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Ankét a festékbehatoldsos
repedésvizsgalatrol

A Gépipari Tudomanyos Egyestilet anyagvizsgald kdzponti szakoszta-
lya és az Anyagvizsgaldk Lapja szerkesztSbizottsaga kdzds, a vart ér-
dekldéssel kisért, szeptember 22-i rendezvényén vezértémaként a fes-
tékbehatolasos repedésvizsgalat érzékenysége és ellendrzési moédszerei
szerepelt.

Dr. Karsai Istvdn szakosztalyi elndk megnyitdjaban a felfileti hibak,
kalénosen a repedések veszélyességét és a fellleti roncsolasmentes
hibavizsgalatok jelent6ségét elemezte.

Klausz Gabor, az AGMI Rt. RmV-laboratérium vezetGje a modszer mai
gyakorlatat osszefoglalo eléadasahoz csatlakozva Szabd Sdndor (AEEF-
Laboratorium) és Kulcsdr Tibor (AGMI Rt. RmV-laboratérium) ismertette
az Anyagvizsgdldk Lapja szerkeszt6bizottsdga &ltal kezdeményezett
Osszehasonlitd vizsgdlataik eredményeit, amelyet harom kilénb6z6
gyartmanyu, de markajelzés nélkil atadott vizsgalérendszerekkel végez-
tek el.

Dr. Lehofer Kornél a mddszer Uj eurdpai szabvanydnak tervezetében
szerepl6 fontosabb elbirasi szempontokat ismertette, mig Flicsdk Ferenc
szakbizottsagi elndk a roncsoldsmentes anyagvizsgalé szakemberek
képzését szabalyzé MSZ EN 473 szabvany (lasd Anyagvizsgaldk Lapja
1994/2. szam 50. old.) életbelépésével kapcsolatos teend6krél adott
tajékoztatast.

A kérnyezetvédelmi el8irasok szigorodasa uj, kdrnyezetbarat vizsgalo-
szerek kifejlesztésére késziette a gyartékat. Az uj DIFFU-THERM jelz&fo-
lyadékok jellemz&irél Heimult Klumpfcégtulajdonos — a festékbehatolasos
eljaras szabadalmaztatéjanak a fia —, szamolt be el6adasaban, amelyet
dr. Zolnay Gabor (AEEF) szakhien tolmacsolt. A bemutaté meggy6z8en
szemléltette az Uj Diffusions-Rot BDR-L piros szind, de a természetes
megvilagitast kiegészitd UV-fényben fluoreszkalo jelzGfolyadék kivald re-
pedéskimutatd érzékenységét.

Zarszavaban a szakosztaly elndke tovabbi, az egyes roncsolasmentes
vizsgalati mddszereket témajaul valasztd ankétok szervezését jelentette
be.

Az ankéton elhangzottakat Festékbehatolasos repedésvizsgalat
fécim alatt— sziikség szerint szerkesztett formaban — k6z6ljiik lapunkban,
felhasznalva az el8addktdl kapott kéziratokat és dokumentumokat. Ez-
Gton is megkdszoéndm szakértéink dnzetlen tAmogatasat!

Az RmV-helyzetkép valés kialakitasahoz tovabbra is varjuk szakérd
olvasoink aktiv kbzrem(ikddését.

Cselekedjlink 6sszehangoltan tarsadalmunk biztonsagaért!

Tisztelt Olvasoéink! A-kiad6 Testor Bt., a szerkeszt8bizottsag és a
magam nevében koszondm érdeklddésiiket, munkankat segitd szakirdi,
hirdet6i, el6fizetSi tAmogatasukat. Erre a reményeink szerint bévulé tdmo-
gatasra alapozva munkalkodunk az 6t6dik évfolyamat kezd6 Anyagvizs-
galék Lapja jov6 évi szamain, hogy viszonzasként hasznos, tartalmas
szakmai informaciokkal segitsiik az Ondk munkajat.

Kivanom, hogy eréfeszitéseik eredményeként sikeresen zarjak az évet,
és azt, hogy toltsék kellemesen a kardcsonyt és az Gjévet csaladjuk,
szeretteik és barataik kdréeben.

Tisztelettel:

g

Dr. Lehofer Kornél
felel6s szerkesztd
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RmV-HELYZETKEP

FESTEKBEHATOLASOS REPEDESVIZSGALAT
A festékbehatolasos vizsgalat mai gyakorlata

Klausz Gabor*

A festékbehatolasos vizsgalat elvét ismertnek tételezzlik fel. (Rovid
attekintés az Anyagvizsgéldk Lapja 4. évi. 3. szdm 73. oldaldn
olvashaté.) A vizsgalat — egyszerUsége ellenére — szamtalan ,buktatét’
hordoz magéban, ha valéban korrekt eredményt, illetve adatokat
akarunk szolgdltatni.

A cikkben azokat a kapcsoléddsi pontokat és korllményeket
mutatjuk be, amelyeket a vizsgdlat elvégzése sordn figyelembe kell
venni. Ezek kdzétt kiemelkedden fontos a feladat pontos ismerete,
a vizsgdldszer érzékenységének ellendrzése, illetve, természetesen,
a vizsgdlat céljdnak szabatos megfogalmazésