdsa. Majd minden, a miszaki gya-
korlatban hasznalt anyagnal alkalmazhatd. Are-
pedéskimutathatdsdg feltétele a fellletre nyitott
repedés és a szennyezddésektd! (beleértve a
festék, vagy mas zdroréteg) mentes, tiszta, zsir-
mentes felllet.

1. dbra. A penetricids vizsgélat elve és
miiveletei: a) repedés a megtisztitott feliileten,
b) a jelz6folyadék felvitele, c) a kozbensd
tisztitds és d) az elGhivés utdn

Az eljaras elve (1. dbra): a feliletre egy jol
nedvesitd (kapilldraktiv) jelz6folyadékot viszlink
fel, és hagyjuk a fellletre nyitott Cregbe (pl.
repedés, porozitds) beszivédni, majd a felesle-
get eltdvolitva, egy j0 nedvszivd anyaggal az
Uregbdl a felilletre kiszivjuk (felitatjuk) a beszi-
vérgott folyadékot. A két anyag kézott a kiérté-
keléshez megfelel szinkontrasztot Iétesftiink.
Ez a szin dltalaban piros-fehér, vagy fehér-fluo-
reszkalé-szines (z6ld, narancssarga).

A mdédszer alkalmazésa nagyon egyszerd,
vizsgdlati méveletei konnyen elsajétithaték, de
megbizhaté alkalmazésahoz kelld gyakorlat
szlikséges. Avizsgalati technoldgia meghataro-
zésa, a penetracids anyagok helyes megvalasz-
tasa szakértelmet igényel.

A kereskedelmi forgalomban egyméstdl je-
lent6sen eltér érzékenységl vizsgaldanyagok
kaphatok. Az adott feladatra megfelel§ anyagot
a szakembernek kell kivalasztania. A penetralé
anyagok jellemzéit az MSZ 7879-74 szabvany
tartalmazza, amely t6bbnyire a nemzetkézi
szabvanyok ajdnldsait kdveti. Ennek alapjan az
anyagok jellemzd tulajdonsagai meghatarozha-
tok és besorolhatdk.

Az | tabldzat — gyarétdl flggetlendl — a
penetralé anyagok fébb csoportjainak minimalis
repedéskimutatasi érzékenységére ad felvilago-
sitast. A tablazatban szerepld repedésmélység
értékek csak elméleti kimutathatdsagi hatdrokat
jelentenek és nem jelentik azt, hogy a médszer
repedésmélységmérésre alkalmas lenne.

I tabldzat
A penelrdcids anyagok érzékenysége

" A legkisebb kimutathat6 repedés
Eljarés
szélessége, pm | mélysége, pm
Piros-lehér normal 05 30
Piros-fehér finom 04 20
Fluoreszkald normal 02 10
Fluoreszkalé finom 0,1 5

Az alkalmazas el6tt — fiiggetlendl a gyértd
altal megadott értékeltl — meg kell gy6z6dni a
vizsgélorendszerek érzékenységérdl, mert a ta-
rolés ideje és kériilményei erdsen befolydsolhat-
jak az eredeti termékmindséget.

Az ellendrzést szabvanyos etalonokkal ajan-
lott végezni. Altaldnosan elfogadott és alkalma-
zott etalonokat mutat be a 2. dbra. Akét etalon
kozll a JIS etalon a mélységi érzékenységre
vonatkozo konkrét szdmadat megaddsat is le-
hetdvé teszi.

Mdgnesporos repedésvizsgdlat

Amagnesezhetd anyagoknal, [gy pl. az acél-
szerkezetekné! leggyakrabban hasznalt vizsga-
lati modszer. A repedéskimutatas elézetes felté-
tele a tiszta, zsirmentes fellilet, de a vizsgalat
elvébdl adoddan, eltéréen a penetraciotol, nem

2. dbra. Ellendrz4 test a penetrécids vizsgélat
érzékenységének méréséhez; a) ASTM szerint,
6t kiilsnb6z6 nagysdgi csillagrepedéssel €s
b) JIS szerint, 10/20/30/50 pm mély
repedésekketl

feltétlendl szikséges a repedésnek feliiletre
nyitottnak lennie, azaz pl. egy vékonyabb fellleti
festékréteg nem zavarja a vizsgélatot.

A vizsgélat elvét a 3. dbra mutatja. Lényege
afellletre kilépG méagneses erévonalak detekia-
|&sa, Ez amagnesporos repedésvizsgalatndl azt
jelenti, hogy a fellletre felvitt magnesezhetd ré-
szecske (vas-, vagy vasoxid por) a fellletre kilé-
pett erGvonalaknal felgylilemlik és ez megfeleld
szinkontraszttal lathatéva tehetd. Ezt a szinkont-
rasztot ma mar tobbségében fiuoreszkald

3. dbra. A magneses repedésvizsgdlat elve.
A kimutathaté szért fluxus a feliileti (a) és a
feliilet alatti (b) repedésnél. A nem
kimutathatd, a térerdvel parhuzamos feliileti
repedés (c) és a mély belsd repedés (d).

jelz6festékkel hozzak létre, melynek kimutatasi
érzékenysége lényegesen jobb, mint a kordb-
ban alkalmazott fekete-fehér szinkontraszti el-
jardsé. A fekete-fehér eljarast csak abban az
esetben alkalmazzék, ha az ultraviola fényben
térténd kiériékeiés feltételei nem megvaldsitha-
tdak (pl. szabadtéri hidszerkezetgyaras).
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Az eljdras elvébdl addéddan lehetséges a
fellilet alatt, néhdny milliméterre fekvé hibak ki-
mutatdsa is, de ennek bizonytalanséga a gya-
korlat szerint igen nagy. Az ityen hibak kimutata-
sara mas modszer javasolt. ’

A magnesporos repedésvizsgalat j6l gépe-
stthet6, magas automatizaltsagi fok is elérhetd,
de akiértékelés minden esetben vizudlis marad.
(Egy méasik eljras a kilépd ervonalakat misze-
resen detektalja. Ez az tn. szort fluxusti magne-
ses repedésvizsgdlat, de ez egy lényegesen
kbltségesebb eljaras, alkalmazésa csak speci-
lis esetekben, nagysorozatd vizsgalatokhoz, a
gydrtésorba beépitve terjedt el.)

Amédszer alkalmazasanak sarkallatos pont-
ja a létrehozott magneses térerdsség irdnya és
nagysaga. Csak a varhaté repedésirdnyra
merdlegesen létrehozott, elegendGen nagy
magneses erétérrel lehetséges a megfeleld
vizsgélali érzékenységet elémi. Ezért a vizsga-
lati technoldgia kidolgozasat szakemberre kell
bizni.

A kimutathaté legkisebb repedésméret — a
megfeleld magneses er6tér megléte mellett —
elsdsorban a vizsgdlészer szemcseméretétd]
fiigg. Az dltaldban alkalmazott szemcsemére-
tekkel elérheté kimutatdsi érzékenységet a /I,
tdblézat tartalmazza.

Il. tablézat
A mdgneses repedésvizsgdld anyagok
érzékenysége
fluoreszkald nedves eljdrdsndl

Szemcseméret,- A legkisebb kimutathatd repedés

Hm szélessége um | mélysége um
2,5-4,0 0,1 10
4,0-6,3 03 20
6,5-9,0 05 30

A vizsgdlatok eldtt mindenképpen meg kell
gy6z6dni a megfeleld er6tér meglétérd| illetve a
vizsgaldszer kimutatdsi érzékenységérdl. Erre a
célra megfeleld szabvanyos etalonok (4. dbra)
hasznalata ajanlott.

A két altaldnosan alkalmazott repedés-
vizsgalati eljdrasrol a repedéskimutatis
szempontjabdl a kévetkezd megdllapitasok
tehetdk:

1. Mindkét vizsgalali eljdrds megfeleld kordl-
tekint alkalmazas esetén, az éltaldnos miiszaki
kévetelményeknek megfelel. Pontossdguk, ér-
zékenységlik elegendd az eldirdsokban dltalban
meghatdrozott minimélis hibaméretek megbiz-
hatd felderiiéséhez.

2. Ezek a mddszerek csak a feliiletre kijovd
repedések kiterjedésének (hosszdnak) mérésé-
re alkalmasak, a repedésmélység meghatdroza-
sdra nem megfeleldk.

3. Avizsgdlatok kiértékelése — néhdny nagy-
sorozatd automatizalt vizsgdlattdl eltekintve -
minden esetben vizudlis. Ebbdl adédik, hogy
— & vizsgdlo személy latasa, figyelme, felké-

sziiltlsége szubjektiven befolydsolhatia a

vizsgalatot;

—~ @ tagolt feliiletli, éles sarokkal kialakitott,
vagy az egyenetlen felilet{i munkadarabok
(pl. hornyok, menetek, hegeszitési varratok)
vizsgalata sok ldtszdlagos indikdciot adhat,
amely akdr meg is hiustthatja a kiértékelést;

Szemcseméret: 3pm

b)

%

4. abra. Etalonok a mdgneses
repedésvizsgdlathoz:

a) MTU-tércsa az érzékenység ellenbrzéséhez;
pl.: a magnespor szemcseméretének hatdsa;
b) Berthold-tdrcsa a térerd, a kimutathaté
repedés ellendrzéséhez

— avizudlisan nem ,hozzdférhetd” belsé feliile-
tek (pl. furafok, csévek, hegesziési gyokol-
dal) ezekkel a mddszerekkel nem vizsgalha-
tok;

— kis méretii— 1-2 mm hosszuisdgnal kisebb —
repedések vizualisan nem vehetbk észre,
még igen jdl el6készitett sima fellleten sem.
Ebben a repedésméret tartomdnyban mér
mds eljdrds valasztdsa ajdnlott (pl. 6rvény-
dram).

Ultrahangos
repedésvizsgdlat

Ez a szédsszetétel a roncsolasmentes
anyagvizsgalénak gyakran okoz gondot, mert
egyrészrél az eljards alapvetéen nem a feliileti
repedések vizsgdlatdra irdnyul, masrészrél afel-
merll6 vizsgalati igények nagy része nem ult-
rahangos vizsgalatot, hanem altalanos felileti
repedésvizsgalati eljarast igényel. Ez pedig ez-
zel a vizsgdlati eljarassal nem megoldhatd .
Fontos megjegyezni, hogy az éltalanos ultra-
hangvizsgalali technoldgigk, bér esetleg detek-
télnak vizsgalat kdzben repedéseket, nem he-
lyettesitik a fellleti repedésvizsgalatot. JO példa
erre az ultrahangos lemezvizsgdlat, amely a
legtdbb orszagban hason!d elvekkel szabvanyo-
sftott, de egyaltaldn nem irdnyul repedésfelderi-
tésre, csak a lemez belsé hibainak, elsésorban
a rélegességnek a vizsgalatara. Ha a lemez
feliileti repedésmentességét kell ellendrizni to-
vabbi vizsgalatok el6irdsa szlkséges.

A specidlisan kidolgozott technologiak vi-
szont igen jo pontossaggal képesek repedések
kimutatdsdra, esetleg a repedések mélységira-
nyd méreteinek meghatérozasara is.

Az ultrahangvizsgélattal, mint repedésvizs-
gdlati eljarassal lehetséges:

— geomelriailag meghatarozott irdnyt felileti
repedések vizsgalala,

— alakos munkadarabok, pl. lengelyvéllak, ént-
venyek kritikus ponljainak, tartdszerkezetek
kritikus pontjainak, repedésérzékeny helyel-
nek vizsgdiata,

— hegeszlésivarratok repedéseinek, illetve be-
melszés jellegli hibdinak detekldidsa.

5. dbra. Repedésvizsgdlat ultrahanggal

A vizsgédlat elve a feliletrdl visszaverddd
hanghulldmok regisztralasan alapszik, (5. dbra).
Elvégzéséhez pontos geometriai szamitasok
szilkségesek, ezért az ultrahangos repedésvizs-
gélatnak nagyon szigord geometriai kialakitasi
feltételei vannak, melyet mdr a tervezéskor fi-
gyelembe kell venni. Tudatosan e célra kialaki-
tott vizsgélati pontok ellenérzése abszollt prob-
léma mentes és alkalmas a repedés mélységi
méretének meghatdrozasara is. A jol tervezett
munkadaraboknal 4ltaldban standard kialakita-
st vizsgalofejek alkalmazasa is elegendd, de
szlikség esetén megfeleld célorientdlt vizsgdld-
fejek tervezése is lehetséges. Régéta alkalmaz-
nak ilyen technoldgit és vizsgalfejeket példaul
turbindk vizsgélatandl, ahol Gsszeszerelt alla-
potban is elvégezhetdnek kell lennie a vizsgélat-
nak, mert a kéltségek nagysdga, és a rendelke-
z8sre 4li6 rovid el6készitési idd miatt nem lehet
mas megoldast taldlni.

Abban az esetben, ha a vizsgdlatot el6zete-
sen nem tervezték be, sajnos egyaltalan nem
biztos, hogy a vizsgélattal megbizhaté adatok-
hoz lehet jutni. Ha a feltételezett repedés csak
részlegesen tdmadhato, a geometriai hozzafér-
het6ség miatt, akkor a vizsgdlati eredmény is
csak korldtozott értékelésre ad lehetdséget, pél-
ddul nem ad felvilagositast a repedés kiterjede-
sére.

A médszer alkalmazésa a vizsgalati darab-
bal azonos geometridj(i etalon elkészitését
igényli. Ez sok esetben bonyolult, kdltséges el-
jérds, de nagy értékii berendezéseknéi 4ltala-
ban még mindig csak tdredéke egy darab elké-
szitésének.

A mddszer kimutatdsi érzékenysége a repe-
déshosszra vonatkozdan milliméleres nagysdg-
rendbe esik és megfeleld etalonok létrehozdsa-
val+0,5 mm pontossdggal a repedés mélysége
is meghatdrozhato.

Az elektronika fejlddésével az utdbbi évti-
zedoen az ultrahangos miiszerépités is dridsi
fejlédésen ment keresztlil, és ez a hibak regiszt-
raldsi modszerére is igen nagy hatassalvan. Ma
mér a kordbban oly nagy hatranyt jelentd szub-
jekliv regisztralas egyre jobban kikiszéboihets,
lehelséges a mérési adatok szdmitégéppel tér-
ténd kiériékelése, de a vizsgalat az igen jd kva-
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lifikalt, dllandé gyakorlatban Iévs vizsgald sze-
mélyt tovabbra sem nélklildzheti.

Orvénydramos
repedesvizsgalat

A repedésvizsgdlatok egy igen fontos ter(le-
te az 6rvénydramos technika. Alapelve a vizsga-
lati darabban getjesztett magneses erétér vélto-
zsénak mérése, melyet az anyagban 1év6 inho-
mogenitdsok - jelen esetben a feltételezett re-
pedések — hoznak létre (6. dbra). Az eljdrds
nemecsak a magnesezhetd anyagok, hanem
minden fémes anyag vizsgalatahoz alkalmazha-
td.

/Geneszlélekercs\_ g: =
=

—-— - Mérdtekercs ——

6. dbra. Repedés kimutatédsa Srvénydrammal:
a) abszolut és b) differencidl tapint6 szonddval

Az elektronika fejlédésével ma mar - a gyar-
t6tdl figgben kisebb nagyobb eltérésekkel —
kialakult egy alapkészllék tipus, amely képes
tdmogatni a kiilonbdz8 méretd, alaku és gerjesz-
tés(l szonda alkalmazasat. A mddszer olyan ki-
értékelési lehetdségekkel rendelkezik, amellyel
aregisztralt jelek kdnnyen és altaldban automat-
ikusan feldolgozhatdk, szamszerisithetdk, azaz
hozzarendelhetdk pl. egy repedés méretéhez is.

Lényeges eltérés az eddigi eljdrdsokhoz ké-
pet, hogy a vizsgdlati technoldgia kidolgozasa
elvélik a kdzvetlen alkalmazastdl, ugyanis a szé-
leskoriien alkalmazhaté alapmiszer csak egy-
egy egyedileg kidolgozott technoldgiaval speci-
dlisan tervezelt szondaval vélik képessé az
adott konkrét feladat megoldaséra. Egy-egy
szonda és a hozzd tartozé technoldgia elkészi-
tését 1obb szakemberbdl 4lld tervezéesoport
végzi és az alkalmazés csak erre a specialis
feladatra lehetséges.

Amddszer elénye, hogy a vizsgalati frekven-
cia véltozasaval véltoztathatd a behatoldsi mély-
5ég és ennek segitségével lehetévé valik a re-
pedésmélységmérés. A mérés pontossaganak,
illetve az Grvénydram behatoldsi mélységének
anyagtdl fiiggd korlatai vannak. Hatranya, hogy
nagyon sok paraméter (pl. anyagszerkezet,
anyagosszetétel, méret) lehet hatassal a re-
gisziralt jelekre és ez bonyolultta teszi a vizsga-
lati technoldgia megtervezését.

A médszer bonyolultsdga és hétranyai elle-
nére is nagyon fontos eljdras, ugyanis a repedés

1. Orvénydram

2. Ultrahang

3. Méagneses repedés vizsgalat
4, Altalanos penetrécio

50

[

4 6 8
Repedés mérel, mm

7. dbra. A kiilonb6z6 repedésvizsgalati
cljdrdsok észlelési hatdsfoka

kimutatdsanak, beleértve a mélységmérést is, a
legpontosabb mddja. Ezt mutatja be a 7. &bra,
amelyen a kiilonboz6 vizsgdlati médszerek ér-
zékenysége van dsszehasonlftva.

Avizsgélat fontos elénye, hogy a killonb6z6é
helyen jelentkezd hibak kildnboz6 frekvencid-
kon érzékelhetdk és tobbcsatornds késziléken
egyiddben kuldn-kilén erdsitve is feldolgozha-
tok, szétvalaszthatok.

A jelek vizudlis megfigyelés néikl kerliinek
kiértékelésre és megfelel6 szdmitogépes héttér-
rel tovabbi feldolgozdsuk is lehelséges, amely
mér nem kotddik feltétlendl a vizsgalat helyszi-
néhez. llyen feldolgozas, kiértékelés lehet pél-
daul:

— & detektalt jelek pontos hely szerinti azono-
sitdsa,

— aregisztralt jelek hibatipusonkénti valogaté-
sa,

— 0sszehasonlitas korabbi hibadllapottal.

Fontos jellemzéje a vizsgélatoknak, hogy
nem igényel csatoldst a felillethez, a szonddt a
felilet felett végigvezetve is megfelel6 ered-
ményt ad. Természetesen, ha a felllleti egyenet-
lenségek a vizsgdlati érzékenység nagysdg-
rendjébe esnek, akkor ez a pontos értékelést
meggatolja.

Akusztikus emisszid

E vizsgdlati mddszer elénye és hatranya
egyarant abban rejlik, hogy a szerkezeteket ter-
helés alatt vizsgélja. Amikor a szerkezeteket
megterhelik, a helyi feszlltségesticsok altal 1ét-
rehozolt deformécidk hangforrasokka valnak.
Helyi feszlitségesticsot [étrehozhat falvékonyo-
dds, hibas geometriai kialakitds, bels6 anyaghi-
ba vagy feliileti repedés. Ezek a hibak viszont
csak akkor szdlainak meg, amikor az adott
igénybevételi szinten élévé véinak. Az un.
passziv hibat a mddszer nem érzékeli.

Viszont, szemben a tgbbi eljdrassal, az
akusztikus emisszi6 az egész szerkezeten , re-

gisztral’ és meghatérozza a hibak helyzetét, és
kijelélheti a hagyomanyos repedésvizsgélatok
szdmara a potencidlis vizsgalali helyeket,

Ipari elénye akkor jelentkezik a médszemek,
ha a null-allapotiél kezdédéen rendszeres
akusztikus emissziés megfigyelésre kerll a
szerkezet, és amdr megismert és feltérképezett
helyeket folyamatosan figyelemmel kisérjik. A
repedés méretére kdzvetlen informéciét a méd-
szer nem ad, ugyanakkor, szemben a tébbi méd-
szerrel — folyamatos megfigyelésnél — lehetsé-
ges a repedésterjedés regisztralasa.

Potencidlszonddas
repedésmeélység-merés

Ez a méddszer kizérdlag a repedés mélységi
méretének mérésére alkalmas. Elve, hogy a
fémtest két pontjdra dramot vezetve, az azok
kozétti feluletrészeken — tovabbi két elekiréda
segitségével — feszliltségkillénbség mérhetd.

A jelvaltozés aranyos a repedés fellletének
nagysagaval. Ha a repedéshossz a mélységhez
viszonyitva elegendden nagy (minimum 10-sze-
rese), amért értékek aranyosak arepedés mély-
ségével.

Sajnos ez a médszer nem ad csak kdzelitd
értékeket. A pontossdg fiigg a mérés korlimé-
nyeitdl, az anyagmindség valtozasatdl. Amérés-
hez készithetok ugyan méré etalonok, de a ta-
pasztalat azt mutatja, hogy a valdségos repedés
jellemzéiigen erésen eltérnek a mithibatdl, igy a
mérés pontatlan lesz.

A mérés pontatlansagat jelzi, hogy az utdbbi
id8ben a miszergyartck nem is fejlesztettek ki
ilyen elven m(ikadé j konstrukeiot.

Osszefoglalés

A repedésvizsgalati modszereket attekintve
a kovetkezdket dllapithatjuk meg:

Arepedés helyének és hosszénak meghata-
rozasa az ismertetett vizsgalati eljarasokkal,
szlkség esetén azok kombinalt alkalmazasaval,

. megfeleld pontossdggal lehetséges.

A hibak mélységi méretének meghatéroza-
sara dltaldnosan alkalmazhatd vizsgalati tech-
noldgia nincs. Lehet6ség van viszont az adott
konkrét feladathoz kidolgozott, egyedi technolé-
gidval, esetleg egyedi méréfejekkel, a repedés-
mélység pontos mérésére is.

A repedésmélység mérési pontossdga dlta-
laban a milliméter, tizedmilliméter nagysagrend-
jébe esik, de a tényleges értékét mindig az adott
vizsgdlathoz készUilt etalonokon végzett kisérleti
mérések utan lehet megadni.

943 073 140
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VASAROLNEK

USK-7S és USL-32 tipusi, esetleg ezekkel egyenértékti Krautkrdmer
gyartmanyt, megkimélt allapota ultrahangvizsgalé késziiléket.
Ajanlatokat — ar és allapot megjeldléssel — var:
Istvan Zoltan, 3510 Miskolc, Pf. 625 )
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Fold alatti tarolétartalyok tomorségi vizsgalata

Dr. Baliké Sandor* .

Az éghetd folyadékokat térold tartalyok témorségi vizsgalatét ez év
mérciusatél a 11/1994. (Ill. 25.) IKM rendelet irja eld. Mivel e rendelettel
egyidsben megjelent 42/1994. (lll. 25.) Korm, sz. kormdnyrendelet ha-
talybalépése eldtt az MSZ 9909 szabvény kbtelez6 érvénnyel a gdzzal
ésivagy folyadékkal végzett nyomdsprobat irta eld, Magyarorszagon gya-
korlatilag ezt az egyetlen modszert alkalmazzak a f0ld alatli taroldtarta-
lyok tomérségének ellendrzésére.

Kézben, a'70-es évek végétdl, a nyugati vilagban rohamosan kezdtek
szigorodni a kdmyezetvédelmi eldirdsok, megjelentek az Lijabb és vjabb
vizsgalati technikak, és mér a '80-as években olyan pontosségi kovetel-
ményeket irtak el, amelyeket a nyomdsprobaval gyakorlatilag nem lehet
elémi.

Ennek az Irdnyzatnak a kovetésére a '80-as évek végen néhany
lelkes szakember kollégaval egy alapelvében U, a jelenlegi 0,2 US gal/h
(0,756 l/h) amerikai pontossagi eldirésnak is megfeleld szivérgasmeéresi
mddszert dolgoztunk ki. A modszert — szabvany aldli felmentés birloka-
ban — a gyakoriathan is alkalmazuk, igy méra mar nemesak rutint sze-
reztlink a vizsgalati technikéban, de szamos mérési eredménnyel a méd-
szer helyességét is bizonyitani tudjuk.

A mérési mdodszer

A moédszer lényegében nagy pontossagli szintmérésen alapul (1.
dbra). Az elszivargd folyadék mennyisége annal nagyobb szintvaltozast
okoz, minél kisebb a szint szabad felszine, ezért a mérés idején a tartalyt
a domnyakig fel kell tlteni.

of [5.1 Pa)

Af
000 1K1

1. 4bra Nagy pontossigd szintmérés elve

A mérés idején a tartaly csatlakozdsait ki kell szakaszolni, és a felszint
szabaddd kell tenni. Ekkor - izotermikus esetben — a szintvaltozasbdl
szamithatd térfogatvaliozds az elszivargd folyadék térfogataval egyenld.
A szint mérésére un. buborékoltatds szintmérdt [11] hasznélunk, amely
a gazzal toltott mérészonda benytldsdnak megfelelé hidrosztatikai nyo-
mast érzékeli.

A mérés idétartama alatt a folyadék atlaghdmérséklete megvéltozhat,
ami — a hétagulds mériékének megfelelden — meghamisithatja a mérési
eredményeket. Melegedés esetén csokkenti, vagy éppen ellenkezd ira-
nyura is véltoztathatja a szintvaltozdsbdl szdmitott szivargds mérteket.

* energiagazdalkodasi és lizeléstechnikai szakérd

Hiilés esetén pedig szivargast mutathat a tomor tartély esetén is. Ezért
afolyadsk atlaghémérsékletének valtozasat nagy pontossdgl hémérbvel
mérjiik. A jelenleg alkalmazott médszernél 8t pontban mérjik a hémér-
sékletvaltozast és az atlagot numerikus integraléssal hatdrozzuk meg.
Mivel a folyadék szabad felszinének mérése a benyild csonkok és
szondak miatt nehezen hatérozhaté meg, ezér a szintvaltozas és térfo-
gatvéltozds kozotli 6sszefliggést mindig a helyszinen, kalibraldssal alla-
pitjuk meg. lgy a mérési eredményekbdl meghatérozhatd szivérgds:

Ah— B V, AT

-7 T|a
ahol AV a Tmérési idotartam alall elszivargott folyadek érfogala, Ah a
mértszintvaliozas, p a hétagulasi egyttthato, V, atartélyban léve folyadek
térfogata, Al az allaghémérséklet megvaltozasa a mérés idGtartama alatt
és a az egységnyi iérfogatvaltozashoz tartozd szintvéllozas (kalibrécios
allando).

A mérés pontossaga

A vizsgdlat alkalmazhatdsagdnak a kritériuma az a legkisebb szivr-
gésl Intenzits, amelyet a médszerrel biztonségosan ki lehet mutaini. A
pontoss4g meghatdrozdsara el6szor szémitdsokat végezitink (3], majd
ismert, tomér tartalyokon végzett mérésekkel a pontossagot a gyakorlat-
ban is igazoltuk gy, hogy ismert térfogatti folyadékot vetliink el a tartaly-
bél.

A szamitds is, és a gyakorlat is azt mutatta, hogy — attél figgen,
hogy a tartdly egy vagy két dommal rendelkezik —, 150-200 cm¥h aza .
szivargasi Intenzitds, amil mér biztonsaggal ki tudunk mutatni,

Osszehasonlitasként szAmitdsokat végeztink a gdzzal tdrténd nyo-
mésproba pontosségénak a meghatdrozasdra is. Megdllapftotiuk, hogy
a nyomésproba pontossaga legalabb egy nagysagrenddel kisebb, mint
a szintmérésen alapuld mérésé, de abban az esetben, ha a landly
lyukadasa a folyadsktérben van a vizsgalat alatt, a pontosség tovabbi
egy nagysagrenddel cstkken, [9] [10]. A kétiéle médszer pontossdgara
mutat nagysagrendi 6sszehasonlitast a 2. dbra és az 1. tdbldzat.

* P
dm¥h & dxemissint
200
100
50 g
T
20| ¥ 3
—= ==_——=—==|
- — &
§ =T
N2 b
3 "
§ 15 ‘E AT Uzemi szint
~Q =T
005 & — L 3 T 1 I T 1y
20 40 &0 ) 100 m
Tartdlytérfogat
2. dbra. A giznyomds- és szintvaltozds mérési modszerrel kimutathaté
szivargds
,Pontossdg, dm®h
Mérési madszer 10 m’-es 100 m%es
tarldlytérfogat esetén
1. Tomileliségi préba
a) lyukadas a gaztérben 1,0 20,0
b} lyukadds a folyadéktérben 10,0 200,0
2. Szinlméréses szivargasmeres 0,15 0,20

A kétféle médszer pontossdganak méréssel torténd sszehasonlita-
séra egy alkalom adédott [8], gy a szamitédsok helyességét mérési ered-
mények is megerdsitik.
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Mérési tapasztalatok

Az eddigiek folyaman mintegy 100 vizsgélatot végeztiink kisérleti
jelleggel, majd nagysagrendben 50-et glesben”. .. - .- -

A kisérleli mérések tapasztalatait [2)-ben dsszegezliik, It hérom té-
nyezd, a feltéltés, a buborékoltatdsi sebesség, és a mérdszonda kialaki-
tdsa mutatkozott Iényegesnek.

Legnehezebb feladatot a tartaly Iégzsakmentes feltéltése jelenti. Lég-
zsak keletkezhet, ha a tartdly megstillyedt, és az egyik vége magasabban
van, mint a domnyak csatlakozésa; ha a merevitd bordék a fels alkotd
mentén témoren zamak, ha a domnyak benytlik a hengerpaldstba és
nincs légzdfurat stb.

Alégzsak azér jelent prablémat, mert egy bizonytalan méret(i szabad
felszint hoz Iétre, aminek kévetkeztében a szintvaltozas nagysagrenddel
is csokkenhet. Raadasul a szint felszinének véltozdsaval a kalibracids
allandd is véltozik.

A buborékoltatds szintmérés akkor ad pontos eredményt, ha a csat-
lakozé cs6szakaszok hidraulikai ellenallasa kicsi, és a buborékoltatds
sebessége egyenletes. A hazai reduktorokkal az egyenletes buborékol-
tatdsi sebességet nehezen tudtuk biztositani, ezért arra térekedtlnk,
hogy minél kisebb buborékoltatasi sebességet hozzunk létre, aminek
kévetkeztében a csGvezeték és a szonda ellendlldsa elhanyagolhatéva
valik. A sebesség tdizott csokkentése esetén viszont a buborékképzés
szakaszos jellege miatt a gdzoszlop pulzaini kezd, perces nagysagrendi
lengések keletkeznek, és a mikromanométeren leolvasott értékek bizony-
talannd valnak.

A két jelenség kblcsdnhatdsa miatt a buborékoltatas sebességét két
korlat kézott kel tartani. TlizelGolajnal a legkedvezdbb a 80-120 bubo-
rék/perc koriili érték.

A fenti lengés kialakuldsat segitheti, vagy csékkentheti a szonda
végének kialakitasa is. LegkedvezSbbnek a ferde levagasu, sima szonda
mutatkozott.

Elvileg a vizsgdlatot tgy lehetne végezni, hogy a mérési iddszak
elején és végén mérnt értékek killonbségébdl szamitjuk ki a szivargast. A
nagy pontossagl héméré azonban kimutatta, hogy a tartalyban mindig

vannak mikrodramlasok, amelyek a hmérsékletek néhany ezred K nagy-
ségrend(i ingadozasdt okozzak. Emiatt a gyakorlatban 10 percenként
olvassuk le a mliszereket, és a kétords mérési idétartam alatt leolvasott
értékek trendjébdl hatarozzuk meg az eredményt.

A gyakorlati alkalmazasok soran szintén a tartdly feltdltése okozta a
legtébb problémat. Olyan helyeken, ahol csak egy tartdly van, nemcsak
a feltgitésrél, hanem, a mérés utén, az Uzemi maximélis szintig torténd
leszivasrdl is gondoskodni kell. Olyan eset is el6fordult, hogy a tartaly
feltdltése a megrendelének anyagi problémét jelentett.

Osszességében elmondhatjuk, hogy az Uj vizsgalati modszer a gya-
korlatban bevalt, és a legtdbb helyen alkalmazhatd. Az esetleges nehéz-
ségeket inkabb szervezési és anyagi problémak okozzak és csak itkdn,
killnleges esetekben adddnak technikai akadalyok.
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NATO a kdrnyezetiinkért

A NATO Tudomanyos Tandcsa junius 20-dn Budapesten, az OMFB
Székhazaban - eléisz6r nem NATO-tagorszagban — {artolta kbrnyezetve-
delemmel foglalkozd panel Glését. Ezt tudomanyos konferencia kovette
junius 21-23. kozéil Visegradon, amelyet a Budapesti Mliszaki Egyetem
és a Floridai Allami Egyetem kézos CHAERSE kutatokézpontja szerve-
zett.

ANATO-lagorszagok és kilenc meghivott orszég szakértéi megvitattak
akelet-kdzép-eurdpai volt szovjet katonai létesitmények kémyezetrehabi-
litdciéjdnak technoldgidjat, és javaslatot készitettek egy magyarorszagl
kdzos technolégial bemutatd bazis létesitésére, amely lehetove tenné a
régic szakértdinek és dontéshozdinak mind a hagyomanyos, mind az Uj,
dsszetett lechnoldgiak miikadés kozbeni tanuimanyozasat,

A NATO-val vald egyittmikddésiink egyéb regiondlis kdrnyezelvédel-
mi problémak megoldasérais kiterjed, — tudiuk meg a sajtétajékoztaton -,
mint példaul az erodall folyémedrek helyredliitésa, az arvizvedelem és
drtéri szabalyozds, a tisztabb technoldgidk és termékek a fenntarthatd
fejlodéshez.

Mianyagbevonat és tlizvédelem

Ezzel a cimmel kozolt Farkas Istvan beszamolét a Gépipar 1994, 7-8.
szamaban arrd! a szakmai konzultaciordl, amelyet a GTE Korrozids és
Tiizvédelmi Kézpont Szakoszlélyai szerveztek ez év majus 5-én, és amely
az éghetd, kiemelten a tiiz- és robbanasveszélyes folyadekok tarolétarté-
lyainak belsé, korrézidvéds miianyagbevonal-rendszereinek alkalmazési
feltételeit tekinteite at.

A konzultacidn részt vettek a norvég-svéd Juton cég képviseldiis, akik
beszamoltak a szélstséges idGjarasi viszonyok kozétt is kivalo védelmet
nyuijté poliészter és vinilészter bazisd beonatrendszereikkel elért eredmé-
nyeikrdl.

At(iz- és robbandsveszélyesa folyadékok elektrosztatikus feltéltédési
hajlamukbdl adéds veszélyek ismertek —mulatott ra Toth Géza(Oilprojekt
Kit.) -, amelyeknek elkertilésére — a bevonat alkalmazéasatal figgetlendil
—elbirasok taldlhatdk a tarolasukat szabdlyzé szabvanyokban, példaul az
MSZ 9909-,9910-,9920-ban, Ezért azilletékes hazai hatdsagok, az Allam
Energia- és Energiablztonségi Felligyelet, a Tlzoltésag Orszagos Pa-
rancsnoksaga, a Banyamémoki Feliigyel6ség, esetenként a Istesftési
engedélyben kikotoiték a belsd miianyagbevonatok villamos vezeloké-
pességét az MSZ 16040/1-4 lapjaiban foglaltakhoz illeszkedve. Példa
erre, hogy mar 1984-ben a budapesli Mészéros utcai Schell benzintlt
allomas tartalyainak belsé festéséhez villamosan vezet6 anyagot hasznal-
tak.

Bar a szabvany el6irdsat a bevonat alvond rétegébe agyazott fémhald
Is kielégft, mégis — mutatott ra nemzetkdzl szakértdi tapasztalatal alapjan
dr. Berta Istvdn professzor (BME Nagylesziiltségi Tanszék) - nem feles-
leges a festékbevonat teljes kereszlmetszetében a megfelel villamos
vezet6képesség mérésekkel ellendrzoll eldirdsa. Ez tikrézdik az elekt-
rosztatlkus veszélyek elharftaséra vonatkozo nemzetkdzi szabvanyterve-
zetben is.

Ahazaifejlesztésii—a Mk Kit., a Mol Rt. és a Systec Kit. dltal készitett
— antisztalikusnak mindsithetd bevonattal szerzett kedvez6 tapasztalatok-
rél szamolt be Olasz Lajos. Véleménye szerint, ha a bevonat villamos
ellendlidsa megfelel az érvényben |évé MSZ 16040/4 szabvany el6irdsa-
inak, azaz legieljebb 10% ohm, akkor a benzinfélék taroldsa, mozgatasa
soran keletkez6 feltdltédést a bevonat elvezeti.

A szakmai konzultécid alapjan kimondhaté, hogy a szigeteléanyagkent
viselkedd éghetd és/vagy robbandsveszélyes anyagok (porok is) tarolo
fartalyai belsd bevonatainak villamos vezetGképességét el6 kel irni és a
hasznalatba vétel eldtt — a fellilet nagysagatdl figgben — kellé szamu
ponton ellendllasméréssel ellendrizni kell. ok

- ferko-
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VIZSGALATI MODSZEREK

A gyorsitott idéjarasallésagi vizsgalatok

um r F

osszehasonlitasa

Kovdacsné Dr. Stahl Agnes*

Bevezetés Vizsgdlatok
Noha évtizedek 6ta szdmos kutaté foglalkozik a festékbevonatok | Vizsgdltrendszerek

gyorsitott id6jarasallésdgi vizsgalataval és azok ériekelésével, a mai
napig is szamos alapvetd kérdés tisztézatlan mind a szakirodalomban,
mind a nemzetkdzl szabvanyokban, Erthetd tehdl, hogy a kdlonbozd
készllékeket alkalmazé kutatsk €s minGsitd intézetek eredményei
nincsenek Gsszhangban.

A gyorsftott vizsgélatok szikségességét ma mér nem kell killéno-
sebben indokolni, hiszen az eltéré klimaviszonyd kitéti allomésok, a
soha nem ismétiéds id8jarasi viszonyok, valamint ezen vizsgdlatok
iddigénye egyértelmiien indokoljdk a gyorsitott vizsgalatok alkaimazasat.

Attekintve a jelenleg érvényes nemzetkoz szabvanyokat (1] latjuk,
hogy milyen sok, eltéré megolddst kindld lehettség szerepel kozétlik.
Csak a legfontosabb kérositd tényezére vonatkozéan léteznek szén-
fvlampéds és xenonlampés készllékek, kilonbazé szlirékombinaciokkal,
valamint fénycsives berendezések, tobbféle ultraibolya sugdrzdssal.
Ezen kivill eltérd megoldasi nedves ciklusok léteznek, és a ciklusiddre
vonatkozéan is béséges a variacick széma.

Annak igazoldsdra, hogy ez a kérdéskér milyen intenziven foglal-
kozlatja a kutatékat megjegyzem, hogy csak egy évet és egy folydiratot
(Farbe und Lack) tekintve a kovetkezd cikkek foglalkoznak a gyorsitott
idGjdrasallosag kérdéskorével.

B. Flacke kézol egy osszedllitast [2] elsGsorban a német nyelv-
terleten manapséag kaphatd készllékekrdl, amelyben szemiéletesen
dsszefoglalja a gyorsitott idjarasallésagi vizsgald eszkdzok paramé-
tereit.

Ismert tény, hogy a szokdsos gyorsftott vizsgélatok sorén . az
idéjards kdrosité tényezdi kozll csak néhdnyat: a napfény, a hémér-
séklet és a nedvesség hatasat szimuldljuk. Egy killdnleges effektus,
a savas esd imitalasarol szamol be U. Schulz és P. Trubiroha [3].

Egy rendkivill széleskdri vizsgalatrél olvashattunk T. Helmen és
Y. Fakhoury [4] cikksorozataban. 12 festékbevonatot vizsgdltak 9 kitéti
dllomason és 9 féle gyorsitott vizsgald berendezésben. llyen nagyszamu
vizsgalat esetén az eredmények diszkutdldsa igen nehéz feladat.

Nagyon fontos ismerniink a gyorsitott idéjarasallésagi vizsgélatok
koriatait, amellyel kapcsolatos D. Kockott 8sszefoglalé cikke [5].

Intézetlinkben igen régéta foglalkozunk az éregitési vizsgalatok
kérdésével, és az el6z8 FATIPEC konferencidn is ennek egyik as-
pektuséval kapcsolatos eredményeinkrl szamoltunk be [6]. A fény-
sugarzas fontossagat és napfényhez torténd illesztését — f6ként az
ultraibolya tartomanyban - régéta tanulmédnyozzuk. Mér kordbban
megéllapitottuk [7], hogy helytelen eredményekre vezet a xenonldmpds
készlléket kiegészitd szlrd nélkll haszndlni, illetve UV-B fénycsdvel
oregiteni a festékbevonatot. Mindkét esetben olyan nagy energigju
sugdrzas éri a polimerfilmet, ami a természetben nem fordul eld.

Ekkor taldlkoztunk azzal a megleps eredménnyel, hogy noha a
xenonldmpas készllékben nagysagrenddel nagyobb a felilletegységre
es6 energia, mint a fénycséves készllékben, Gsszemérhetd id6tartam
alatt kévetkezik be azonos szinvéltozds és mattulds mindkét készi-
Iékben.

Mivel a kétféle készllékben megvaldsitott sugarzds spektrdlis
energiaelosztdsa jelentdsen kilonbozik egymdstdl, valamint a fény-
cséves készilékek a lathaté tartomanyban gyakorlatilag nem sugd-
roznak, fontosnak tarottuk annak tisztdzasat, hogy szines bevonatok
vizsgalatakor milyen korrelacié adddik. Mas szdval, haszndlhaté-e a
szines zomancok vizsgdlatdra a fénycsdves késziilék, vagy csak
pigmentalatian, illetve fehér rendszerek éregitésére alkalmazhatd?

* Feslékipari Kutatd Kh., Budapest

A szines festékbevonatok vizsgalataihoz egy hidroxilakrilat bazisy,
kétkomponenses rendszert valasztottunk. A kétdanyag UV- transz-
misszidjat az 1. dbrdn mutatjuk be. A gdrbe lefutdsabdl kitdinik, hogy
ez a kétbanyag a foldre érkez§ sugdrzast gyakorlatilag teljesen
atereszti, ami azt jelenti, hogy a kottanyag az UV-sugarzastdl kdz-
vetlentl nem karosodik.
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1. dbra. A vizsgdlt festék-kotGanyag UV-dteresztoképessége

A szines pigmenteket igyekeztlink gy megvélasztani, hogy a
szintér minden iranyban, lehet8leg nagy fedettséget érjink el. Az 1.
tabldzatban felsorolt pigmentekbdl készitettlk el az egypigmentes
festékeket,

1. tdbldzat
A vizsgdlt zomdncokhoz felhaszndlt pigmentek
Sor- Color index .
? Tipus
szam neve sorszama i
1. | Pigment White 6 77891  |titanium dioxide
2, | Pigment Yellow 34 77603 |chrome yellow
3, | Pigment Yellow 42 77492 |iron oxide yellow
4, |Pigment Red 88 73312 |thicindigo
5. |Pigment Red 101 77491 |iron oxide red
6. |Pigment Red 104 77605 |molybdate red
7. |PigmentBlue 15:2 74160 |phthalo blue
8. |Pigment Green7 74260 |phthalo green
9. |PigmentBack 7 77266 |carbon black

A 2. tdbldzatban megadjuk a festékbevonatok CIE szinjellemzéit,
2. dbrdn pedig a bevonatokon mért reflexids gorbéket.

2. tdbldzat
A vizsgélt zomédncok CIE szinjellemz6i

Sor- oz P . . . mm L
szim Vilagossdg L Telitettség C Szinezeti sz6g h

1. 97,0 10 166

2. 83,0 90,0 92

3. 615 485 79

4, 275 13,0 15

5, 39,0 345 37

6. 50,5 68,5 38

7. 250 11,0 295

8. 26,0 45 - 239

9. 26,5 05 196
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2. 4bra. A vizsgilt festékbevonatok reflexids gorbsi

Gyorsitott id6jdrdsallosdgi vizsgald berendezések

Xenonldmpds késztilék

Xenotest 1200 (gyértd: Original Nanau GmbH) késziilékben az
aldbbi vizsgélati paraméterekkel végeztik a mintalemezek 6regitését.

A-sorozat

Sziir6: UV-specidl-tveg, melynek spekiralis Ateresztése az UV-tar-
toményban a 3. dbrén lathato.
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4. dbra. Az UVA-351 tipusd fénycsd spektrilis energiaeloszldsa
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g . Szire’ 5. dbra, Az UVA-340 tipusd fénycst spektrdlis energiaeloszldsa
(=) T
N —_ lekul A megvildgités idétartama: 6 6ra
X =-=UV specia :
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10 JEI.. Oregedési folyamatok kévetése
g l l’_'l A bevonatok degradacids folyamatainak kévetésére szin- és fé-
N N nyességméréseket végeztiink rendszeres idgkozénként. Az optikai
=4 5 Fo tulajdonsagokban bekdvetkezett valtozdsok értékelésére az objektiv
_§ _; { mérési metodikat kellden érzékeny médszemek talaltuk.
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A mintak tengelylk koriil forognak. 4 i ----B

A fekete tabla” hémérséklete: 50°C.

Az estztetési ciklus: 17 perc/3 perc.

A 17 perces szaraz periodus alatt
a relativ paratartalom: 60%.
A 3 db xenonldmpa 6sszteljesitménye: 4500 W

UV-fényesé/kondenzdcicds berendezés

Q. U. V. Accelerated Weéthering Tester-ben (gyarté: Q-Panel Co.)
kéttéle Gregitési médszerrel végeztink vizsgalatokat. A 8 db fénycsd
Osszteljesilménye: 320 W volt mindkét eselben.

B-sorozat

fénycs6: UVA-351 (specidlis energiaeloszlds a 4. dbrdn)

megvilagitasi id6tartama; 4 dra
fekete tdbla hémérséklete: 60°C
relativ paratartalom: 60%

kondenzacids periédus idGtartama: 4 éra
fekete tdbla hémérséklete: 40°C

C-sorozat

fénycsd: UVA-340 (specidlis energiaeloszlds a 5, dbrdn)
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6. dbra. A fehér zomdnc szin- ¢és fényességviltozdsaaz A, aBésa C
Sregitési mddszert alkalmazva
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Vizsgdlatok eredmeényei; értékelés

A kiilonb6z6 szinl festékbevonatokat mindharom mddszerrel 2000
6ran keresztill Gregitettik. A 6. dbrdn a titan-dioxiddal pigmentdlt, fehér
festékbevonat hdromféle bregitése sordn mért szin- és fényességvaltoza-
sét tlintettik fel, A AE" értékek alakulasdbal kitdnik, hogy a kilénbéz8
Gregitési modszerek okozta sargulésifolyamatok mértékében nincs lénye-
ges eltérés. A mattuldsi gorbéket tekintve az l4tszik, hogy a xenonldmpés
berendezésben nagyobb a fényességesokkenés, mint a fénycstves ké-
szlilékben,

Az Gsszes egypigmentes szines festékbevonatndl hasonlé” mddon
brazolva a mért véltozasokat azt dllapithalluk meg, hogy a sotét mintak
kivételével nincs lényeges eltérés a kllonbdzé készilekekben, azonos
kezelési id6 alatt bekGvetkezett szinvdltozasok mértékében. Meglepének
t(inik ez az eredmény, ha meggondoljuk, hogy milyen kiilénbdz8 a tény-
forrasok dsszteljesitménye; nagysagrenddel nagyobb a felliletegységre
jutd energia a xenonldmpas késztlékben.

Afényességesdkkenési gorbek értékelésébdl kitlinik, hogy a Xenotest-
‘ben végzelt oregités mindig nagyobb mattuldst eredményezett, mint a
fénycsoves késziilékben végzett kezelés,

Mivel a gyorsitotl idGjdrasdllidsagi vizsgalat mindig dsszehasonlitd
jelleg, tehat annak megallapitasdra iranyul, hogy tébb rendszer kdz(l
melylk a jobb az eredmények bemutatdsdra célszer(inek taldltuk az azo-
nos szinezetl, llletve vildgossagu bevonatok 6sszehasonlito értékeléseét.

A 7. dbrén a kétféle sarga szin minta szin- és {ényességvallozasdt
tlintettik fel. A Xenotes! készilékben (A-mddszer) vegzell 2000 dras
oregit6 kezelés soran a 2. jeld, krémsargdval pigmentalt festék szfnvalto-
zdsa volt nagyobb, mig a 3. jelli, vasoxiddal pigmentalt bevonat jobban
maitult. Az UVA-351-es fénycstvel végzett 6regitésnél (B-mddszer) a két

. modszer
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7. dbra. A sdrga zoménc szin- és fényességviltozisa az A, aBésaC
médszert alkalmazva

festékre azonos sorrendiség adddott, csak a valtozasok mértéke maradt
el némileg az el6z6héz képest. A C-vizsgélatsorozat (UVA-340) eredmé-
nyei: a mintak j6sdgi sorrendje, a szinvaltozas mértéke és irdnya egyez6
a Xenotest-es kezelés soran mért értékekkel, azonban a bevonatok mat-
tuldsa kissé elmaradt azoktél.

A 8. dbrdn hdrom kuldnbéz8, vords szinl festékbevonat gyorsitott
idéjarasallosagi vizsgalatanak eredményei iathatok. Az A-sorozat ered-
ményeibd! kittinik, hogy a szerves pigmenttel kész{lt bevonat (4. jel(i) igen
nagy szinvaltozast szenvedett és teljesen lemattult a Xenotest-es kezelés
(A) sordn. A két szervetlen pigmentet tartalmazd festékek szinvéltozasa
kicsi volt és kézepes mértékben mattultak a 2000 dras Sregités alatt.
Minden véltozdst, a szin- és fényességértékek kiilénbségeit figyelembe
véve, a molibdétnaranccsal pigmentdlt bevonat (6 jell) mutatkozott a
legjobbnak.
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8. abra. A piros zomdnc szin- és fényességvaltozasaaz A,aBésaC
modszert alkalmazva

Az UVA-351 tipusU, kisebb energiatartalmd fénycsdvel végzett dregi-
tés (B-sorozat) eredményei alig maradnak el az A-sorozatétd!, a sorren-
diség pedig teljesen megegyezik vele.
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A C-sorozal, az UVA-340-es fénycstvel végzelt dregitésnél a kisebb
szinvaltozast mutatg, az 5. és 6. jelli bevonatok AE” értékel hasonldak; a
legayengébb, a szerves pigmenttel készitelt festék szinvéltozdsa pedig
meghaladia a xenonlampés oregités (A) értékeit. A fényességestkkenés
szdmszer(i adatai kissé elmaradtak az A-sorozaton mért matiulds értéke-
it8l, de a mintak josagl sorrendje itt is azonos.

A 9. dbrdna hérom legsttétebb bevonat breg(tési eredményeilathatdk.
A Xenotest-es dregités soran (A) a legjobbnak a korommal pigmentélt
bevonat (9. jelti) mutatkozott: elhanyagolhaté szinvallozas mellett kbzepes
mértékii mattulast mértink a 2000 6ras kezelés sordn. Aftalocianin-kékkel
készitelt bevonat (7. jeld) szinvéltozasa kismértékben, mattuldsa pedig
lényegesen nagyobb volt mint a fekele zoméncé. A leggyengébbnek a
ftalozéld pigmenttel készitelt festek (8. jelii) mutatkozott: szinezete je-
lenttisen megvaltozott (kekes drnyalalti lett) és mattuldsa s a legnagyobb
volt a kezelés sorén.

A B-sorozat eredményei mutatték az A-hoz képest a legnagyobb
eltérést. Noha a j6sagl sorrend azonos, de mindhdrom bevonatndl elha-
nyagolhaté szinvaltozast és kismértéki mattuldst mérttink 2000 éra utén.

A C-mddszerrel szemben is a leggyengébbnek a 8. jelti festék bizo-
nyult, baraz AE gdrbe jellege eltérd; csak a fekete és kék zomancon mért
szinvéltozas hasonld, a sotétzold bevonat szine kevésbé valtozik a fény-
cstives készlilékben. A fénycsokkenési gorbék csak kicsit maradnak el a
Xenotest-es kezelés értékeitdl. A szinvaltozdsok ménékén tal, azok ira-
nyét elemezve azonban azt taldljuk, hogy az igen sdtét szinii bevonatok
esetén a killdnbdzd éregitési modok killdnbézd iranyd szinvaltozdsokat
eredményeznek. Amig a Xenotest-ben végzell kezelésnél a szines sétét
bevanatok még sotétebbé valnak, addig a fénycséves késziilékben, az
UVA-340-esfényforrast alkalmazva, vildgosodnak, fakulnak a bevonatok.

A teljes vizsgalatsorozatbol dsszefoglaldan azt dllapitottuk meg,
hogy — a nagyon sdlét (L < 30) bevonatok kivételével - a fénycsdves
berendezésben, UVA-340-es csivel alkalmazva kb. azonos vizsgélati idé
alall j6l korreldlé eredmények adddnak, a Xenotest-ben, kiegészito
sz?'jrﬁuelwégrehajloll gyorsitott idsjarasélldsagi vizsgélatok eredményei-
vel.

A kérdés jelentdségél novell a vizsgélati kéltségek kozli jelentds
kildnbség. A xenonldmpds késziilékek &ra, a lampak koltsége és ener-
giaigénye tobbszérdsen meghaladja az egyszer(ibben kezelhet fénycs-
ves berendezés lizemeltetési kollségeit.

Ugy gondoljuk, hogy j6l definialhaté korlétozassal a fluorscent UV-con-
densation apparatus jol alkalmazhaté szines festékbevonatok gyorsitott
iddjarasallésaganak vizsgélatdra, :
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A rontgenemisszios analitika

Dr. Bacsoé Jozsef*

Bevezetés

Napjaink fejlett vildgaban a human aktivitds soha nem latolt magas
szintet ért el mind ipari, mind mezdgazdasdgi terlileten. A megndvekedett
hatékonysagu tevékenység — intenzifikall” munkavégzés — tobb szem-
pontbol is fokozott kévetelményl &llit a termelés folyaman felhasznalt
anyagokkal szemben, amit megfelelSen gyors, nagy érzékenységli és
pontossagu, nemegyszer roncsolasmentes analitikai mddszerekkel lehet
csak kielegiteni. Mindenek eldtt a gyors és nagy volumen(i automatikus
termelGsorok igényelnek gyors analitikai modszereket, amikor a termelési
tevékenység tobb fazisaban is kel ellenrizni a felhaszndlt anyag liszta-
sdgdt, vagy egy-egy folyamat eredményét. Killdnésen érvényes ez a
lélvezeld, az elektronikus, és méas , high-tech™ et alkalmazd ipardgakra, de
egyre inkabb kévetelmény a hagyomanyosabbnak tekintett fekete- és
szinesfém iparban is.

Az intenzifikalt termelés és a nagy gépkocsl forgalom miatt a szerves
és szervellen termelési hulladékok driasi mennyisége egyre fokozottabb
mertékben terheli a kdmyezetet. A kornyezelidegen anyagok nagy
mennyiségének a kérmyezetbe val6 kibocsétasaval, helylleg er6sen elto-
ladik a természet nyomelem és szerves anyag Gsszelétele, A toxikus
szerves és szervellen anyagok lasst vagy hirlelen felszaporoddsa a
bioszféraban (levegé, viz, talaj) nemegyszer vezetelt mér kataszirofahoz.
Emigkeztetek a novéq [1] és japan [2] Hg-mérgezésekre, az indiai gaz-
mérgezésre, de emlithetjiik a hazai halpusztulésokat és a rékos megbe-
tegedések nagyaranyd elszaporodasat is.

Az intenziv nagytizemi mezdgazdaségi termelésnél alkalmazott meg-
fontolatian mennyiségil mtragya (nitrogén, foszfor), a baromf és serlés-
telepek kezeletlentll kisngedett malléktermékei stb. szintén nagymeérték-
ben szennyezik az emberi kérnyezetel.

Mindezek a jelenségek, mind a fokozolt ipari termelés (megnévekedett
mindségellendrzesi igény), mind a krmyezet Gsszetételének az élet fenn-
tartasahoz alkalmas megdrzése hathatds gyors analitikai modszereket
igényelnek.

A felsorolt kdvetelményeket tobbé-kevéshé kielégitG és hazéankban is
hozzalérhett analitikai eldrast, a réntgenemisszids analitikal (REA) méd-
szert, (angol néven X-Ray Fluorescence Analysis = XRFA), [haszndlatos

* MTA Alommagkutald Intézete, Debrecen

meég az energia diszperziv rtg. — fluoreszcens (EDXRF) elnevezés is],
illetve ennek egy tovabbfejlesztelt valtozatal a lotélreflexids réntgen-
emisszids analilikai mddszert, a TRXRF-t szeretném itt bemutatni. A
modszer(ek) gyakorlati elkalmazési lehetGségeit hazai laboratériumokban
végzelt vizsgalatokkal, kutatasi eredményekkel - illetve a TRXRFA ese-
tében — irodalmi példakkal szeretném egy kovetkez kézleményben de-
monstrdlni

A rontgenemisszios analitikai (REA)
modszer alapja

Mig az optikal szinképelemzés alapjait képezé atmenetek szereplia
vegyertek eleklironok, (az atomi kdtelékbdl legkisebb munkaval szabadda
tehetd elektronak), addig a karakteriszlikus rontgensugarak keltésénél a
legbelsd (a legnagyobb energidval kotott) elektronok a fészerepldk. Ha a
K- vagy L-héjakban valamilyen médon vakancidk jénnek létre, a megtire-
sedett helyeket alacsonyabb energidjti elektronok kb. 1071° s alatt elfog-
laljék, karakteriszlikus rontgensugarzas, vagy Auger-elekironok kibocsd-
tasa kiséretében, A folyamatot kisér6 karakteriszlikus réntgensugarak
jellemzdek az ket kibocsaté elemre. Ezért, ha barmely letsz6leges min-
tdban lévé elemek réntgensugdrzasat keltjiik és azok energidjat és inten-
zitdsét pontosan megmériiik, meg lehet mondani, hogy milyen elemek,
milyen aranyban alkotjék a széban forgd mintat, A kilonbozé analitikal
megolddsokrdl, beleértve a matematikai Gsszefliggéseket is az olvasé
részletes informdcidl szerezhet a Szakiradalombol [3-8). Hevessy Gydrgy
ezzel a mdszerrel bizonyitotta a Hf Iétezését 1923-ban, ami addig hidny-
zolt a periddusos rendszerbdl.

A mérések kivitelezése

A karakterisztikus sugdrzds keltése

Attol fliggGen, hogy a mintaban [évé elemek karakterisztikus sugarza-
sanak keltésére milyen mddszert valasztunk (ezt részben célszer(iségi
okok részben az adottsdgok hatdrozzék meg) beszélink XRF, PIXE
{Proton Induced X-ray Emission), SRXRF (Sincrotron Radiation X-ray
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Fluorescence) vagy TRXRF (Total Reflexion X-ray Fluorescence) méd-
szerrdl. : .

Az XRF mddszernél a gerjesztés vagy izotop eredet( rontgen-, vagy
gammasugdrzassal, vagy rénigencsébdl szdrmazd sugarzassal torténik.
Radioaktiv forrdssal torténd gerjeszléshez az optimalis geomelria elérése
érdekében, az esetek tébbsegében, gyir(l alaku forrdst hasznalunk. Ez a
minta esetleges felileti inhomogenitdsabdl eredd analitikai hibakat is
mérsékli. A leggyakrabban hasznalt radioaktiv forrésok fontosabb adatait
az 1. tdbldzat tartalmazza.

1. 14bldzat
Leggyakrabban haszndlt gerjeszi6 radioaktiv forrdsok

: . Hasznos sugdrzas | Tipikus | Gerjeszt-
Ba‘t"?' B;)'mlas- Tie | fajtéja, energidja |aktivitis| hetd
fzotop | tipus {keV) GBg | elemek
3y i - folytonos 3-10 g
H-Ti B 123 a Ti, Kxsug. 45 185 |Na-Cu, K
*H-zr B~ 12.3 a |folytonos 2-12 185 |-Zn, K
55Fe EC 27 a |Mn, Kxsug. | 59 7 |A-CrK

Fe, Kxsug. 6,4
57 ¥ 14 _
2'Co EC 270 d ¥ 120 20 Ct K
¥ 126

109, 22 Ca-Te, K

Cd EC 1,3 a |Ag, Kxsug. 88 3,7 wW-uU'L
125 Te, Kxsug. | 27,4 -Xe, K

| EC | 60d v % 051 |47
210, Bi, Lxsug. 11 _

Pb B 22 a ¥ 47 3 Sm, K
238 P Ca-Br, K

Pu o 89,6 a | U, Lxsug. | 15-17 1 W-Pb L

Np, Lxsug. | 11-22
Mam | o | 470 a ¥ 26,3 2 |Sn-Tm,K
¥ 59,6

APIXE révidités a proton indukdlt réntgenemisszién alapulé analitikai
mddszert jeléit, de a ,Particle Induced X-Ray Emission” kifejezés rdvidi-
tésére is hasznalt. Ezen mddszer mivelése legaldbb Van de Graaf
gyorsitd vagy ciklotron zemeltetését tételezi fel. A gerjeszté nyaldb
geometriai mérete a gyorsité fon-optikai rendszerétél fliggen lehet
letszéleges nagységu; makro- (normal méret kb. 1 cm?), mikro- (néhény
um?) méretd, A médszer megvalasziasa feladat, illetve adotisdg fliggs.

Az 1. dbranlaboratériumunkban kifejlesztett automatizalt mintavaltéval
ﬁllétotl radioizotép gerjesztésii REA-berendezés sematikus metszete lat-

atd.

Az SRXFR betlszd a szinkrotron izemeltetésénél (llandé méret(i
kérpalyan nagy sebességgel kering6, toltott részecskedram) fellépd igen
nagy intenzitdsu, polarizalt és hangolhaté energiaju rontgennyaldb anali-
tikai céld felhasznaldsét jeldli.

Az [gy nyert gerjesztd sugdrz4s intenzitdsa 2-3 nagysagrenddel meg-
haladja a szokdsos réntgencsdves gerjesztd intenzitasat.

mintatarté

vakuum kamra

mintavalté
vezérld

minta
gerjesztd forras
Si(Li) detektor
kriosztat
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1. dbra. Automatikus REA-berendezés elvi felépitése

Az eddig ismertetett modszerekre az a jellemzd, hogy a vizsgalandé
minta (rendszerint tabletta) vastagsaga a néhény mg/em?-t6l akér a g/om?-
ig terjedhet. Sajnos ez utdbbi esetben a jelfeldolgozo rendszerben feldol-
gozott jelek (impulzusok) 95-98%-at a visszaszort sugérzéstdl szarmazé
jelek teszik ki, ami az analitikai munka szempontjabdl csaknem haszonta-
lan. S8t, mivel az analitikai tartomanyban a hattér intenzitas zomét elsésor-
ban a visszaszort (rugalmas és rugalmatlan) csticsbdl kiszérédott sugér-
z&s adja, a detektaldsi kiiszdb alsd hatérat ez determindlja. A visszaszért
sugarzdst csdkkentendd, kerlilt kidolgozdsra az tn. total reflexids médszer
(TRXRF), [9]. '

Ennek az a lényege, hogy a gerjesztd sugarzas strlédé beeséssel (a
totalis visszaszorés sz6génél valamivel kisebb szdg alatt) esik a mintara,
amit rendkivil vékony (um-es vastagsagu) rétegbe kell prepardlni az igen
nagy tisztasagu kvarc, Si, Ge egykristély optikailag sik felliletére. A totalis
reflexié miatt a gerjesztd sugdrzds csak a mintat jarja &t, de nem hatol be
a mintatartdba. Igy a visszaszért sugarzas tébb nagységrenddel lecsok-
ken. A ténylegesen mért spektrum gyakorlatilag igy csak a mintdban lévé
elemek gerjesztett karakterisztikus sugédrzdsat tartalmazza. TRXRF maod-
szer mivelése csak rontgencstves vagy szinkrotron sugdrzas gerjesztés-
sel lehetséges. (A TRXRF médszerrdl dr. Zdray Gyula irt részletesen az
Anyagvizsgalok Lapja 1993/3. szdmaban — a szerkeszId.)

Detektalds, energiamérés

A karakterisztikus sugarzas jellemz&je, hogy egy adott elem mindig
ugyanolyan energiaji sugdrzast bocsét ki. A kiilénboz6 kémiai allapotok
(eltéré vegytlet forma) észrevehetd energiaeltolédast csak igen ritka
esetben (csak az alacsony rendszdmd elemeknél: Al, Si, P, S, Cl, K, Ca)
okoznak. Igy az egy mintabdl szdrmazé karakterisztikus sugarak energi-
ajanak pontos mérésébdl, a kibocsdto elemek kvalitativ meghatérozasat
nyerjuk.

Ha egy mintédnak a réntgenspektruma hii képet ad a mintdban lévé
elemek mindségérdl, elvarjuk, hogy a spektrum egyes vonalainak intenzi-
tésa ardnyos legyen a kibocsatd elem mintaban lévé koncentracidjaval.
Bar egy tetszbleges elem mérhetd réntgenhozama és mintdban lévé
koncentrécidja kdzott bizonyos esetekben igen bonyolult matematikai
Gsszefiiggés létezik, az elem koncentracidja a mért réntgenhozambdl
nagy pontosséggal meghatérozhato.

Mindebbdl kévetkezik, hogy minél pontosabb az energiamérés és a
kvantumszamldlas, anndl megbizhatdbb kvalitativ és kantitativ analizist
lehet a mintan elvégezni. Ezekhez mindenek el6tt nagyon alacsony zaju
réntgensugdr-detektorra, valamint veszteség- és jeltorzitds mentes jelfel-
dolgoz4 elektronikus rendszerre van szikség.

Detektor. Az energia diszperzfv rontgenspektrometridban nagy fénye-
rejli félvezetd detektorok hasznalatosak. A Si- és Ge-alapu félvezet6
detektoroknak folyékony No-h(itést alkalmazva, olyan alacsony zajuk van,
hogy a megfelel minségu elekironikus jelfeldolgozd rendszerrel egydtt,
140-160 eV energia felbontdsét (FWHM = teljes vonalszélesség a cslics
félmagassagandl) lehet elérni a Mn K-o. (5.898 keV) vonaldra. Az EDXRF
rendszerekben hasznélt Si-alapy félvezetd detektorok érzékeny vastag-
sdga 3-5 mm és hasznos terlilete 10-50 mm?, ritkén nagyobb (80-100
mm?). llyen deteklormérelek kozel 100%-os abszorpeios hatasfokot biz-
tositanak 25 keV rdntgen- és gammasugar-energidig. Az abszorpciés
hatdsfokot az alacsony energidjti oldalon a Be-ablak abszorpciéja csok-
kenti, aminek tipikus vastagsdga 7 és 25 um kozott valtozik.

quantum-ablak spektrum

Be-ablak spektrum

—~0.0 4£.970—=
Energia (keV)

2. dbra. A quantum- és Be-ablak hatdsa a rontgenspektrumra
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1987-ben G. Aden és D. lsaacs, (KEVEX Co.) [10], adtak hirt az un.
»Quantum’™ablakrd| amelynek abszropcidja kb. 0.5 um vastagsagt Be-
ablak abszorpcisjénak felel meg. Egy kalcitmintardl Be- (8 j1m) és Quan-
tum-ablakkal felvett spekirum mutatja & Quantum-ablak elényét (2, 4bra).
Sajnos egy ilyen készillék ara 35-50.000 USD kdzott mozog és 6nmaga-
ban az ablakot természetesen nem forgalmazzak,

A jelenlegi deteklorkészitésl technikdval HPGe-bél 5-10 mm vastag-
sdgl detektor konnyedén készithetd, aminek abszorpcids hatdsfoka még
100 keV-nél is kbze! 100%-0s. Szépséghibaja a Ge-detektoroknak, hogy
az,escape’- (megszokésl) cstics mar szdmottevs (kb. 5%), ami aztjelenti,
hogy minden detektélt vonalat kiséregy 11.103 keV-nél (a Ge abszorpcids
energidja) alacsonyabb energidju, escape vonal. Ez nyomelemzésnél
zavard lehet. )

Elektronikus rendszer. Egy spektrométer energiafelbonté képessé-
gét f6leg a két legfontosabb alkatrésze a detektor és az eléerdsitd elsé
fokozataban lév6 FET-zaja hatdrozza meg. A detektorhoz csatlakozd
elektronikus mérérendszer szerepe a kis amplitdddju detektorjelek erési-
tése, a detektortdl és az elderdsilotd| szarmazd zajok szlirése, valamint
az igy kapott kimeneti jelek sokesatornas amplitid szelektdldsa a spekt-
rum eldallitésa érdekében. A fenti folyamatok idigényesek, (10-100 ps)
ezértadetekldltjelek egy része afeldolgozas sordn elvész. Minél nagyobb
a mérendg intenzitds (cps), anndl nagyobb a veszteség szézaléka. A
veszteségek csokkentese csak killdnleges eljardsok segitségével lehet-
séges. llyen mddszereket alkalmaznak az Un. idében valtozd paraméter
[10], vagy digitalis jelfeldolgozd rendszerekben [11]. Ez utdbbiak automat-
ikusan elvégzik az amplitudé szerinti szelektaldst is. Ez a késziilék IBM
vagy kompatibilis PC-khez illesztett. Igy ezekkel kombindiva komplett
spektrométert kapunk.

Mintael6készités.

Az XRF-en alapulé analitikai technikék (kivéve a TRXRF-et) dltaldnos
Jellemzdje, hogy a minta el6készitése nagyon egyszerii folyamat, roncso-
ldsmentes. Azt mindenek el6tt meg kell mondani, hogy lehetéség szerint
szildrd mintdk elemzésére torekedjiink, mert az alacsony rendszami
elemek (igy pl. vizes oldat nem alkalmas, ha nyomelemeket akarunk
vizsgalni) Compton visszaszdrasa igen intenziv és ez rontja a detekt4lasi
kiiszGbértéket, Ha csak kvalitativ elemzést kell végezni, akkor a (lehet6sé-
gek szerint) szildrd mintat barhogyan méréshelyzetbe hozhaljuk, hiszen
ilyen esetben legtébbszor csak egy altekintésre van szilkség annak
megallapftdséra, hogy milyen elemek fordulnak el a mintaban, esetleg
azok ardnya, vagy nagysagrendi koncentrécid érték mér kielégité, Ha
pontos kvanlitativ meghatdrozdsra van sziikség, akkor célszer(i a mintdt
reprodukdlhatd formdban (pl. tabletta) elékésziteni a méréshez. Némely
kéizet- és témoxid-minta kivételével praktikusan minden minta préselhetd.
A nehezen préselhetd mintdkhoz 1-5% nagy tisztasdgl alkalmas
kétéanyag (borsav, keményitd, PVA, MIX powder stb.) hozzaadasa segit
a préselési gondokon,

Itt kell széIni az XRFA azon tulajdonségard!, amit a roncsoldsmentes
jelzbvel szokas jel6Ini. Annyiban ténylegesen roncsoldsmentes ez a méd-
szer, hogy a mérés befejeztével a minta teljesen valtozatlan formaban
marad vissza. Ez lehetévé teszi pl. 816 anyag: névény, dllat, de akdremberi
testrész elemzését is. (A mérés folyamdn kapott sugarlerhelés olyan kicsi,
hogy az az egészségre artaimatian.) gy, ha bioldgial mintakon végzett
meérésrél van sz6, annak elvégzése utan a bioldgiai kisérlet tovabb folytat-
hat6, amihez a f6- és nyomelem meghatédrozasat XRFA-val végezték el.

Olyan értelemben viszont nem roncsolésmentes, ha - pt. inhomogén
anyag korrekt koncentrécié meghatérozasahoz —a mintat homogenizalni
kell, de a lényeg mégis nem ez, hanem, hogy a mérés végén a minta
megmarad és a mérés barmikor, barhanyszor megismételhetd, ezt kell
érteni ténylegesen a roncsoldsmentes tulajdonsagon.

A médszer alkalmazasnak eldnyei
és hianyossagai

Amdédszer eldnyei kdzott kell felsorolni: az egyszeri mintaelGkészitést,
a nagy dinamikus tartomanyt, sok elem egyidejli meghatdrozasat (kémiai
tulajdonségtdl fliggetlent), j6 szelektivitdsat, gyorsasagat, a mérés auto-
matizalhatdsagat és a mérési eredmények automatikus termelésvezérlés-
re valé alakithatésagat.

A médszer hétrdnyakeént kell elkényvelni: a nem tulsdgosan j6 érzé-
kenységét, az alacsony rendszdmtartomanyban (1<Z<12) valé alkalmaz-
hatosdganak korlatait, a gerjesztéenergiatdl itigg6, valtozo érzékenységet
és a mintatdl figgd matrixhatdst. Most a teljesség igénye nélkiil réviden
vizsgdljuk meg ezen tulajdonségok jelentését.

A mintaeldkészitéssel mar foglalkoztunk. A nagy dinamikus tartomény
alalt az! értjlk, hogy a minta féalkotdit és nyomelemeit egy mérési folya-
matban, egyideliileg lehet vizsgdlni, azaz 10~*~100%-0s koncentrécid
tarlomdny eayidejiileg mérhetd.

Ezzel mar a sokelemes jelleg is megvildgitast nyert, de azt mégis
érdemes megjegyezni, hogy az alkali, az almeneti, a halogén elemek, a
ritkaféldfémek slb. egyetien mérésben vizsgélhatok.

Amddszerszelektivitasénak mértéke az alkalmazott berendezés ener-
giafelbontd képességétdl fligg. A jelenleg forgalomban Iévs (FWHM =140~
180 eV) készllékeknél, helyes energiakalibracié mellett, elemtévesziés
lehetetlen.

Egy mérés elvegzéséhez szikséges idé elsGsorban a gerjeszté forrds
intenzitasétdl és a vizsgalandd komponens koncentracigjatol fiigg.
Fékomponens vizsgélatahoz elegendd lehet néhdny masodperc, mig
nyomelem meghatarozasahoz eselleg tobb 6ras mérési idd is szilkséges
lehet, Figyelembe véve az egyszer(i mintael6készitést és a méréshez
sziikséges id6t, a REA a gyors mddszerek oszidlydba sorolhatd.

Mivel a detekior jelei tovabbi elektronikus feldolgozést igényelnek a
végeredmény eléréséhez, az automalizalds feltételei eleve adotiak, A
REA szémos Ipari termelés automatizalasdban nyer alkalmazast, pl.: a
cementiparban, ércdus(td folyamatokban, bevonat készitésénél, filmipar-
ban, szines- és feketefém-tvizetek eldallitasanal.

A mddszer taldn legstlyosabb hidnyossaga, hogy az alacsony rend-
szamu elemek vizsgélatéra nem alkalmas. Ez annak a kévetkezménye,
hogy az alacsony rendszamd, de sok esetben igen fontos elemek karak-
terisztius sugarzasa rendkivil ldgy (pl.: Li: 52 eV; C: 282 eV; O0: 523 eV,
Na: 1041 eV és a Mg: 1254 eV), igy ezek Be-ablakon elszenvedelt
abszorpcidja részben, vagy teljesen megakadalyozza a mérérendszerbe
valé bejutasukat.

A méslk felréhaté hianyossdga a nem tilsagosan jo érzékenység. A
médszer kezdeli fejlesztési szakaszaban kétfajta érzékenységet jeléltek
meg. Eqyik az tin. dinamikus érzékenység, amely a modszer valaszanak
a mértekét jeldli egy ppm nagysagy koncentracid-véllozasra. A masik (a
szlalikus) erzékenység, ami a detektalasi kilszobét jeloll. Az utdbbiidében
mar csak ez haszndlatos, Ez erdsen elem- és gerjesziésl energia fliggd
mennyiség; ezértmonoenergetikusizotdpgerjesztés eseténértéke tagabb
hatérok kozétt (1000-0,1 ng) mozog, mint pl. réntgencséves gerjesztésnél
(100-0,01 ng). Kisebb mintatémeg alkalmazasanal jobb az érzékenység,
de ez a mérési idd novelésével jar.

A matrixhatds a jelenleg forgalomban 1év6 analizalé programok segit-
ségével, a kénnyen elérheld szamitdgépes haltémek kdszénhetSen, elsd
kézelitésben megoldottnak tekinthetd.

A fentieknek készonhetd, hogy ez a viszonylag fiatal, alig 30 éves
analilikai multra visszatekinté médszer, polgdrjogot és igen széles karii
alkalmazést nyert, amir6l egy kévetkezd (rdsban olvashatunk.
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Az ICP-MS technika és néhany alkalmazasa

Dr. Bertalan Eva*

Az ICP-MS technika

Az induktiv csatolast plazma témegspektrometria, az ICP-MS, egyike
az analilikal spektrometri& leggyorsabban tejlédd terdleteinek.

. Az ICP-MS eredeti koncepcidja egy, az 1970-es évek elején kdrvo-
nalazott kivanalombd! alakult ki. igény mutatkozott, klléndsen a geold-
giai-geokémial kutatds teriiletén, a sokelemes analitikai miszerek egy
Ujabb generdcidjdnak kifejlesztésére, amely kielégit olyan kévetelménye-
ket, amelyeket az addig ismeretes médszerek nem, még az akkoriban
kifejlesztett ICP-AES atomemisszids spektrometria modszer sem. A ki-
vanalmak a kovetkezék vollak: az (j mddszer legyen sokelemes, nagy
érzékenység(i, méq a ritka nehéz elemekre is (amelyek emisszios speki-
ruma igen komplex, és emissziéban elérheté kimutatés! hatdraik ked-
vezétlenek), legyen megielelden gyors, a kezelése pedig egyszerd.

Legalkalmasabb potencidlis lehetdségnek a szikra-ionforrds-tomeg-
spekirometria (SSMS) tlint. Ez a médszer azonban nem volt sem egy-
szeriien kivitelezhets, sem pedig elég gyors (a gyorsasag alalt egyrészt
a mintadleresztd képesseget, masrészt a kapott spekirum értékelésének
idejét értve). U] ionforrdsként az induktiv csatoldsu plazmat alkalmazva,
valamint a detektdlasl és adatfeldolgozo részt tovabbfejleszive azonban
hatékony eszkézh6z sikerdlt jutni. s

Az els6 kereskedelmi készillékek 1983-ban jelentek meg, és azéta a
technika széleskori elfogadottsagot nyert.

Magyarorszagra az els6 (VG Elemental gyartmény) ICP-MS keszl-
lék 1992-ben érkezett, a Magyar Allami Féldtani Intézetbe, az Eurdpai
Kézosség PHARE programjanak tdmogatasaval. A miszeregyiilles az
alapkésztiéken kiviil flow injection és lézeres elpdrologtald egységet is
magdban foglal. Az6ta mér egy masik készilék is miikddésbe lépett, a
Vituki Vizminség-védelmi Intézetben, ez Finnigan-Sola rendszerd.

Az ICP-MS elGnyei és hatrényai

Az ICP-MS technika megdrzi az ICP emisszids spektrometria elénye-
it, mint az egyszer(i mintabevitel, az analizis sebessége, a médszer
sokelemessége vagy a széles linedris dinamikus tartomany, és ehhez
jdnnek hozza a sajat el6nyei: a lényesen egyszeriibb spekirumok, a
képesség izotdpos informacick gyors szolgaltatdsara, a kisebb minta-
igény, és természetesen, a sokkal jobb kimutatési hatarok (altaldban egy
vagy két nagysagrend k{lénbséggel), féleg a nehezebb elemekre. Ez
utdbbi terillelen az ICP-MS-sel csak a grafitkemencés atomabszorpcié
versenyképes, de ez a médszer hatékonységban, elemzési sebességben
természetesen erBsen limitdlt. Ugyanakkor alacsonyabb témegl és
{emissziéban) zavardsmentes elemekre, mint pl. B, Ca, Fe, Si vagy Ti,
az ICP-AES nagyobb érzékenységet mutat, mint az ICP-MS.

Az ICP-MS, hasonldan az ICP-AES-hez, elssorban oldatos technika,
de lényegesen rosszabbul t(iri az oldatok magas TDS (6sszes oldott
anyag) szintjeit. A maximalis hatar 0.1-0.2%, ennél nagyobb TDS-tarta-
lom esetén a mintavevo kénuszok eltdmddhetnek, ezért ekkor higitani
kell. Ez azt jelenti, hogy a kedvez6 kimutatasi hatérok, az eredeti szildrd
mintdra meghatarozasi hatérként visszaszamolva, nem mindig értelmez-
het6k véltozatlanul. '

Mivel a technika elsésorban oldatos mddszer, természetesen hordoz-
za az oldatos modszerek minden hatranyat, nevezetesen, hogy a mintak
oldatba vitele noveli az elemzési id6t, és magaban rejti a minta el-
szennyez6désének, illetve egyes komponensek (telies vagy részleges)
elvesztésének lehetGségét (illékonysdg vagy tokéletlen feltdrds miall).
Ebbél a szempontbdl az INAA vagy az XRF elénydsebb. Az ICP-MS
idedlis viszont vizek és szelektiv kivonatok elemzésére. Ezek jelenleg
mind a geokémiai kutatasban, mind a kérnyezeti geokémidban fontos
teriletek.

Az ICP-MS nagy érzékenysége miatt az egyes mintak kdzott hosz-
szabb mosdsi idGket igényel, ezért az elemzési sebesség kisebb, mint
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az ICP-AES-nél, altalaban 5-10 minta/dra, az utdbbiban szokésos 15-20
helyett.

Az egyszerd témegspektrumok miatt a spekiralis zavardsok kisebb
problémat jelentenek, mint az ICP-AES-ben, mig a nem-spekralis zava-
résok (métrixhatésok) esetenként igen komolyak leheinek, Jelentds a
késziilékdrift is (dltaldban 5%/dra), amit feltétienil figyelembe kell venni.
Az ICP-MS reprodukalhatésaga is gyengébb, mint az IGP-AES-¢, tipiku-
san 2-5%, és a megbizhatdsdga is rosszabb. Jelen fejlodési fokukon a
két technika remekill kiegésziti egymast, az ICP-MS-t célszeriien olyan
komponensek meghatarozasdra hasznaljak, amelyek ICP-AES alkalma-
zésaval mar nem mérheték. Ezek az ultra-nyom tartomanyt elemek, és
féleg olyan specidlis elemcsoportok, mint a ritkafoldiémek, nemesfémek,
vagy egyes nehezen pérolgd elemek (Mo, Zr, W, Nb, Ta, Hf), illetve
természetesen egyes izotdparanyok meghatdrozasa.

Végiil, egy ICP-MS késziilék beszerzési kéllsége joval magasabb,
mint akar a legdragabb ICP-AES rendszeré, és a mikodési koliségek is
4ltalaban magasabbak. Mindemellett egy ICP-MS készilék kevésbé ro-
busztus, kénnyebben meghibésodik, és hasznalata képzettebb személy-
zetet is igényel.

A késziilék felépitése

Az ICP-MS és az ICP-AES koz6tt az tekinthetd [ényegi kildnbségnek,
hogy mig emisszioban passzivan figyeljlk meg a fotonokat, addig az
ICP-MS-nél a mintabdl keletkez6 ionokal a maguk fizikai valéjaban el kell
szdllitani a plazmabdl a tdmegspektrométerbe, illetve a detektorba.

Az ICP-MS-késziilékekben haszndlatos induktiv csatoldsu plazma és
mintabeviteli rendszer nem kiilonbozik lényegében az emissziés spekt-
rométerekben hasznalatosaktdl. A plazmaban térténik meg a minta elpé-
rolgésa, disszocidcidja, atomizécidja és fonizacidja. A legtébb elem ha-
tékonyan ionizdlddik az argon ICP-ben, még a nagy ionizécids potencidll
elemek is, mint As, Se, S is jelentGs szami pozitiv iont adnak.

Az atmoszférikus nyomasu plazmabdl az ionok elSszér egy hiitdlt
kénusz, az Ugynevezett sampler (vagy mintavevs) nyildsan &t lépnek be
egy 1 és 5 mbar k6zoiti nyomasu térbe. Az emlitett aperttira mégott
koaxialisan egy masqdik kénusz, az Ugynevezelt skimmer (vagy merité)
van elhelyezve. Amikor a plazmabd! érkez6 gaz ebbe a kisebb nyomdst
z6ndba belép, gyorsan kiterjed, és szuperszonikus sugér képzddik. En-
nek az expandélé sugdrnak a kozépso része jut at a skimmer nyildsan
at a kévetkez8 vakuum fokozatba, Mindez olyan gyorsan, néhény pis alatt
zajlik, hogy a minta iondsszetétele csak kismértékben valtozik meg.

A skimmer utdn elhelyezett ionlencsék funkcidja az, hogy a skimmer
mégéitti expandalé ionfelhébl a lehetd legnagyobb szamd iont egy ten-
gelyiranyt fokuszalt sugarba gy(jtsék Gssze, ami aztén tovabb tud jutni
a tdmeganalizétorba.

Minden tipusu ionlencse-rendszer tartalmaz egy axidlisan elhelyezett
ligynevezett foton-stop lemezkét, amely megakadalyozza, hogy az ICP
optikai sugérzasa, f6leg a 120 nm alattl tartomany eljusson a deteklorba,
ami a héttérjelet ndvelné. Az ionokat az ionoptika kényszerfti a foton-stop
lemez korlli gorbiilt palydra, hogy aztan fokuszélva bejussanak a td-
megspektrométerbe, majd onnan a detektorba.

A kereskedelmi készllékek tlinyomd tobbsége kvadrupdl to-
megsz(irét alkalmaz, mivel ezek az egységek viszonylag olcsdk, kom-
paktak, és tobbnyire megfeleld felbontast is biztositanak.

A kvadrupdl témeganalizator sziir8ként mikédik, amelynek a tenge-
lye mentén egy stabil ionpdlya létezik egyetlen tdmegszam ionjai szdma-
ra. A t6bbi ion tllségosan eltéril és a rudakhoz csapédik, ott semlege-
sitédik, és az analizis szdmdra elvész. A kivalasztott tdmegszam-tarto-
many gyorsan pasztazhatd akar 3000 témegegység/sec sebességgel is.
A médszer ilymédon lényegében nem igdzan szimultan, hanem szekven-
cialis.

A kvadrupdlok csak korlétozott témegfelbontast biztositanak, amely
altaldban elegendd két szomszédos elemi cstcs teljes felbontdsahoz
(amelyek egymastol egy atomi tdmegegység tavolsdgra vannak), de nem
elegendd ahhoz, hogy egy zavard oxidcslcsot elvalasszon egy elemi
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csticstol. Gyakran jobb felbontas is elérhetd, ha valamennyit feldldoznak
az érzékenységbol.
A detektor altalaban folytonos dindddal rendelkezé csatorna elektron
_sokszorozo (Channellron), amely az egyes impulzusok szamldlasara is
képes. Mindazondltal a multiplier analdg lizemmadban is képes miiksdrii,
hogy az esetleges nagy jelek ne kérositsak a detektort.
Az egyes mérési pontokon mért. impulzusszamokat sokesatornas
a;;(alizétor gy(ijti dssze, a kapoit jelek feldolgozésa szamitégéppel torté-
nik.

Zavaré hatdsok:

Az el6forduld zavardsok nagyjabél két kategériaba sorolhatdk: spek-
ralis vagy izobar zavardsok, és nem-spekiralis zavarasok vagy métrixha-
tasok.

A spektrélis zavarasok kategériai:

— izobdr egybeesések (kiilonbdz8 elemek azonos tdmegszamd izo-

tdpjai)

— polialomos ionok

— kettds toltés ionok

Ezek kozil a legnagyobb problémat a poliatomos ionok okozzak,
kiildndsen azok, amelyekben a plazma vagy a matrix alapelemei (Ar, O,
H, N) vesznek részt. Ezeket nem kdnnyii kikiszébdini. (Date et al., 1987.)
Sokat segit a késztilékek kodkamréjénak 10°C-ra valé hiitése, amely a
keletkezd vizgdz egy részét kondenzéltatja, igy a plazméba kevesebb jut.

A nem-spektroszkopiai zavardsok kétfélek:

- egyrészt az dsszes oldottanyag-tartalom hatdsa, amelyet egy-
szerlien 0.1-0.2% alatt kel tartani, és a zavaras kivédheté;

- masrészt egyes jelndveld, de foleg cstkkentd hatdsok. Ezek még
nem tisztazottak. Enyhe tdlzssal: ahany készllék, annyiféle hatas, és
ahény szerz6, annyiféle hipotézis. (Beauchemin et al., 1987.; Grégoire,
1987.) A minta higitdsaval azonban ezek a hatdsok is cstkkenthettk.

Az ICP-MS alkalmazasai

Az ICP-MS 16 alkalmazasi teriileteinek elsésorban a geokémiai pros-
pekcidt, a kdrnyezeti monitor méréseket és az orvostudomanyi kutataso-
kat tekinthetjiik. Munkdm jellegébdl adoddan fGleg az els6 két teriilet
irodalmat ismerem alaposabban, ezért az alkalmazasok attekintésénél
ezekre szoritkoztam. Ebben a részben nagyban tamaszkodtam Hall
kitlind sszefoglaldjara. (Hall, 1992.)

Az ICP-MS gyorsan alkalmazést nyert a geokémiai analitikdban. Egy
alkalmazasokrél sz616 1990-es bibliografia 112 kézleményt sorol fel, ezek
kdz0l 37 geoanalitikai targyu. (McLaren, 1990.)

A. Nyomelemezés
Oldatbeporlasztasos ICP-MS

Sokelemes meghatarozasok

Bér elég sok kdzlemény foglalkozik nyomelemeknek ICP-MS megha-
tarozsaval geoldgiai mintakban, a szélesebb nyomelem spektrumot &t-
fogé alkalmazasok elsGsorban standard referencia kézetminték elemzé-
sét illusztraljdk. Sokkal nagyobb szamuak és elterjedtebbek azok a mun-
kak, amelyek egyes elemcsoportok meghatérozasdval foglalkoznak. A
sokelemes munka tbbnyire kompromisszumos, ezért erre most nem
kivanok részletesen kitémi.

Kllon kompromisszumot kell kétni a mintael6készitést illetéen is. Az
ICP-MS technika nem engedi meg pl. barmely sav haszndlatat, mert
komoly spektralis zavarasok léphetnek fel (pl. sdsav vagy perkldrsav
hasznalata esetén). Jelenleg a technika egyik leggyengébb pontja talén
éppen az, hogy nincsenek megfelelden kidolgozott, éltaldnosan alkal-
mazhatd feltarasi médszerek. Kiildndsen érvényes ez arra az esetre, ha
teljes elemtartalmakat akarunk meghatarozni.

Kilon driasi terilet a vizek elemzése, amely a geokémiai kutatasok,
illetve a kérnyezetvédelmi monitoralds szempontjabdl egyarant kitiintetett
fontossagu, és Intézetiinkben is a legjelentdsebb alkalmazas.

Egyes fontosabb elemcsoportok meghatarozasa

Azok az analitikai terlletek, amelyeken az ICP-MS kiiléndsen nagy
fontosségra tett szert, a kévetkez6k:

- ritkaftldfémek (lantanidak, Y és Sc), (savas oldds vagy Iigos ém-
lesztés alkalmazésaval, esetenként ioncserés elvalasztas és/vagy dusi-
tas utan). (Date és Hutchison, 1987.; Lichte et al., 1987.; Jarvis et al.,
1989.); :

- nemesfémek (Au és platinafémek; altaldban tlzi eljardssal torténd
mintaeldkészités utan), (Robertet al., 1971.; Date et al., 1987.; Juvonen
et al., 1994.);

—nehezen parolgd elemek (Mo, W, Zr, Nb, Hf, Ta), (Hall et al., 1987.;
Hall et al., 1990.). ,

Alternativ mintabeviteli médszerek

A hagyomanyos oldatbeporlasztasos ICP-MS mellett szdmos prébél-
kozés toriénik alternativ mintabeviteli médszerek alkalmazdsara, Ezek
némelyike mar a kereskedelemben is hozzaférhetd, de a napi rutinban a
legtdbbjik még nem honosodott meg, inkdbb kutatdsi vagy specidlis
célokat szolgdinak. Ezek a modszerek a kovetkez6k:

— Flow injection analysis (FIA-ICP-MS);

— Elektrotermikus elpdrologtatas (ETV-ICP-MS);

— Kdzvetien mintabehelyezés (DSI-ICP-MS);

— Laser ablation vagy lézeres elpdrologtatas (LA-ICP-MS) (szilard

mintak elemzésére);

~ Slurry nebulisation vagy szuszpenzié beporlasztés;

— Hidridfejlesztés (HG-ICP-MS). )

Mivel Intézetlink FIA és LA egységekke! rendelkezik, a tovabbiakban
ezeket a médszereket ismertetem.

Flow injection analysis (FIA-ICP-MS)

A flow injection” kifejezést a 70-es években alkotték egy olyan tech-
nika lefréséra, amelyben egy kis ,mintadugdt”’ injektalnak egy folyamatos
vivg dramba. A vivéaram reagenst is tartalmazhat és még mds reagens-
tartalmd dramld kdzegekkel is egyestilhet. A reakcidtermék tranziens
jelként mérhetd egy ataramldsos detektoron, ami akar egy ICP-MS ké-
szlilék is lehet.

A FIA alkalmazdsa akkor célszer(, ha;

— mintaeldkészités szlkséges, elvdlasztast és dusitast is beleértve;

— nagy higitési faktorok szlkségesek;

— a mintatérfogat limitalt;

— a mintdk nagy oldott anyag tartalmuak;

— standard addicié szikséges;

~ az oldat tulajdonsagainak (pl. viszkozitds) valtozdsa befolyasolja a

folyamatos porlasztést.

A FIA elényei kdzétt van a révidebb analizis id8, a ml helyett inkdbb
ul mintatérfogat haszndlaténak lehetsége és a témegspektrométerbe
bejuttatott szilard anyag kisebb mennyisége, ami f6leg hasznos a nagy
s6tartalmu oldatok elemzésénél. (Vickers et al., 1989.; Ldsztily et al.,
1989.; Viczidn et al., 1990.).

Laser ablation vagy lézeres elparologtatas (LA-ICP-MS)

Ennek a médszernek a hasznélata igen jelent8s extra koltséget jelent
az alapkésziiléken kivil, mivel meg kell venni hozza a ézer abldcids
egységet.

Alaser ablation elényei az oldatporlasztassal szemben:

1. elkerilhetd a feltards és az ezzel jard lehetséges problémék;

2. aminta g6zét egy szdraz plazmaba vezetjtik, igy minimalizaljuk az
olyan szpecieszek szamét, mint az MO*, MOH* és az ArO*, ArOH*: és

3. térben felbontott analizis valdsithaté meg, igy az Gsszetétel és
morfoldgia korreldltathatd.

Mésrészt viszont a minta homogenitasa sziikséges, hogy konzisztens
eredményeket kapjunk, és az adatok mennyiségivé tétele még ma is
kihivasokat jelent.

A fény pulzalt sugardt, amelyet mostanaban tébbnyire egy Nd-YAG
Iézer 4liit ! (1064 nm-en) egy zdrt celldban elhelyezett szilérd mintéra
fekuszaljuk. Egy I8zer 1ovés kb. 0,5 J energidval a minta felszinére
fékuszalva 50-100 pg mintét tud lepusztitani. A leporlasztott elparolgott
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anyagot argondrammal a plazméba szallitjuk, ahol az atomizalodik &s
ionizalddik.

Végezhetd egypontos analizis, igy esetleg mélységi gradienst is meg-
hatdrozhatunk, vagy informacickat szerezhetiink a laterdlis dsszetételi
trendekrd| eqy vonal vagy egy raszter mentén haladva. A laterdlis térbeli
felbontas dltalaban 20-50 um nagységrendben van, mig ugyanez a
mélységre kb. 1-10 um.

A mintael6készités a lézeres munkdnal egyszer(ibb, mint oldatos
médszerek esetében. Ez jelentheti egyszeriien csak sik fellilet kialakitd-
sat a mintdn, ami térténhet vagassal, kdszoriléssel vagy csiszoldssal.
Més esetekben célszeriibb lehet a minta finom porra ériése, és a porbél
pasztilldk préselése, kitdanyag hozzdadasaval vagy anélkil.

A lézer vagy a Q-switched (vezérelt) izemmddban miikddhet (egyet-
len kb. 10 ns-os intenziv impulzus, amely 0,5-2 s id6tartamd tranziens
jelet produkal), vagy a fixed-Q (free running, vezéreletlen) izemmadban
{kevésbé intenziv impulzus, kb. 100-150 ps idtartammal).. A minta ,kré-
ter” fizikai jellemz8i meglehetésen eltérdek a kétféle izemmddban, ami
kildnb6z6 mintazési célokra hasznalhatd. A Q-switched izemmadd szé-
les, sekély krétereket produkal, mig a fixed-Q (izemmédban keletkezett
kréater mély és szik, igy az elébbi alkalmasabb az étlagos dsszetétel
mintazasara, mig az utébbi sokkal alkalmasabb zarvényok és lokalizalt
tulajdonsagok diszkrét mikromintdzdséra. Azonban, a fixed-Q lizemméd
érzékenyebb a meghatdrozandé elemek szelektiv parolgasara, €s a na-
gyobb mennyiségli elparologtatott ariyag zavarasokat okozhat az ICP-
MS mérésben.

Egy mésik, nagyon fontos métrix hatds onnan adédik, hogy az abliciés
folyamat fiigg a ézersugdr és a mintafelllet kolcsonhatasétdl Ez a hatds
a kalibraciés problémak egyik f6 oka, és dltalaban a vezéreletlen lzem-
mddban sokkal komolyabb. A Q-switched Gzemmédban a nagyon nagy
energias(irliség miatt a mintafelllet folotti gazban plazma képzddik, és
az ablicié ennek a plazmanak és a mintdnak a kélcsdnhatasatdl fligg.
Free running (izemmddban“ez a plazma nincs jelen, és a lézersugér
energiadtvitele, illetve a sugdr terjedése nagymértékben fligg a minta
feliletének és belsejének termikus és optikai sajatsagaitdl. Ezért a nor-
maél (izemmédban a standardek métrixdnak a mintdkéhoz vald illesztése
sokkal fontosabb.

A mennyiségi meghatdrozds sokkal problematikusabb a LA-ICP-MS
analizisben, mint az oldatbeporlasztdsosban. A kalibracié tekinthet6 a
[ézer abliciés ICP-MS legfontosabb szempontjénak, és &ltalaban szilard
mintakkal torténik. Geoldgiai mintak esetében nem egyszerii a megfelels
standardek el6allitasa. (Williams és Jarvis, 1993.).

A kimutatési hatdrok a gyakorlatban altaldban rosszabbak, mint olda-
tos munka esetén. Eiméletileg ugyan jobbaknak kellene lennitik, mint az
oldatos technikak esetében, hiszen elkeriiitiik a minta higulasat és a
spektralis zavardsok is kisebb mértékiiek, de az analizisek gyakorlati
szempontjait is figyelembe véve a helyzet nem ilyen egyszer(.

Az IR-lézerrel elérhetd térbeli felbontds nem minden esetben ele-
gendd. Ezért tobb alkalmazast taldlunk UV-lézerek haszndlataval is. Az
UV-lézerrel kb. 5 pm atmérsji vagy kisebb kraterek I8heték, igy pl.
zondcids vizsgalatok akar egyedi asvanyszemcséken is végezhetdk. Ter-
mészetesen a kisebb krater azt is jelenti, hogy kevesebb anyag parolog
el a mintabdl, igy az érzékenység valamelyest kompromisszumos lesz.
A nagy felbontdst UV-lézeres ICP-MS alkalmas lehet az elektron-mikro-
szonda helyettesitésére, akar anndl kedvezGbb kimutatasi hatdrokkal.
(Chenery és Cook, 1993.).

B. Izotépardnyok mérése

A téma érdekessége dacara csak érintélegesen emlékezek meg az
izotéparanyok mérésérdl. Tekintve, hogy az esetek t6bbségében ICP-
MS-sel az izotdpardnyok meghatdrozésdban 0,1 és 2% kdzétti RSD-k
érhetdk el, ezek csak egyes specidlis terliletek igényeit elégitik ki, ahol
az izotéparanyok lényegesen kilénboznek egymastl.

Az els@sorban vizsgélt elemek az Os és a Pb. Az ozmiumnak a
geokronolégiaban van szerepe, az dlom féleg a kérnyezelvédelem szem-
pontjabdl jelentds. Itt a cél elsésorban a természetes vagy antropogén
eredet felderitése. (Ldsztity et al., 1989,; Viczidn et al., 1990.).
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A mobil ARC-MET 900 S&P és a hordozhat6 ARC-MET
930 S&P optikai emissziés spektrométerekkel egy-
szer(i programvaltassal a fémoétvdzetek sokféle fajtajat
elemezheti. Meghatarozhatja az acélok legfontosabb 6t-
voz8jét, a karbont és szennyezdi kdzill a foszfort és a
kenet is, mégpedig laborpontossaggal!

Elemanalitikai feladatainak gyors, megbizhaté és gazdasagos megoldasahoz korszer(i, szamitégéppel
vezérelt, egyszeriien programozhaté spektrométereket kinal a TESTOR

L Kérjen ajanlatot! TESTOR — Budapest, Xli., Térpe u. 8. « Telefon: 155-9886 ¢ Fax: 155-2618

\

A hordozhaté X-MET 880 és az X-MET 930, de az asztali
X-MET 820 tipusu réntgenfluoreszcens analizatorok
sokcéli hasznalatra alkalmas kivitellek. TOm6r mintak,
porok és folyadékok egyarant elemezheték. Talaj- és
kbzetmintak elemzése. Kdrnyezetszennyezések gyors
feltérképezése a helyszinen!
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Atmérévezérelt kisciklusu farasztévizsgalat

Rozsahegyi Péter*

Bevezetés

A gyakorlatban alkalmazott berendezéseket,
gépipari alkatrészeket folyashatdrra méretezik,
Aszamitdsi médszerek pontossdganak néveke-
désével a tervezok — gazdasdgi megfontoldsok
alapjan — a biztonségi tényez6k csokkentésére
térekednek. Ez azonban azt eredményezheli,
hogy a szerkezetben néhany kedvezétlen hatds
miatt (pl.: folytonossagi hidnyok, hegesztési var-
ratokban és azok kémyezetében a marado fe-
szliltségek, fesz(iltséggydjtd helyek) a folyasha-
tarnal nagyobb feszliltség is jelentkezhet. Az
egyszeri tulterhelés még kedvezden is befolyd-
solhatja az anyag teherbiré képességét, mivel
keményedd anyagokndl a folyashatdr néveke-
dését eredményezi és a feszliltségeloszlas at-
rendez8dését okozhatja, ami a maradé fesz(ilt-
ségek leépllésével jarhat [1][2]. A folydshatar
feletti ismetlddd terhelés azonban az anyag idé
elditi karosoddséhoz, toréséhez vezet, Ezért az
olyan szerkezetek méretezésénél, amelyeknéla
fent emitett kéros hatdsok nagy valészinliség-
gel a szerkezetben a folyashatarfeletli terhelést
eredményezik, nem elég csak a folydshatarra
t6rténd méretezést elvégezni, hanem sziiksé-
ges a faraddsi élettartam meghatdrozdsa. A fé-
rasztévizsgalatok ket tipusat kiilonboztetjitk
meg, ugymint kisciklust farasztovizsgdlal,
amelynél az élettartam 107 ciklus alatti és nagy-
ciklust farasztdvizsgalat, amelynél az életlar-
tam 10° feletti. Az el6z6nél a terhelés a folyas-
hatdrnal nagyobb, mig az utébbinal folyashatar
alatti. Természetesen a két vizsgdlati tipus ké-
z6tt nines éles hatar [1].

A Miskolci Egyetem Mechanikai Technolg-
giai Tanszék laboratériumdban mdr régéta vég-
zlnk Kisciklusu farasztovizsgalatokat az ,Anya-
gok kdrosoddsénak mechanizmusai emelt
hémérsékleten” cim(i, OTKA T4408 szamu ku-
tatdmunka keretében. A vizsgdlatokhoz henge-
res kialakitast probatesteket haszndltunk, ahal
az axialis irdnyu alakvéltozast mérdk. A henge-
res prébatest hasznalatdnak azonban van egy
nagy hatrdnya. Minthogy kisciklust faraszlas-
nal, erbvezérlés eselén a terheld erdt, nyllasve-
zériés eselén az alakvaltozasi amplitidt gy
valaszijuk meg, hogy a fesziiltségmaximum a
folyashatdr felett legyen, a nagy nyomdoldali
terhelés miatt a hengeres probatest érzékeny
lesz a kihajldsra. Ebben az eselben az egyten-
gely(i feszliltségallapot mér nem &ll fenn, ami a
prébatest id6 elditi toréséhez vezet. Ezért cél-
szer(i olyan prébatestet haszndlni, amelynél
csOkkenthetjik ezt a veszélyt. Ennek a problé-
manak a kikiiszobdlésére trusz profilli proba-
testet haszndltunk, amelyné! a radidlis irdnyd
alakvallozdst méntlk [3]. A téruszos prébatest
hasznalala azonban mérés- és vizsgalattechni-
kal problémakat vel fel.

a) Nem haszndlhaté hossznydldsmérs, mi-
vel az csak hengeres fellletre rakhatd fel.

b) Az MTS dllal készitett vezérd szoftver
csak axidlis irdnyd nyGldsvezériésre alkalmas.

* Miskolci Egyetem, Mechanikai Technologiai Tanszék

¢) Magyararszagan még nincs olyan szam/-
tégéppel tdmogatott berendezés, amely alkal-
mas lenne atmérGvezérelt kisciklust faraszté-
vizsgdlatok elvégzésére.

Ebben a tanulmdnyban ezen problémak
megolddséval és az atmérbvezérelt kisciklus(
faraszidvizsgdlat egy lehetséges megvaldsité-
sdval foglalkozom, részletesen targyalva a hard-
ver és szoftver kdmyezetet és a rajluk végzett
valtozdsokat,

Vizsgaloberendezés

A vizsgélatokhoz 25 tonnds MTS gyarimé-
nyu elekiro-hidraulikus univerzélis anyagvizsga-
6 berendezést hasznéltunk, melyet egy, szintén
az MTS ceg 4llal készftett szoftver vezérel, A
berendezés elvi felépitését a [3] tanulmanyban
ismertettiik.

Aszamitogéppel vezérelt rendszer f6 egysé-
gei a hidraulikus tapegység, a vezérlgszek-
rény, a nagy merevségi terhelSkeret és a szé-
mitégép, amely a vizsgdlat vezérlését végaz,
valamint egy 16 bites, 4 csatornds adatgyijté
kartyan keresztiil az adatgyijiést. Ezenkivil az
RS 232-es soros vonalon keresztiil programoz-
za a MicroProfiler-t.

A rendszer egy zért szabalyozékért alkot,
ahol a vezérelt véltozé lehet a hidraulikus du-
galtyu elmozduldsa, az erd, amivel a prébates-
teket terhellk, vagy a nyulas, ami a probatest
valamilyen terhelés hatdsdra létrejév alakvélto-
z4sa (esetiinkben ez lehet a prébatest axialis
vagy radidlis irdny( alakvaltozasa), A szabdlyz6-
kor egyszeriisitett vazlatat az 1. dbra mulatja.

A szabalyzokdmek, flggetlend! attdl, hogy
melyik a vezéralt valtozd, a kévetkez6 a miikd-
dése.

A szoftver, a felhasznalé dltal megadott pa-
raméterek alapjdn programoz egy elektronikus
figgvénygenerdtort, a MicroProfilert, amely
elédlitja a terhelés jellegét meghatérozé alapje-
et (x5). Avezérldiel (x,) az alapjel és az ellenérzé
jel (xe) kilonbsége. Az ellen6rzé jel egy mér
paraméter (x,) megfelelen felerGsitett jele,
amely lehet az erdmérdcella (erdvezérlés ese-
tén), az Utadd (elmozduldsvezérlés esetén),
vagy egy nydlasmérd jele (nylldsvezérlés ese-
tén), attdl fligg8en, hogy milyen tipusti vezériés-

allitja l6 a rendelkezd jelet (x,), amely egy szer-
vdszelepet vezérel. A szelep a hidraulikus
dugattydba ki- és bedraml6 olaj mennyiségé
hatdrozza meg. -
Az dtmérémérés

Hengeres prébatestet hasznalva a képlé-
keny alakvéltozas a prébatest teljes hosszéra
kiterjed. Nyulasmérét felszerelve a vizsgélati
hossz nylildsvéltozasat mérjiik (AL). Téruszos
prébatest esetében a képlékeny alakvaltozas a
legkisebb atmérére korldtozddik. Az erre szerelt
hossznyllasmérd atlagos alakvaltozast mérne.
Az axidlis iranyd alakvéltozds mérése helyett
valamilyen mds madot kellett taldinunk. Erre
legalkalmasabbnak a prébatest legkisebb &t-
mér6jén mért atmérdvaltozas (Ad) mutatkozott,
A mérésre egy MTS gyartméanyl atmérémért
haszndltunk, amelynek mérési tartomanya Ad =
+2 mm. Az atméréméré felszerelt dllapotban a

- —- =

2. dbra. Atmérdmérs felrakdsa téruszos

sel végezzlk a vizsgalatot. Egy PID szabdlyozé prébatestre
Hidrvanlikus
tipegység
T I
= Xa X PID Xy Szerve- PTG =
i erdsitd “| vezédd
Xe SZABALYZO
KOR
: X Gbads jele :
Y B . Xm o s
iy [~ | aylilinméd jelo I
o], |pthmbe
exuéet cella jele ;;Q:

1. dbra. Zart szabdlyzékor vizlata
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2. dbrén lathaté. Gondosan Ugyelni kell arra,
hogy az atmérémérd tapintdi pontosan a téru-
5205 probatest legkisebb &fmérdjére keriiljenek.
Ellenkezd esetben nem alegnagyobb alakvélto-
zast fogjuk mémi,

Az Almérmérd jelét a visszacsatold dgban
lévé ardnyos erdsité a 10 V-os tartomédnyba
transzformalja. Acél anyagok kisciklusd farasz-
tévizsgalatanal azonban nem tOrténik ekkora
alakvaliozés, igy a mérési tatomany als6 részét
hasznéljuk, ami a pontossagot csdkkenti. A be-
rendezés lehetGséget biztosit a meresi tarto-
mény leosztdsra. Rendelkezésinkre 4ll 100%-
08, 50%-08, 20%-08, 10%-0s és 5%-05 mérés-
hatér-hatérold. A vizsgalatokhoz a mérési tarlo-
many legjobb kihasznaldsa érdekében az 5%-
osal hasznaltuk. Ebben az esetben a maximali-
san mérhetd atmérévaltozds £0.1 mm. Ekkoraz
ellendrzd jel (xg) £10 V-os értéke a 0.1 mm
Atmérévaltozasnak felel meg. Ezt a tartomanyt
meghaladd alakvéltozasra képes anyagok vizs-
galatanal természetesen lehet nagyobb értékd
méréshatar-hatdrolét hasznalni.

A vezérld szoftver
leirGsa és haszndlata
atmérovezérléshez

A TESTLINK rendszer

A vezérési és adatgy(ijtési folyamatot az
MTS cég TESTLINK rendszere vegzi. Ennek
felépitése a 3. dbrdn lathatd. Az alakvallozasi és
terhelési mennyiségek mérésére egy a Data
Translation dltal gyariott DT 2018-as szdmu, 4
csatornds, 16 bites adatgy(ijté kartyat haszné-
lunk. Van egy sajat programozési nyelve, amely
gyakorlatifag gépikdd szintii és elég nehezen
hasznalhaté. A programozds megkonnyllésére
rendelkezéslnkre @l egy flggvény-kdnyviar
(PCLAB), amelyben eldre megfrtak azokat a
szubrutinokat, amelyekkel egy-egy miveletet
(AID, D/A, I/0) végre lehet hajtani, Meghivasuk
eqyszer QuickBASIC utasitisokkal térténik.

Az elektronikus figgvénygenerdtor (Micro-
Profiler) programozésa az RS 232 soros vonalon
keresztl valdsul meg.

Vezérld szoftver

PCLAB I

|

DOS
operaciés rendszer

DT 2018
adatgyiijt6 kartya

[azs. Mmm |

3. dbra. A TESTLINK rendszer felépitése
A vezérlé szoftver

RB 232

A program harom fémodulbd! &ll. Ezt szem-
élteti a 4. dbra.

Indité modul

Vizaphlnl vigrehajih Kiriélcelf
modul modul

Adatbeviteli
modul

4. dbra. A vezérld szoftver felépitése

Adatbeviteli modul

A vizsgélathoz szilkséges adatok, para-
méterek megadasa e részben valdsul meg.
Ezen adatok a kovetkezék:

A vezérlés modja: Avizsgélatot erbvezérlés-
ben (LOAD) vagy nyttdsvezériésben (STRAIN)
lehet elvégezni.

Alerhelési fiiggvény: Avizsgalathoz szilksé-
ges alapjel lehet szinusz- (SINE) vagy harom-
szogjel (RAMP). Mindkét esetben a fiiggvény
maximumét és minimumét kell megadni.

LOAD esetén az erbt (Fmax, Fmin) KN-ban,
STRAIN esetén a fajlagos nytlést (Emax €min)
mm/mm-ben. Zardjelben jegyzem meg, hogy
magas hémérsékleten Uzemeld erdmivi anya-
gok faradésanal a hold-time szerepének vizsgé-
|latahoz trapéz alaku terheldjel eldallitasdra len-
ne szikség. Ezt a rendszer jelenleg még nem
tudja. Ennek megoldasa a kdzeljovd feladata,
amelyre egy késtbbi kdzleményben visszate-
rek.

Ciklusszam megaddsa: A vizsgdlatot egy
adott ciklusszamig, vagy a probatest toréséig
lehet végezni.

Torési kritérium megaddsa: Ha a prébatest
eltdrik, akkor a vizsgalatot azonnal le kel Allitani,
hogy a prébatest torés! felllete ne kdrosodjon.
Hogy mikor tekintjlik a prébatestet eltorinek, erre
sokiéle elmélet van [1][2). A program a kével-
kez6t alkalmazza. Nyuldsvezérlés esetén, ha a
probatestben megjelenik a repedés és az terjed-
ni kezd, akkor, mivel a nyllasamplitddé allando,
a huzdoldalon a terhelés csokkeni fog. Eréve-
zérlésnél, dllandd erGamplitidd esetén, az alak-
véaltozds fog véltozni, mégpedig névekedni. En-
nek a csbkkenésnek vagy novekedésnek a mér-
tékét kell megadni a programnak, mint torésl
kritériumot. A vizsgalatokat 25%-0s értékkel vé-
geztlk.

Referencia ciklus: Az el6z6ekben leirt 16rési
kritériumot valamihez viszonyitani kell. A viszo-
nyitasi alap az els6 néhdny ciklus, amelyet szin-
tén nekiink kell megadni a programnak. Termé-
szetesen a program a referencia ciklusok dtla-
gaval szdmol. Esellnkben az els6 10 ciklust
tekintettlk referencidnak.

Ezek voltak azok a legfontosabb adatok,
amit meg kell adni a programnak a vizsgdlat
végrehajtasahoz. Természetesen ezeken kivill
még vannak bemend adatok, de azok nem meg-
hatarozok a vizsgalat szempontjabdl.

A vizsgdlati paramétereket a program egy
adatfile-ba térolja, ahonnan a vizsgalaivégzé és
a kiértékel& modul be tudja olvasni.

Vizsgalat végrehajté modul

Minthogy az atmérévezérlés megvaldsitdsa-
hoz ebben a modulban kellett a lényeges valto-
zésokal végrehajtani, ezért ezzel részleteseb-
ben foglalkozom. A program miikédésének fo-
lyamatabraja az 5. dbrdn lathato.

El8szér a trolt vizsgalati paraméterek beol-
vasasa torténik meg. Ezt kdveti az MTS beren-
dezés allapotanak lekérdezése elekironikus

MicroProfiler
folprog- :
ramozisa

Paraméterck
bealvasisa

MicroProfiler
inditasa

statusz n
zegal f
/ DMA
3 Adatgyiijtés
MicroProfiler

folprog- | i
ramozAsa
MicroProfiler
inditdsa
Adatgyiijtés

Rugalmassagi
modulus
szamolésa

MicroProfiler
feAllitAsa

Meért adatok
térolasa «

5. abra. A vezérld modul mitkédésének
folyamatdbrdja

dton. Ha nem 4ll készen a vizsgdlat végrehajté-
sdra, akkor a program nem engedi tovabb a
vizsgdlatot.

Mieléit elindulna a farasztdvizsgélat a prog-
ram elvégez egy rugalmassagi modulusz me-
rést, amihez el6bb a MicroProfiler-nek elkiildi a
terheld fiiggvény adatait, amely ekkor egy egye-
nes. A maximalis érték nem haladhatja meg a
folyashatart. Afiiggvénygeneratorinditdsa amé-
rés inditasat jelenti. Szinte ezzel egyiddben elin-
dul az adatgyijtés is, ami addig tart, ameddig a
terheld fliggvény eléri a maximumot. A meért
adatokbdl (terhelés, alakvéltozds) kiszamolja a
rugalmassagi moduluszt, amely, ha nem megfe-
lel3 (acél anyagoknal kb. 210.000 MPa), akkor
amérést més bedllitasokkal Ujra el kell végezni.
Ebbdl kévetkezik, hogy a rugalmassagi modu-
lusz mérése egyben a mérési kériilmények pon-
tos bedlltdsanak ellendrzésére is szolgal.

A rugalmassdgi modulusz mérése erévezér-
lésben, mig a faraszidvizsgalat eré- vagy nyd-
[asvezériésben torténik. Ha a vizsgalatot nydlas-
vezériéssel kivanjuk végezni, akkor a vezériési
tipust 4t keltkapcsolni az MTS kapcsolotablajan.

A vizsgdlathoz el6szor el kell kiildeni a Mic-
roProfiler-nek a vezérlg fliggvény paramétereit
(tfpus, amplitidd, frekvencia), amely egy iddben
ismétl6ds jel. Szinuszjel és haromszogjel kozil
valaszthatunk. A vizsgélat inditdsa a flggvény-
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generator inditasaval térténik, amivel egyidben
elindul az adatgy(jés is. A szdmitdgép nem
lenne képes a mérendé nagy mennyiségli ada-
tot feldolgozni, ezért a program DMA-s mérést
valdst meg. Ekkor az adatgydijté kértya a mén
ertékeket (erd és az alakvéltozds) kozvetleniil a
szamitégép memdridjdba rakja. A feszilitségbsl
és az alakvaltozasbol a program megallapitja a
prébatest torését és a MicroProfiler-t megdllija.
Ezutdn a mérési eredményeket egy adatfile-ba
tarolja.

Az eredeti vezérl§ programban, nyulasve-
zérlés esetén a maximalis nyulast kellett meg-
adni (gmay)- Az dtmérévezériésre alkalmassa
tett szoftvernek az &tmériranyl alakvéltozést
(dmax)- Ennek megfeleléen radidlis nydlast fo-
gunk mérni (e4). Ahhoz, hogy a vizsgalati ered-
ményeket dssze tudjuk hasonltani az axidlis
irdnyd nydldsvezérléssel végzett vizsgalatoke-
val az g4 talakitottuk e; értékkeé, a szabvény-
ban taldlhatd dsszefliggéssel, amely a hosszira-
ny( és keresztiranyu alakvaltozas k6zolt teremti
meg a kapcsolatot a képlékeny alakvaltozds
tartomanyaban:

f=g (1-2:v)-2-&, ()

ahol: € - axidlis irdnyu nyulas,

€4 — radidlis irdnyd nydlds,

o —fesziiltség,

E — a mért rugalmassdgi modulusz,

Ve — Poisson-tényez, amelynek értéke
acél anyagoknal 0.31. ’

Az atszamoldst teljes biztonsdggal csak a
maximalis alakvaltozdsnal és annak kémyeze-
tében lehet egzakt mddon elvégezni ennek a
képletnek a segitségével. A rugalmas alakvlto-
z4s és a képlékeny alakvaltozas kozotti atme-
netnél nem. A teljes alakvaltozdsi tartoményban
16rténd atalakitds mar egy komplexebb feladat,
amelynek megvaldsitasa a jové feladata.
Kiértékeld modul

Ez a programmodul a vizsgalati eradmények
grafikus és szdmszer(i megjelenitésére alkal-
mas. Ezek a kovetkezSk:

- Fesziiltség-nyulas diagram (hiszterézis gor-
be)

- Fesz(iltség-id6 diagram

~ Nyulds-idd diagram

- Fesz(iltség-ciklusszdm diagram

- Nydlas-ciklusszdm diagram

Az dtalakitott rendszer
tesztelése

A kdvetkezokben egy atmérévezérléssel el-
féraszlott téruszos probatest vizsgalati eredmé-
nyeit mutatom be,

Vizsgdlati kdrdimények:

Probatest tipus: téruszos

Probatest atméra: 7 mm

Prébalest anyaga: 13 Crivio 44

Vezérlesi mod: atmérGiranyd nydldsvezérlés
Terheld fiiggvény; szinusz

Nyulasamplitido: 0.47%

Vizsgélati frekvencia; 0.5 Hz

Hémérséklet: szobahmérséklet

Torési kritérium: a hizéoldali terhelés 25%-0s
esése

Aprébatesta 819. ciklusban eltort. A szoftver
a szamszer( megjelenitésen kiviil lehetSséget

nyljt a- kévetkezd grafikus megjelenitésekre.
Minden ciklus fesziltség-nyllas diagramja | | nes
(hiszterézis gbrbe) megjelenithets, de egyszerre | | & %
csak 5 darab. a 6. dbrdn, a 2., 600., 800., 810. | |5 **
68 819. ¢iklus lthatd, ahol jol végigkvethets a | |+ 32|
torési folyamat. £ L
: 0.8
1]
1 -1.88 [~
k3 1.88 " Z8
s -389 |
: .08 i
5 0S8 )
1 B ] 2 M T
L] et | TR Ee 1 33 E2 B3
: i CVCLES
E 8.88
' . ;ﬁ@/ 9. dbra. Nyilds-ciklusszdm diagram
i Afeszilltség-ciklusszam diagrambdl (10, db-
1 l ra) mar az anyagra jellemz6 tulajdonségot dlla-
R e am " o ud | pithatunk meg, mégpedig, hogy keményeds, I4-

-3

STRATN w/an

6. abra. Fesziiltség-nyilds diagram
(hiszterézis gorbe)
A 7. dbran a nydlds-idé gorbe, szintén a 2.,
600., 800., 810. és 819. ciklusban. A gérbék

szinusz alakuak és fedik egymast, a nydldsve-
zérlésnek meglelelGen.

LB 8.5 1.88 158 2.1
TIMR eoc

7. dbra. Nyiilds-id6 diagram

Afeszilség-idé diagramon mér més a hely-
zet (8. dbra). A gorbék alakja nem szinusz, hi-
szen a fesziltség-alakvaltozds kapcsolat nem
linedris a képlékeny tartomanyban. Jol l4thaté a
diagramon a hizé oldali terhelés csdkkenése a
repedés megjelenésével. A nyomd oldalon lévé
ugrasszeri fesziiltségndvekedés oka pedig a
megjelent 8s nbvekvd repedés zarodasa.

T o=

.68 8.58 ' 1.6 1.58 2.6
£e
TIHE e2c

8. dbra, Fesziiltség-id6 diagram
A nyllds-ciklusszam diagram (9. dbra) arra
ad informdcidt, hogy a rendszer mennyire meg-
bizhatéan tartja az eldre beallitott nytlasértéket
a teljes vizsgalat alatt.

gyuld, esetleg semlegesen viselkedd. A diagra-
mon jél ldthatd, hogy ez az anyag keményedett,
és a keményedési folyamat az elsG 10 cikluson
belil lejétszédott.

n

L]

L]

i

n

1

L]

g

T 0.8
L}

E -1 [
]

7

n

P

.

10. dbra. Fesziiltség-ciklusszdm diagram

Az elvégzett, nagyszamu vizsgélat és tesz-
telés eredményeképpen megallapithatd, hogy a
rendszer minden tekintetben eleget tesz az &t-
mérévezérelt kiscikiusa farasztévizsgalat felté-
teleinek, megbizhatésdga jobb a szabvanybeli
ériéknél, de rosszabb anyllasvezérésnél [3][5].

Kdszénetnyilvénitds
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WORLD COAT '94

A Budapesli Kongresszusi Kzpont adolt otthont 1994. méjus 16. és
19, kbz6lt a francia-magyar egyitimikadés keretében létrejstt WORLD
COAT '94 kidllitdsnak és a hozzé kapcsolddd XII. FATIPEC kongresszus-
nak. A festékipar eme foruma talalkozési alkalmat adott az Eurgpa mindket
felérdl érkezd 16hbsz4z szakember szdmara mind a kutatds-fejleszlés,
mint pedig a marketing teriiletén, és lehet6séget teremtett a régi kapcso-
latok elmélyitésére, az Uj iizleti lehetiségek feltardsara.

A helyszin, a rendezés szinvonala, az fzlésesen kialakitott - ugyanak-
kor nem nyomasztdan zstfolt — standok és nem utolsésorban a kigllitak
szdma és sokszintisége optimalis korliményeket adoll a hatékony szak-
mai munkdahoz.

A kiallitott termékek kozill kiemelném azokat, amelyek festékbevo-
natok és bevonatrendszerek vizsgalatdra szolgainak. Az egyszer(ibb,
ugyanakkor vizsgalati szempontbél a legfontosabb és legelterjedtebb
vizsgaléeszkozok — ligymint hajlitdgépek, nedves- és szarazbevonat-
vastagsag-mérd, racsos tapadasvizsgdlok, viszkoziméterek... — épp-
tgy megtaldihatok voltak, mint a legmodernebb spektrofotométerek,
koloriméterek.

Ez utdbbiak kozil kiemelném a BYK-Gardner handy-color (fotdrk)
és az X-Rite CDM tipusu hordozhaté szin- illetve szinkilldnbségmérd
késziilékeket.

| cioFle ] [ne] B8

TEST_8de L~_65/1U‘0

STAHDARD .. - _
aTh SARPLE] §
. -

Ezen mérdeszkdzok az tizemi mindségbiztositas alapeszkozei lehel-
nek. Maga a vizsgalt felilet lehet festék, papir, miianyag, kerdmia vagy
akér textilia, Els6sorban a sorozalgyartas soran készilt termékek - igy
qgépjarmiivek, hazlartasi gépek... — szinmérésére és ellendrzésére szol-
gainak. A tervezdk altal elképzelt szinparaméterek, llletve ezek lirései a
készillék memorigjaban tarolhatok akdr a derékszogl koordindta-rend-
szerben definialt (a. dbra), CIELAB szerinti L™ ', b’ paraméterekkel -
ahol L' a vidgossdg, a’ a vords/zold, b a sargakek szinszamok —, akdr
a poldr koordinala-rendszerben értelmezett (b. dbra) CIELCH szerinti L,
C, H paraméterekkel — ahol L a vildgosség, C' a szinerd/szintisztasag,
H' a szindmyalat paraméterek, Természetesen ezen parameterek egy
adott mintadarabrol méréssel is meghatarozhatok.

Aszalagtermékek vizsgalata sordn a készlilékek mémek, 8sszehason-
litanak, értékelnek és dontenek alfeldl, hogy az adott lermék szineltérése
amegengedett t{irés! hatdron beliil van-e vagy sem. A készilék kijelzdjén
megjelenithetdk az AL', Aa’, Ab’, AE” paraméterek — ahol AE = [(AL?)
+(A29) + (Ab2)] - illelve a AL’, AC', AH’ szineltérésre jellemzd parameé-
terek. A CDM tipust késziiléknél leheldség van a szinellérés megjeleni-
tésére AEcmo-ben is. (Ehhez természetesen a vilagossag/szintisztasag
arany bealithatd az adoll felhaszndlasi terilletnek meglelelGen.)
Amennyiben az dru nem felel meg a kivant mindségi kévetelményeknek,
ligy a koloriméter ezt felliing, jol érzékelhetd fény ésivagy hangjelzéssel
jelzi, a numerikus eltérés mellett leolvashatd a szineltérés tendencidja.
(Példaul a minta tUl vildgos, erételjesen zold és nagyon intenziv szind.)

A késziilékek kezelését mentirendszer kénnyiti meg. A mért értékek
tablazatos, grafikus és statisztikus — mely mindsitett gyartokndl elemi
szlikséglet — feldolgozasara programesomag &ll rendelkezésre.

Szinmérésre alkalmas az X-Rite két, egymastdl optikai elrendezésé-
ben kiilénbdzd hordozhald, robusztus kivitelli spektrofotométere az MA
68, illetve az SP 68 tipust. Mindkét késziilékkel mérhetdk a szinszamok
CIELAB és CIELCH szerint, valamint az ezen paraméterekhez tartozé
szinkilénbségek. Az utdbbi készilék opcidja a hagyoményos CIE szerinti
szinszémok X, Y, Z, illetve ezek differencidjanak AX, AY’, AZ' valamint a
fehérség és sargasdg index kijelzési lehetdsége. Mindket készillék spekt-
rumtartomanya 400-700 nm. Az eszkozok RS 232 kimenettel rendelkez-
nek, a mért adatok feldolgozasara a gyard WINDOWS alatt futé program-
csomagot allftott 6ssze (QA-Master, Paint-Master).

Mohdcsi Gabor
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Mindség és kornyezete

Bagyinszki Gyula*

Ha példanak okdért megnéziink néhany ko-
rébban (még a tervgazdalkodas idGszakaban)
készitett diplomatervet, ériekezést, folyiratcik-
ket, vagy konferenciael8adast, kénnyen tallha-
tunk benniik ,gazdasdgosségi elemzést”, ter-
melékenységi kimutatést’, illetve mds, ezekkel
rokonértelm(i igazol(gat)dst a téma Iétjogosult-
sagardl.

Manapség a hasonld irdsmiivek valamit is
magukra adé szerz6i nem hagyjak ki a ming-
ségbiztositas ilyen vagy olyan megkdzelitését,
de legaldbb is emlitést tesznek rdla. Mig régeb-
ben a gazdasdgossagi mutatok fitatasa egy
kotelességszer(i szertartdst jelentett, addig
napjainkban a mindségbiztositasrél valé meg-
emlékezés egyfajta divatta ndtte ki magat, akar-
csak az informatika, az ergondmia, vagy a lo-
gisztika gondolatvilaganak bizonyos mértékii
beillesztése a kutatasi-fejlesztési témakba, re-
mélve a még kedvez8bb fogadtatéast. Mr a kor-
nyezetvédelem és az energiatakarékossag is
nagyobb hangsulyt kap az utdbbi években, bar
jellemzden csak az illetékes flilek mellett elszal-
16 széban és az aktakotegekben tornyosuld pa-
pirokon (meg)marado irasban.

Mindség és kultira

Félreértés ne essék, nem szeretnék ironizal-
ni, hiszen az voltaképpen j6, hogy mar gyakrab-
ban felemlegeljiik ezeket a dolgokat. Az viszont
mar kevésbé, hogy nem igyekszlink minél szé-
leskorlibben és hatékonyabban — els6sorban
az oktatdson keresztll - beilleszteni a kdztudat-
ba, az amigy is hosszU id6t igényl6 szemlélet-
véltds miel6bbi elérése érdekében. Természe-
tesen mindezt a kilonbdz6 iskolatipusoknak
megfeleld szinten és mélységben akar a jelen-
legi tantdrgyakba beépitve, egyes — az adott
Oktatasi fokon feleslegesen részletekbe mend —
tananyagrészek redukaldsa, elhagyasa révén
felszabadul6 drakeretben. Ajobb hatasfok érde-
kében mdr az 4ltaldnos iskoldban kell elkezdeni
a szemléletvalt(oz)ast és nem a rossz be-
idegzédések karos szenvedélyszer(i kialakula-
sa utan, illetve nem csak a viszonylag kevese-
ket érintd felsGoktatas gradudlis és posztgradu-
alis képzési formaiban.

Példaul a sokak altal schasem lathatd él61é-
nyek sejtszerkezetének, életmddjanak, geneti-
kai problémainak,... elemzése helyett haszno-
sabb lenne a mindennapi élet realitasait tlikroz6
humanokologiai, egészségvédelmi, ergonémial
ismereteket beépiteni a biolégia legszélesebb
rétegeket érintd alap- és kozépfoku oktatasaba
is. A féldrajzban helyet kaphatna a kérnyezet-
védelem, az energialakarékossdg, a mintség-
biztositas globlis szemlélete, hazai és nemzet-
kdzi helyzete, valamint Ipari, mez6gazdasdgi,
kézlekedésl, telepiilési vonatkozdsai. Valo-
szinlleg tobbel jelentene, mint a magukat eu-
répainak, minkel balkaninak kikidltd, 16link alig
nyugatabbra 1&v6, a mésodik vilaghabord eléit

_—

* Budapesli Mdszaki Egyetem Mechanikai Technologia és
Anyagszerkezetlani Inlézel

semmiben sem kilonb (csak utdna a nagy
Szovjetunio ,testvérbarati szeretetében” nem
részesdllt), minket magunkra hagyé és vellink
szemben propagandisztikus elditéletekkel visel-
kedd kontinenstarsaink nyersanyag-kitermelé-
si, éghajlati, demografiai,... adatainak biflaza-
sa. A cél persze az volna, hogy a tantervekben
6nall6 tantargy(ak) formajdban is megjelenje-
nek ezek a tématerdletek.

Alegkevésbé (idvdzitd viszont az, hogy ritka
az igazan el6revivd és hatékony vallalati, regi-
ondlis vagy orszagos szintl gyakorlati épés.
Taldn a kényelmesség, a patdpali bedllttottsag,
vagy a térsadalmi kultdra alacsony nivéja az
ok?

Apropé, térsadalmi kultra! Ez (lehet) a tap-
talaja annak a kifejlédd igényszintnek, mely a
sokféle jelzével illetheté piacot megcélozva
ugyantgy nem fogadja el a gyandsan olesd,
silany mindségd, révid élet, egészségkarositd
keleti 16megcikket, mint a dragabb, jonak
mindsitett, révid hatdridére szallitott, de kdmye-
zetszennyezd volta miatt hazajabol mér kitizott
nyugati produktumot. Nalunk még jellemzd,
hogy az dmak van prioritdsa a kérnyezetbarat
mindséggel szemben, holott ennek forditva kel-
len lennie. Tudjuk, sokszor a puszta jészandék
kevés — akdr az egyes egyén, akar a nemzet-
gazdasag vonatkozdsdban — ha nincs elegend6
pénz, pénz és pénz. De akkor sem szabad el-
fogadni, engedélyezni a révid tavd haszon ér-
dekében a hosszu tdvon stlyos karokat okozé
termékeket, szolgdltatasokat, technoldgidkat!

Meghatarozé tényezok

A mindség definicidszerlien” a termék vagy
a szolgaltatas tulajdonsagainak és jellemzGinek
dsszessége, amelyek adott kovetelmények
(vevdi igények) kielégitésének alkalmassagara
vonatkoznak. Magyarul: mindség az, amit a
vevd dnszantdbdl hajlandé  megfizetni. A
mindségbiztositas pedig azon miiszaki és gaz-
dasagi tevékenységek Osszessége, melyek a
tervezés és kivitelezés lehetd legjobb (a vevé
atverése nélkiili) eredményességét szolgaljak.

Egy termék mindségét alapvetSen harom
tényezd hatdrozza meg: a tervezés sordn kiva-
lasztott anyag(ok), illetve megszerkesztelt
konstrukcid és a kivitelezés sordn alkalmaszott
technoldgia(k).

Az anyagkivalasztashoz tampontot adhat-
nak a ma mar nagy szdmban rendelkezésre
allé, sokféle funkcidval elldtott szdmitogepi
adatbazisok. De a kémiai dsszetétel, a szem-
cse- vagy szdvetszerkezet, a fizikai jellemzdk,
a mechanikai tulajdonsdgok meliett gyakran
szlikség van a technoldgiai tulajdonsagok isme-
retére is a megmunkalhatésdg megitéléséhez.
lgy példaul a tulhevités és fellileti dtvézdvesz-
tés irdnti érzékenység, a meleg- és hidegalakit-
hatdsag, a hegeszthetdseg (hidegsajtold, me-
legsaijtold, émlesztd), a hékezelhetdség (edz-
hetéség, atedzhet8ség, megeresziésalldsag), a
forgacsolhatdsag, a kdszérllhetdség, a potiroz-
hatdsdg, az alak- és méretallésag sokszor csak

az eljardsvizsgalatok elvégzése utdn vélemé-
nyezhetd. Ugyanis az ilyen célra ,forgalomban
[évs" képletek, diagramok nem mindenhatdk,
az altaluk nyert informécié olyakor félrevezetd
lehet. Kiiléndsen annak, aki nem avatott szak-
ért6je az adott terdletnek és nem fogadja kelld
szakmai kritikaval a kapott adatokat.

A konstrukcio fogalomkdrébe beleértenddk:
az 8sszes lehetséges igénybevételt figyelembe
vevd méretezés, a formatervezés (design), a
funkciondlis alkalmasség, a mikddési paramé-
terek, a megbizhatosag, valamint a specidlis
vasdrldi kivansagok kielégitése. Egyébként a
tervezésnél (az irdasztalndl és a rajztablandl)
lehet legtobbet megtakaritani, hiszen itt a legki-
sebb a sziikségesnek itélt valtoztatasok kdlt-
ségvonzata. A gyartas soran felmerlld vaftozta-
tas mar aranytalanul sokba kerdl. Mennyi — z6-
mében dllami koltségvetésbdl szdrmazd -
pénzt fizettek ki az ,\jitasi mozgalomban” olyan
alapveté véltoztatdsokeér, amelyek a gondo-
sabb tervezéskor eleve adddtak volna. Nem be-
szélve arrdl, hogy hany protekcids Ujitds rontott
a vallalat helyzetén vagy csak a botcsinélta ,fel-
taldld” pénztdrcdjat vastagitotta. A konstrukcids
és a technoldgiai tervezésben is jol — de nem
kizdrdlagosan - alkalmazhatdk a korszer( sza-
mitdgépes tervezd- és szakértdi rendszerek, il-
letve méretezési és optimalizalé mddszerek.

A kiilonféle anyagel6allité, 6ntd, képlékeny
alakitd, hegeszt6, hokezeld, feliletkezeld, for-
gdcsolo vagy szerel§ technoldgiak kozlli vé-
lasztast gyakran a helyi adottsdgok korldtai
kényszeritik ki és nem a szlikségszer(i mlszaki,
gazdasagi szempontok vezérlik. Nem feltétlendl
jo megoldas mindent cégen belll megcsinaini,
hiszen egyes feladatok kiadhaték bérmunkdba
az adott terlileten nagyobb gyakorlattal és kor-
szer(ibb felszereléssel rendelkezd izemeknek.
S6t a mindségellendrzd vizsgalatokat is meg
lehet rendelni akkreditalt szakszolgaltatd labo-
roktdl.

A technoldgidk el6készitése sem ragadhat
le a kordbbi gyakorlatndl, azaz minél olcsébb,
nem bizonylatolt (ismeretlen eldéletii, eseten-
ként gyengébbre cserélédott”) anyagok be-
szerzésénél és gydrudvaron toriénd gondatlan
tarolasandl, hanem igazodva a tervezési eldira-
sokhoz és a szerz8dési feltételekhez, gondos-
kodni lkell a megfelel6 kezelésrdl és a gyanasi
nyomonkdvethetGségrdl. A gyartas megkezdé-
se el6tt felll kell vizsgéni az alkalmazandd
anyagokat, eljardsokat és részletes, egyér-
telmd, a dolgozd szakképzettségéhez mérten
megfogalmazott, tébb szakember dltal jévaha-
gyott miveleti utasitasokat kell kidolgozni. Nem
biztos, hogy a nagykalapacsos ,Jozsi bacsikra”
célszer( bizni a gyartdsi és ellendrzési utasité-
sok feliilbiralatat, akik ,mit tudjdk ezek ott fént”
felkiéltdssal, laza csuklémozdulattal lesSprik azt
a munkapadrdl, majd nagy énbizalmukkal ~ hi-
vatkozva a jozan paraszti esziikre és a brigad-
mozgalomban szerzett tapasztalataikra — neki-
vagnak a szamukra ismeretlen, s6t olykor ért-
hetetlen korszerd min8ségi kévetelmények ki-
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elégitésének. A varhatd eredmény véleménye-
zését az olvasora bizom.

A minéségkorszak hajnala

A gydrtdst j6 szervezéssel, a technoldgiai
fegyelem betartdsaval, baleset- és kdrmyezet-
védelmi szempontok érvényesitésével, mennyi-
ségi és hatérids (temezéssel, csak az éppen
szlkséges terjedelmdi (statisztikai mintavétellel
témogatott) mindségellendrzéssel és természe-
tesen pontos dokumentacidkkal lehet és kell
kézben tartani. Nem szabad megfeledkezni a
célszer(i (a szallitds miszaki kdvetelményeinek
megfelel§) és esztétikus csomagoldsrdl, a ter-
mékek és dokumentacicik biztonsagos raktaro-
zasarol sem. A mindség javitdsa, a szubjektiv
hibalehetéségek sz(kitése, a termelékeny soro-
zatgyantds ésszer(i, de nem mindendron erdlte-
tett és gazdasdgileg megalapozott gépesités-
sel, robotositassal vagy automatizélassal (gyar-
tcellak, rugalmas gyartérendszer kialakitdsa-
val) és a szamitdstechnika lehetdségeinek szé-
leskori kihaszndlasdval elésegithetd. De ezen
beruhazasok gyors megtérillését — a verseny-
ben maradas érdekében — nem ajénlatos teljes
egészében aremelésektdl remélni, sokkal in-
kabb a még meglévo veszteségforrdsok kiikta-
téeatdl.

A gyartaskézi és végellendrzés feladata az
esetleges hibak feltarasa. A haszndlhatésagot
befolyasold, azaz kéltségndveld hibdk (funkcio-
ndlis alkalmatfansag, alaki és mikddési pontat-
lanség, balesetveszélyesség, tervezettnél rovi-
debb varhato élettartam), és a hasznaihatésa-
got nem befolydsold, de kényszer(i drenged-
ményre vezeté hibdk (kisebb fogyatékossdg,
szépséghiba, gyengébb csomagolds, hidnyos
dokumentéci6) mellett vannak més veszteség-
forrdsok is. A gyartasi és vizsgalati probléma-
kon kivill veszteséget okozé hibanak szamita-
nak a kihasznélatlanul hagyott elényds le-
hetéségek, a rosszul megfogalmazott szerzé-
dések, a hibds dontések, a felesleges tevé-
kenységek (pl. a hatalmas adminisztracids pa-
pirmunka), a nagy raktarkészletek, az Ugyfelek
és a munkatdrsak elégedetlensége... Nem kell
messzire mennlink, hiszen ezekre béven akad
hazai példa. Az is nyilvanvald, hogy nem a be-
osztott dolgozdk az ilyen hibak elkévetésének
f6 részesei, hanem a kovetkezetlen, korrupt,
képzetlen, sét feladatukra teljesen alkaimatlan
vezetdk, névjegykarya-menedzserek.

Olcsébb a hibat elkerllni, megeldzni, mint
hibat csindlni, keresni, megtaldini, kijavitani és
Ujraellendrizni. Rdgtén 6l kell csindlni (a
vevokor megtartasa és bovitése érdekében), il-
letve torekedni kell a 0-hiba elérésére (a selejt-
szdzalék és a kdltségek csokkentése érdeké-
ben)! Ne feledjik, a hiba keletkezésének oka,
helye, idGpentja és feleldse van | A blinbak-ke-
resés kora lejart. (A blinbak ma mar ritka védett
joszdg, tilos vaddszni rl)

A mindséget nem lehet belevizsgdini a ter-
mékbe, azt bele kel tervezni és gydrtani jol
képzett és folyamatosan tovabbképzett szak-
emberekkel. Ekkor az ellen6rzés feladata csak
annyi, hogy megallapitsa és dokumentdlja azt a
j6 minSséget, amit a kiszdllitas, az esetleges
helyszini szerelés és prébaiizem uldn, karban-
tarthat6an, szervizgarancidval (hulladékkezelés

megoldasdval), hatdridére, mennyiségileg is hi-
anytalanul lehet 4tadni. A rendelés miiszakilag
tokéletes kielégitése esetén is eldfordulhat rek-
lamacio, ami a vev6 bizaimanak megtartas ér-
dekében a lehetd legkészségesebben inté-
zends el.

Nem elég egyszer kiszenvedni” a jé
mingséget, hanem folyamatosan és nyeresége-
sen kell tudni produkélni, s6t javitani. A
mindségjavitds még munkahelyeket is teremt-
het. Ugyanis ha javul a mingség, csékkenthetSk
a termelési koltségek és ezaltal — a piaci része-
sedés novelése érdekében — az eladdsi 4r is.
Ez megerdsitheti a gyartd, a forgalmazd pozici-
ojat, Uj befektetésekre, munkahelyek teremté-
sére Gsztondzheti. Sajnos atra mér nincs ga-
rancia, hogy egy nélunk céghez jutott kdlféldi
ezt az Uj befektetéseket is itt realizdlja.

A piac, a mindség és a technoldgia eléz6ek-
ben felvazolt tényez6-haromszégeibdl egy
szervesen  Osszefiiggd  fenydfa-struktira
Jfejlédik ki* (1. dbra). E fa hatterében ,ragyog
fel” az Uj mindségkorszak hajnalét szimbolizald
nap kdrvonala, kisugdrozva a min8ségbiztosi-
tds sziikségszer(i feladatelemeit. Egy jol
mikddtetett mindségbiztositasi rendszerben az
egyre Ujabb és Ujabb termékeknél - a tudoma-
nyos és a technikai fejl6déssel egylittjdréan —
ez a mindségkdrmyezetiforma valtozatlan, de a
mdgbttes tartalom egyre magasabb és maga-
sabb rendszermindséget jelent. Ennek feltétele
az oktatdssal, képzéssel, motivaciéval (nem
manipuldldssal) kialakitott minGségtudat, a
megszervezett mindségbiztositdsi rendszer
(targyi, személyi és szervezeti feltételek) meg-
1étének, illetve miikodésének dokumentdldsa

(min6ségpolitikat és a mindségmenedzsment
rendszerét leird minéségbiztositasi kézikdnyv
elkészitése), idészakos feliilvizsgélata (audit)
és tanusftasa (certifikdlds). Ez mdr a kozel-
jéviben szamos — jelentbsebb nyereséggel ke-
csegtetd — Uzlet megszerezhet8ségének alap-
feltételévé valik.

Nincsenek szabvéanyosttott, lemasolhatd
mindségbiztositasi rendszerek, illetve kézikdny-
vek. A vdllalatnak magéanak kell a sajat adottsa-
gai, lehetGségei és a gydrtani kivant termék
szerz8désben régzitett elSirdsai szerinti rend-
szert kialakitania. A szabalyok, szabvanysoro-
zatok csak kovetelményeket hatdroznak meg,
amelyeket a létrehozott mindségbiztositasi
rendszernek ki kell elégitenie, illetve amelyek
alapjan a rendszer tandsitdsat el lehet vé-
gez(tet)ni.

MinGség és az lizemeltetés

A minéségkdr négyszégesitésével, a ren-
dezbelvek két nagy csoportja szerint sorolhat-
juk be a termék fontosabb mindségbiztositési,
illetve minGségmegitélési szempontjait (2. &b-
ra). Atermék véllalaton bellili gondozésa, illetve
vallalaton kivili (el)fogaddsa részben miszaki,
technikai, ipari, technolégiai, részben gazdasa-
gi, piaci, kereskedelmi, Gzleti kérdés. Ennek
megfelelden a mémndkak, szakéndk, techniku-
sok dltal torténik a termék-mindségbiztositds,
melyhez a menedzserek, szervezdk, vallalatve-
zetdk tevékenysége hozzdjarulva létrehozza a
rendszer-minéségbiztositast. A piacgazdasé-
gokban érvényes(ild szabadverseny altalaban
elésegiti a mindség prioritdsat az arral szem-
ben. De nem csak a tarsadalmi, vasarldi elis-
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2. 4bra. A termék minGségbiztositdsi és -megitélési szempontjai

meriségért kell kiizdeni, hanem a szakmai, ver-
senytarsi kritikénak is meg kell felelni.
Atudomany és a technika pillanatnyi alldsa-
nak megfeleld anyagokkal, konstrukciéval és
technolégidval a gyaré 4ltal Iétrehozott
min8ség dnmagaban nem tudja biztositani a
tervezett élettartamot. Tekintetbe kell venni egy
negyedik tényezét is, a felhasznald aitali tize-
meltetést (3. dbra). A technologidban alkalma-
zott megmunkaldsi, gyartasi folyamatokkal a

megmunkdtdsi, Qdrtdsi foiyamatok

TECHNALGHA

MINGSEG

ELETTARTAM

LECHELTETES

elbaszraiddssi, kdrasoddsi olyamolot

tulajdonségait 4talakitiuk a minfségi kévetel-
ményeknek megfelelve. Az izemeltetés soran
pedig olyan elhasznalédasi, kdrosodasi folya-
matok indulnak meg, melyek a termék élettar-
tamat befolydsolé alak-, méret-, illetve szerke-
zet- és tulajdonsagvdltozasokat eredményez-
nek. Az izemeltetés személyi és targyi feltéte-
leitdl nagy mértékben fligg, hogy ezek a vélto-
zasok mikor (a tervezett élettartamon belll vagy
kivil) érik el a kritikus (haszndhat6ségot meg-
kérddjelezd) értéket. Nyilvanvald, hogy a sike-
res prébailizem, tesztelés utdn a haszndlati,
lzemeltetési utasitasban foglaltak betartasa, il-
letve bizonythatéan gyartéi vagy forgalmazoi
hiba esetén van garancia és termekfelelSsség.
Egyébként a felhaszndlét terhelik a szerviz és
a milkddési idokiesés, valamint az egyéb karok
koltségei.

Az iizemelés sordn a terméket vagy annak
egyes alkatrészeit ér mechanikai, termikus,
vegyi, elektiromos, médgneses és fényhatdsok,
igénybevételek 4ltal kivéltott elhaszndlodasi,
kdrosoddsi folyamatok sokfélék (4. dbra). A r6-
vid Uzemelés soran fellép kdrosodasi folyama-
tok nem lehetnek meghatdrozok egyetien ter-
mek esetében sem, ezek megelGzése alapvets
tervezési, ellenbrzési feladat. A hosszabb (ze-
melés (tartds hasznalat) sordn fellép6 karoso-
dés-felhalmozédasi folyamatok érinthetik a ter-
mék egészét (nem lokalizaltak) vagy egy kisebb
résztartomanyat (lokalizaltak).

A termikus vagy termomechanikai hatasok

3. dbra, Termékmindség- és
€lettartam-1ényezk

" a o . Al ival - és struktaravaltozasi f -
konstrukcio alakjat és méreteit alakitjuk ki, illet- E)La::rﬁlt\g(téasl;sifés:rfor:tc::\:;“gllzz? otglyi?mg-
ve a felhaszndlandd anyagok szerkezetét és osege esetsn fon p 9y

let megléte és mikodtetése.
I
rdvid Gzemelés sorén fellépd hosszabb Gzemelés sorén fellépd
makroszkdpikusan makroszképlkusan
lokalizé nem lokalizalt lokaliztt
kérosodésl folyamatok kérosodas-felhalmozédas folyamatok
|
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8 8|8|8¢
@ £ | a = struktdravattozés: taradas:
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- kenéstechnikai korrézi6 - pittingképz&dés
NERESEIE: ot
] g- %- 2 S orrozi
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- dltaldnos korrbzid - kontaktkorrézié
- szelekllv korrdzid - réskorrézié
kavitacié
4. dbra. Az élettartamot befolydsold kdrosodsi [olyamatok
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Atorés és faradas vizsgalatdval, méretezési
és ellendrzési anyagjellemzak, illetve Gsszeflig-
gések krelasaval a torésmechanika sok terve-
zési informéciét ad a konstruktdréknek, kor-
szerl mérésl, diagnoszlikai médszereket kinal
az anyagvizsgaloknak a t6réssel és a faradas-
sal szembeni biztonsdg megitéléséhez.

Akopascsdkkentés, illetve a kopasallossag-
névelés érdekében a tribologia és a surface
engineering (nincs Igazén j6 magyar elnevezé-
se) szamos, eredményes alkalmazhat6 kend-
anyagot, anyagkombinciot, kenéstechnikai és
fellletkezelési eljdrast, valamint szerkeszlési
mddszert fejlesztett ki.

MinGség és korrézié

Talan a korrzid érinti a gyarték és felhasz-
nalék legnagyobb korét, mégis a kevésbé ko-
molyan kezelt problémék kézé tartozik. Pedig
jol tudjuk, hogy feltételei hamar 1étrejonnek, fo-
lyamatai kénnyen megindulnak, hatalmas anya-

gi és természeti kdrokat, s6t baleseteket is
okozva.

Magyarorszagon 1991, évi korr6zids vesz-
teségét 16bb mint 240 millird forintra becstillk,
ami masodpercenkeént is legaldbb 7 és fél ezer
forint kért jelent! Pedig e hatalmas 6sszeg nagy
része megtakarithatd lenne helyes anyagmeg-
valasztdssal, konslrukcids szerkesziéssel,
gyandssal, ellendrzéssel, zemelleléssel és
feliigyelettel. Ha belegondolunk, ez valgjaban
nem jelent tibbletkiadast, hiszen e tevékenysé-
gek szervezete megvan, csak — szerényen fo-
galmazva — kissé rosszul miikddik.

Akorr6zids karok kbzel 90%-a konstrukcids,
azaz anyagvalaszidsi és szerkesziési hibdkra
vezetheld vissza. Nagy szlikség lenne mélyebb
korrozids-kémiai, elektrokémial ismeretekre, il-
letve a korrézids karesetek alapos elemzésére
a konstruktdrok (szerkesziSk, formatervezok)
gradudlis ésivagy posztgradualis képzésében
is.

Ami a gyartast illeti, gyakori hibdk a kévet-
kez6k:

- anyagvalasztas és konstrukcios kialakités bi-
ralatdnak hianya,

— rosszul kivitelezett hegesztés, forrasztas,

- helytelenil alkalmazott hékezelés,

- mechanikai sérilések, -

- nem megfeleld tarolas, raktarozds,

— nem kdriiltekinté szallitas, szerelés,

- gondatlan fellleteldkészités,

- nem j6l megvalasztott festék-, illetve bevo-
natrendszer,

- szakszer(itlentl végrehaitott fellletvédelem,

~ kévetkezetlen ellendrzés.

Uzemeltetés (haszndlat) kézben eldlforduld
jellegzetes hibak:

- elégtelen hiités, szell6zés, ‘
— nem megfeleld lizemanyag, adalékanyag,
- helytelenill megvalaszlott kenSanyag,

- karos vibraciok, rezgések,

- (izeminél magasabb nyomds,

~ megengedettnél nagyobb aramlasi sebes-

Segl
- engedélyezeltnél magasabb hémérséklet,
- lizemeltetési eldirasok hidnya,

- lizemeltetd személyzet képzetlensége,
~ laza fegyelmdi fellgyelet.

Ha a korrézids probléma mar felmertilt, még
akkor is van lehetéség bizonyos mértékli be-
avatkozasra. Ha ehhez nincs megfeleld szak-
ember a vallalatnal, kills szakértéhoz lehet for-
dulni. A Iényeg a gyors korrdzié-diagnoszlika-
ban és a mieldbbi egyszerl, olcsd, de szak-
szer(i korrézid-terapidban van. Ezdltal az élet-
tartam gyors csokkenése megfékezhetd, a kar-
koltségek egy része megtakarithatd.

A kdrnyezetvédelem szerepe

A kdrnyezetvédelem fontossdgdra is jO len-
ne mar a tervezéskor tekintettel lenni, hiszen
nem minden technikai vivméany természetbarat
konstrukcid. Ahol mdd és lehetdség kindlkozik,
keresni kell az 6ko-design megolddsokat, me-
lyek lermészeli (nGvényi vagy allati) modellek
alapjan szerkesztett konslrukeidk és alkalmaza-
sukban is lleszkednek az Skoldgiai rendszerbe,
azaz nem okoznak kornyezeti, természeti kdro-
kat.

Ha nem is vagyunk biologusok, geoldgusok,
8koldgusok, azért a jovénk érdekében tarisuk
szem elétt a természeti alapelveket:

— A természetben minden mindennel dssze-
fiigg.

— A természetben harmonikus kdrforgalom
uralkodik.

— A természetben nincs szeretetvendégség.
(Azaz nemcsak fogyasztani, hanem pétolni
is kell!)

- Atermészet mindent jobban tud. (Tehét ér-
demes tanuini télel)

Egy termék vagy szolgéltatéds mingségjavi-
tasanak, élettartam-novelésének, technolégiai
fejlesztésének addig van értelme, amig nem
vallk egészség- és kbmyezetkdrositova, Le-
gyink tekintettel a sajét életmindségiinkre és
glettartamunkra, illetve az ezeket meghatdrozé
tarsadalmi méretd tevékenységekre is (5. dbra)!

politikai intézkedések

ELETHMINGSEG

EMBERI
ELETTARTAM

biztonsaglechnikai intézkedések

5. dbra. Az emberi életmindscg- és
élettartam-tényezok

Ezek k6zll taldn a kdryezetvédelem az,
amely a legnagyobb Gsszefogast igényli, hiszen
a komyezetszennyezés (6. dbra) nem ismer
(izem-, teleplilés- vagy orszéghatérokat s nem

csak levegdbe torténd karosanyag-kibocsajtast
jelent. Néhany gaznemii anyag nagyvarosok
keriiletelre érvényes pillanatnyi légszennyezési
adatainak ismerete vajmi keveset arul el kor-
nyezetlink tényleges allapotardl, hiszen sokiéle
szennyezd flist, par, szemese, kod, illetve virus
formajaban keril a levegébe.

LEVEGOSZENNYEZES

6. 4bra. A kornyezetszennyezés Gsszetevoi

Szennyezédnek felszini és felszin alatti vi-
zeink szervetlen és szerves lebegd anyagokkal,
oldott gazokkal, vegyszerekkel, mérgekkel, ra-
dioaktiv részecskékkel, mikroorganizmusokkal,
valamint a természetesnél jéval magasabb
hémérséklettel is.

A talajszennyezésben domindlnak a vegy-
szerek, mdtragyak, mososzerek, szénhidrogén-
szarmazékok, radioaktiv hulladékok, szemétle-
rakatok, ilietve az ipari és kdzlekedési nehéz-
fém-kibocsdjts, az erézio, sét az ontdzéses
gazdélkodds kovetkeztében fellépé masodla-
gos szikesedé is.

Egyre ndvekvo problémét jelent a telepiilési
és termelési (ipari, mez6gazdasdgi) hulladékok,
melléktermékek, a kiselejtezett gépjarmiiron-
csok kezeletlentil névekvs mennyisége.

Nem hagyhatck figyelmen kivil az ipar, a
kdzlekedés, az éplletgépészet, a tévkdzlés
okozta mechanikai rezgések zaj- és vibracios
artalmai, a fallel nem érzékelhetd infra- és ult-
rahangok egészségkdrositd hatésai.

Az elektromagneses sugérzasok spektru-
manak 6sszetevsi a frekvencia ndvekedésével
ardnyosan egyre nagyobb veszélyt jelentenek
az 8l6vilagra. llyenek a radio- és mikohullamok,
az ultraibolya- és réntgensugarak, valamint a
radioaktiv gammasugarzas.

Nagyon j6 lenne, ha a kilénb6zd gyartd,
feldolgozd, szolgaltaté és energiatermeld véila-
latok birsagfizetés helyett ellatnak a kovetkezd
kérnyezetvédelemmel sszefliggd feladatokat:

— Kérnyezetvédelmi érdekek érvényesitése
a véllalati politikaban. (Kérnyezetkonform irdny-
ba kell fejleszteni a termékeket, szolgaltatdso-
kat és az alkalmazott technoldgidkal! Tiszttott
és veszélyes alkotdiktd! megszabaditott levegét
illetve vizet szabad visszaengedni a kdrnyezet-
be! A gépjarmliparkot korszer(ibbre, kevésbé
kornyezetszennyezbre kellene cserélnil)

— Vallalati tevékenység folyamatos ellen-
drzése. (A pontosan mérendd kéros emisszick
ne lépjék tul a megengedett értékeket!)
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- Vallalati kdrnyezetvédelmi image kialaki-
tdsa. (Segiteni és témogatni kell a hiteles kér-
nyezetvédd mozgalmakat és a helyi nkor-
manyzatokat az adott régid komyezetl proble-
mainak megoldésaban!) ]

— Jogszabalyok, onkormanyzatl dontések
kdvetkeztében a vallalat szdméra eléirt kétele-
zeltségek teljesitése. (Biztostani kell a folyama-
tos és pontos adatszolgaltatast, lehetévé kell
tenni a hatdsagi ellenGrzéseket, gondoskodni
kell a rendeletek betartésardl és betartatasardll)

- Kérnyezetvédelem vdllalti szervezetének
kialakitdsa és beillesztése az irdnyfto, végrehaj-
t6 és ellendrz6 rendszerbe. (Haladd szellemd,
az Ugyért tenni akard, jl képzett, kévetkezetes
és megfleleld intézkedési jogkdrrel felrundzott
szakembereket kell alkalmaznil)

Sokan elviccel6dnek, a sajnos még kisebb-
ségben lév6 - valdban j6szandéku - kbrnyezet-
véddk faradozasain, és ahol csak lehet, akad4-
lyozzak tevékenységtiket. Az ilyen emberek le-
gyintenek egyet és kézlik, hogy nincs itt semmi
baj, st nem értik miért ,pattognak” itt egyesek
annyira. Taldn akkor akarnak észbe kapni, ami-
kor ~ kicsit sarkitottan fogalmazva - csak gézé-
larcban lehet kdzlekedni, a vegyszereiknél dré-
gébb tiszta ivévizért kell sorbadlini, zoldségek
és gylimolesok helyett mar csak szintetikus tab-
lettékkal lehet taplalkozni, vagy rendellenessé-

gekkel szilletett gyerekekkel és rakos csaladta--

gokkal kdrhdzrdl-kérhazra kell jami...?

Nem biztos, hogy a mai helyzetben azzal
kellene érvelni: hol tartan a vildg civilizacios
fejlédése, ha a kornyezetvédelmet komolyan

vették volna?" Régebben adottak voltak olyan
problémak, amelyeket a technikai fejlédés meg-
oldott, most adott a kdrmyezetszennyezés prob-
[émdja, tehdt ezt is meg kell oldani!

- Hossz( tdvon eredményt nem a korményok
ultrabaltdl - k6zép"-en at — szélsdjobbig terjed-
het6 politikai hovatartozdsanak hangoztatdsa-
tél, szdmon nem keérhetG igéreteitél, komolyta-
lan z6ldpartok megnyilatkozasaitd! lehet remél-
ni, hanem a feleldsségteljes szakmai érvek és
tettek érvényre jutdsétdl. Ebben nagy szerep
harul az oktatdsra, a kutatdsra, a mindségligyet
komolyan vevd vdllalatokra, a térvényeket
elékészitd és végrehajté szakmai szervekre.

Hallhatunk olyan véleményeket is, miszerint
hazénkban az utébbi id6ben csokkent az ipari
kbrnyezetszennyezés mértéke. Az igaz, hogy
csddbe jutds vagy a kulféldi konkurencia altali
megvasarlds és bezaras miatt nem miikdds val-
lalatok kérosanyag-kibocsdjtdsa mérséklGdott,
de a gazdasdg nagyon vart fellendiilése ezen
véltoztatni fog. Hogy milyen mértékben, az az
utédvallalatok vezetésétdl és a meghonositan-
dé technolégidktdl fiigg. Aligha vérhatd, hogy a
legkorszeriibb, kdmyezetbarat csticstechnold-
giakat adjak &t nyugati parinereink, hiszen arra
sajat orszaguk ipar- és foglalkoztatas-politikdja
igényt tart. Ezért és a hazai-nemzetkdzi piacké-
pességért van szilkség hatarozott kémyezetvé-
delmi politikara, kdrnyezetharat termékek, szol-
gdltatasok, technolégidk hazai fejlesztésére il-
letve alkalmazasara, szakmai €s tdrsadalmi
szemigletvaltozésra.

Végezetl - még miel6tt barki feltélelezné —
szeretném megjegyezni, hogy nem vagyok un.
minBségligyi szakember, sem top-menedzser,
sem valamelyik z6ldpart tagja, s6t nyugatimado
sem. frésommal - tekintettel a hazai viszonyok-
ra —rovid, és teljesség igénye nélkdli figyelem-
felhivé dsszefoglalét probaltam adni azokrdl a
teriiletekrdl, melyek szerintem a minGség, a
mindségbiztositas fogalomkarével dsszefligge-
nek, a mindség ,kémyezetét” jelentik. Didakti-
kusan felépitelt rendszerez abraimmal — a cikk
szemléletesebbé tételén tlilmenden - példat ki-
vanok mutatni arra, hogy az emlitett témakban
a rendszerszemléletli oktatds, képzés, tovabb-
képzés anyagat miként lehetne illusztréini, a
fontosabb &sszefiiggések megvildgitasét ho-
gyan lehetne elésegtteni.
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Magyar Mindség Dij '94

A magyar gazdaség eurdpai integralédasénak és nehézségei lekiiz-

désének alapvetd feltétele a mindségligy fejlesztése, a fejlett mindségi
szabvényok és mindségvezetés széles korli elterjesztése. Az Eurdpai
Unidhoz torténd csatlakozasunk alapveté eleme a nemzetkdzi piaci
verseny Uj dimenzidja, a mindség. Ez biztositja a termékek, az ipara-
gak, azaz a nemzetgazdasdg versenyképességét, nemzetkozi elismert-
ségét.

Amindségligy, amindségbiztositas nem lehet csak vallalati kategdria.
Segiteni kell a gazdasdgi szereplok minségfejlesztési torekvéseit. Ezért
amin8ségbiztositas terén a legjobb vallalatok elismerésének kifejezésére
a fejlett ipari orszagok tobbségében nemzeli mindségi dijat alapitottak.
(Igy példdul: Japanban 1957161 Deming-dij; USA-ban 1987-18 Malcolm
Baldrige-dij; Finn MinGségi Dij 1991-t8l; Egyesdilt Kirdlysag Minségi Dij
1993-t6l.)

Az Eurépai Minségi Dij — melyet 1992-ben alapitottak — a legsikere-
sebb nyugat-eurdpai valialat elismerésére szolgal. Kévetelményrendsze-
rét az egyes nyugat-eurépai nemzeti mindségi dijak is alkalmazzak,
természetesen a nemzeti sajatossagok figyelembevétetével. A dijra valé
felkésziilés lehetévé teszi a vallalatok énértékelését, eredményeik sz-
szehasonlitasat a versenytarsak eredményeivel, a véllalat erényeinek és
gyengéinek feltdrdsat és a fejlesztendd terlletek kijelolésst is. A dij
elnyerésével megng a vallalatok nemzetkdzi himeve és versenyképes-
sége is.

A PHARE HU 9011 nemzeti programja médr 1990-t6) tdmogatja a
hazai szabvénytigyi, metroldgiai, tanUsitasi és akkreditalasi rendszer il-
lesztését az EU-kévetelményeihez. E programja keretében a PHARE
1994-ben 125 ezer ECU-t biztosit az EU/EFTA-PHARE Magyar
Mindség Dijra, azzal a céllal, hogy a teljeskorii mindségiranyitds

(Total Quality Management, TQM) szemiéletét és mddszereit beve-
Zetl magyar ipari és szolgéltato vallalatokat elismerje.

A Dijat pdlyazat utjan lehet elnyerni, mégpedig négy kategéridban.
Dijazzék a legjobb kis, kozepes (250-1000 fs) és nagy ipari vallalatot,
valamint a legjobb szolgaltaté véllalatot.

Pélyédzhat valamennyi Magyarorszdgon bejegyzett, ipari terméket
eldallité, vagy szolgaltaté véllalat, amely a teljeskori minGségiranyitas
bevezetésében kimutathaté eredményt ért.el.

Pdlydzni a vallalat mindségiranyitdsi rendszerét bemutatd, énérté-
kel@ tanulmdnnyal lehet,

A beadds hatdrideje: 1994. szeptember 16.

A Pdlyazati dtmutatd és a Jelentkezési lap téritésmentesen szerez-
het6 be az OMFB Segélyeket Koordinald Osztdlyan, 1052 Budapest,
Szervita tér 8. IV. em. 424, szoba.

AMagyar MinGség Dij pélyazatait fiiggetlen zsiiri birdlja el, melynek
tagjai, a hazai minéségligyi szakemberek javaslata alapjan, az érintett
f6hatdsagok képviseldi, a civil szakmai szervezetek és a gazdasagi élet
mindségugyi szakéndi. A zsri elndke; dr. Csanady Andrasné, az OMFB
elndkhelyettese.

Eredményhirdetés: 1994. december elején,

A nyertes palydzok a dijak Gsszegét — szerz6dés keretében —
mindségiranyitasi rendszerik tovabbfejlesztésére fordithaljak.

Az EU/EFTA-PHARE Magyar Min6ség Dfj eléfutéra a kés6bbi Magyar
Nemzeti Minéség Dijnak, mivel segiti annak szakmai el6készitését. K6-
vetelményrendszere hasonlit az Eurépai Mindségi Dij kévetelményeihez,
el8segitve ezzel is a hazai véllalatok eurdpai szinvonald megméretteté-
sét.

Az OMFB sajtdkdzleménye nyoman
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ESEMENYNAPTAR

Tanfolyamok 1994-ben

GTETLV
MINOSEGBIZTOSITAS| TANFOLYAMOK
A tanfolyamok vizsgakbtelesek. A sikeresen vizsgazdk Németorszagban
regiszlralt TUV-bizonydvanyt kapnak.
— MINOSEGBIZTOSITASI ALAPTANFOLYAM
ldétartam: 5 nap
Idépont:, folyamatosan
~ MINGSEGUGY! MUNKATARS - QS-Fachkaft — TANFOLYAM
|dStartam: 10 nap (80 6ra)
ld6pentok: havonta | L.
— VALLALATI MINOSEGUGYI SZAKERTO TANFOLYAM
ldétartam: 10 nap
IdGpont: januartd! folyamatosan
Jelentkezés: folyamatosan

RONCSOLASMENTES ANYAGVIZSGALO TANFOLYAMOK
Anemzetkdzi (ICNDT) irdnyelveknek és a 12/1992. IV. 4. IKM sz. rendelet
alapjan képesitést nyUjto kdzéploku (1), felsofokd (2 és 3) és tovébbkepzo
(T), radiologiai (R), ullrahangos (U), magneses, penelracids, vizudlis
(MPV), érvényaramos (O) vizsgdlati tanfolyamok a jelentkezéstdl fliggden,
folyamatosan indulnak és idétartamuk (napi 8 érdban): R1— 18 nap, R2 -
18 nap, R3 - 21 nap, R2T - 5 nap, U1 - 16 nap, U2 - 20 nap, U3 - 15
nap, U2T — 5 nap, O1 — 8 nap, 02 - 8 nap, MPV1 - 11 nap, MPV2 - 15
nap

Jelentkezés: folyamatosan

SPEKTROSZKOPOS ANYAGVIZSGALO TANFOLYAMOK

|. alaptanfolyam: acélok elemzése.

II. haldéknak: acélok, réz- és aluminiumdtvozetek elemzése.

|d8tartam; 44-44 6ra, intenziv. Jelentkezés: folyamatosan.

IdBpontok: a jelentkezéstdl fliggben.

Szinképelemzd képesitést ado tanfolyam.

ALLASTALAN MERNOKOK ES KOZEPFOKU VEGZETTSEGU
MUSZAKIAK KEPZESE

Részletes ismertetés az Anyagvizsgalok Lapja 1993/1 szdma 36-37.
oldalan.

Jelentkezés és érdekldés: folyamatosan

REZGESMERO ES ANALIZALO SZAKTANFOLYAM I-II.

[d6tartam: 44-44 6ra

Idépontok: folyamatosan, jelentkezésfiiggd

MINOSEGELLENGR KOZEPFOKU - MEO Il. - SZAKTANFOLYAM
[d6tartam; 130 dra

ld8pont: folyamatosan

*

JELENTKEZES ES FELVILAGOSITAS

GTE Oktatasi Iroda, 1027 Budapest, F6 utca 68. lIl. em. 344,
Tel.: 202-1382 vagy 201-2011/422, 626
Fax: 201-7180

Hazai rendezvények 1994-ben

Vekor korrézids tovabbképzése; (talajkorrdzid, hoszigetelés alatl korrdzio,
vegyszerdlld fallestékek, korrézidveds csomagolas), Balatonfiired, UNI
Hotel, oktdber 4-6. Jelentkezés: Vekor Kit. tel /fax: 88-328-514

IX. Hegesztési Szeminarium, Sidfok, Hotel Azur, oktéber 6-8. Jelentkezes:
GTE, lel.; 201-2011/189, fax: 202-0252

Kohaszat — kémia — korrézid, Miskole, oktdber 25-26. Jelentkezés: Mis-
kolci Egyetem, dr. Szita Lajos, tel.: 46-366-111

Nemzetkézi rendezvények 1994-ben

5th Int. Symp. on Equipment for Structural Analysis, Mechanical Testing
and Technology Transfer, Bme, Cseh Koztarsasdg, 1994. szeptember
12-15, Az ipari vésarral egyidében.

Cim: VUT-FS, UMI, Jana Cernd, Technicka 2., 61669 Brno.

Tel.: 05 4114 3196, fax: 05 4114 3198

10th European Conf. on Fracture — ECF 10, Berlin, Németorszag, 1994.
szeptember 20-23. Cim: DVM, Unter den Eichen 87. 1000 Berlin 45,
Germany, Mrs. |. Maslinski. Tel.: (30) 8113066, Fax: (30) 8119359

8ih Int. Conf, on Surface Madification Technologies, Nizza, Franciaorszég,
szeptember 26-28.

Lessons from Structural Failures, Praga, Cseh Kéztarsasdg, szeptember
27-29. Cim: Ing. Drdacky, Czech Academy of Sciences, Pod vodarenskau
vezi 4. 182 00 Prague 2.

11th Danubia-Adria Symposium on Experimental Methods in Solid Mecha-
nics. 1994. szeptember 29-oktdber 1., Baden, Auszlria.

4th Int. Cong. on Non-Destructive Testing of Artistic and Cullural Objecls,
Berlin, Németorszag, 1994, okldber 4-6. Kapesolat: DGZIF, Unter den
Eichen 87. Berlin 45. e

IUTAM Symp. on Size-Scale Effects in the Fallure Mechanismus of Mate-
rials and Structures, 1994. oktéber 3-7. Toring, Olaszorszag. Cim: Prof,
A. Carpinterl, Politechnico di Torino, 1-10129 Torino.

4ih Int, Cong, on NDT of Artistic and Cultural Objects, 1994. okidber 3-7.
Berlin, Némelorszag. Cim: DGZIP, Unter den Eichen 87. D-1000 Bexlin
45

The Recycling of Metals, 1994. oktéber 19-21. Amsterdam, Hollandia.
Cim; ASM European Olfice, rue do'Orme 76, Olmstraat, E-1040 Brussels.
5th Int. DAAAM Symposium: Automation and Metrology, Challange and
Chance: Maribor, Szlovénia, 1894. okidber 20-22.

6th ECNDT, 1894. okidber 24-28. Nizza, Franciaorszag. Cim: COFREND,
1 rue Gaston Boissier, F-75015 Paris.

SZAKVASAROK
Kérnyezetvédelem, hulladéktdrolds, djrahasznositds:
~ Security, Essen, Németorszég, 1994. oktdber 11-14.

Adatfeldolgozas, informatika:

- SICOB, Pdrizs, Franciaorszag, 1994. oktdber 5-7.

- Syslec, Miinchen, Németorszdg, 1994. oktober 25-28,

— Electronica, Miinchen, Németorszag, 1994. november 8-12.
Miianyag, fa, liveg, kerédmia:

~ Europlast, Périzs, Franciacrszag, 1994. oktéber 3-7.

— Ceramilec, Minchen, Németorszég, 1994. oklober 11-15.
- Glastec, Dusseldorf, Németorszdg, 1994. november 1-5.

Nemzetkdzi rendezvények 1995-ben

Int. Conf. on Cumulative Damage under Variable Amplitude Loading,
Sheffield, UK. 1995. prilis 3-7. 8|’m: SIRIUS, Univ. of Sheffield, Mappin
Street, Sheffield St 3JD, UK.

2nd Int. Conf. on Solidification and Gravity, Miskolc, 1995. 4prilis 25-28.
Jelentkezés: 1994, szeptember 30-ig, dr. Rodsz Andrds, Miskolci Egyetem
Fémlani Tanszek, 3515 Miskole, Egyetemvaros.

9. Roncsoldsmentes anyagvizsgalat, szeminarium és kidllitas, 1995. ma-
jus 9-11. a Balaton mellett,

XIV-th Int. Sc. Conf, on Advanced Materials and Technelogies, Zakopane,
Lengyelorszdg, 1995. mdjus 17-21. Jelentkezés eladassal: azonnall
Cim; The Silesian Technical University, Faculty of Mechanical Engineering,
ul. Konarskiego 18a/277, 44100 Gliwice, Poland.

7th Int. Conf. on Mechanical Behaviour of Metals, 1995. méjus 28-jlnius
2. Hdga. Hollandia. Cim: ICM7 Secretariat clo Congress Office ASD,
Asves( 22, POB 40, NL-2600 AA Delft, Tel.: (+31) 15-120234, fax: (+31)
15-120250

Ultrasonic International '95, Edinburgh, UK. 1995. julius 5-8. Cim; Ultra-
sonics, alt, L. Clayton, Butterworth-Heinemann, Linacre House, Jordan
Hill, Oxford OX28DP-UK.

AECM-5 Conf. Applications and Acoustic Emission Techniques, Sundsvall,
Svédorszag, 1995. julius 10-14. Cim: ASNT 1711 Arlingate Lane P.O. Box
28518, Columbus OH-43228-USA, fax: +1 614 276899

SPT-5 Inl. Conf. Slructural Fallure, Product Liability and Technical Insu-
rance, Bécs, 1995. julius 10-14. Elozeles jelenlkezés az eldadds kivona-
taval 1994, okbéter 31, Cim: Dr. H. P. Rossmanith, Inst. of Mechanics. TU
Vienna, Wiedner Hauptsirasse 8-10/325, A-1040 Vienna, Austria.
TEFF-4, Teaching and Educationin Fatigue and Fracture, Failure Analysis
and Safety Engineering, Bécs, Ausztria, 1985. jUlius 14-15. Jelentkezés
eléadaskivonalttal 1994, december 31-ig. Cim; Dr. H. P. Rossmanith,
Insitute of Mechanics, Technical University Vienna, Wiedner Hauplstrasse
8-10/325, A-1040 Vienna, Austria.

6th Int. Symp. on Fracture Mechanics of Ceramics, Karlsruhe, Németor-
szdg, 1995. julius 18-20. Jelentkezés eldaddskivonattal 1994, szeptember
30-ig. Cim: Kerforschungszentrum Karlsruhe GmbH. Institut fir Materi-
alforschung I1. Postiach 3640, D-76021 Karlsruhe, Germany.

Fatigue Design, Helsinki, Finnorszdg, 1995. szeptember 5-8. Jelentkezés
1894. szeptember 30-ig. Cim: Gary Marquis, FD'95 Office, VTT Manufac-
turing Technology, P. O. Box 1704, FIN-02044 VTT, Finland, Tel.: (+358)
0-456 6866, fax: (+358) 0-456 7002 '
Int. Symp. on Malerials Ageing and Compenent Life Extension, Milang,
Olaszorszag, 1995. okidber 10-13. Jelenlkezés 1994, november 15-ig.
Cim: Mrs. A. Oriani, CISE SpA - Segrate P. 0. Box 12081, Milano 20134,
Italy, Tel.: (+39) 2 21672648, fax: (+39) 221672620
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}‘ MITSUBISHI Q’ DUNAFERR QUALITEST

“ELECTRONIC VISUAL SYSTEMS MINOSEGUGYI KFT.

A képerny6rél kozvetleniil a papirra egy gomb-
nyomdssal, fotémindségben. Egyszeri, olcso,

. A kdvetkezé anyagvizsgalati
gyors, gazdasdgos. Ez a MITSUBISHI szolgaltatasokkal Allunk

V I D E O P R I N T E R vevdink rendelkezésére:

e KEMIAI ANYAGVIZSGALATOK
e MECHANIKAI ANYAGVIZSGALATOK
® RONCSOLASMENTES ANYAGVIZSGALATOK

Telefon/Fax: (25) 310-036
Telefon : (25) 382-283

A magyarorszagi forgalmazé €s szerviz kész-
séggel szolgdl bdvebb felvildgositassal.

Dunaujvaros, Vasmu tér 1-3.
2401 Pf. 110

Auro-Science Consulting Kit. Telefon: 173-0166, 180-3850
1300 Budapest, Pf. 234 Telefax: "173-0166

A FERROETALON Kift.

az atomspekirometria legtébb alkalmazasi teriiletére
mintegy 8000 kuldnféle hiteles anyagmintat, beallitomintat, ellenérzémintat kinal
mint a Breitldnder GmbH magyarorszagi képviseldje.

Cimiink:
2400 Dunaujvaros, Sport u. 5. ¢ Tel./Fax: 25 382-815

PHILIPS — FUJIFILM — SONATEST — MAGNAFLUX — ROHMANN — WIRTZ - PENTEL — FIBEROPTIC — KOWOTEST

REPEDESVIZSGALAT Az FALVASTAGSAGMERES
P ) On partnere fo oo
INSPEC penetracids anyagok: az SONATEST falvastagsagmérék:
CR 105 Lemoso, gyors 799, Ft ANYAGVIZSGALATBAN Sonagage | 159.950,- Ft
CR 120 Lemosd 779— Ft a : Sonagage |l 219.900,- Ft
PR 200 Penetralé 088,— Ft GRIMAS Kft. T Gage Il (festékrétegen 4t)  399.900,- Ft
DR 320 Eléhivo 899,- Ft 1214 Budapest Erd@sor u. 167. T Log + (programtaroléval)  499.975,- Ft

Tel.: 277 4470 Fax: 276 0557

Ultrahang, Réntgen, Orvényaram,
) Mégneses vizsgalatok, Endoszképok,
Az &rak AFA nélkul értenddékl Metallografia stb. Tovabbi kllénleges vizsgéldfejek.

PHILIPS — FUJIFILM - SONATEST — MAGNAFLUX — ROHMANN — WIRTZ — PENTEL - FIBEROPTIC — KOWOTEST

Extra érzékenységgel SPOTCHECK
vizsgaldanyagok.

Az arak tartalmazzék a téltét, a standard -
vizsgélofejet, vizsgaldkabellel




KORSZERU, HORDOZHATO, RONCSOLASMENTES VIZSGALO ES ELLENORZO KESZULEKEK
SZELES VALASZTEKAT KiNALJA A

TESTOR

ANYAGVIZSGALAT-MERESTECHNIKA
Budapest, Torpe u. 8. 1538 Bp. Pf. 528. ® = 155-0886 @ Fax: 155-2618
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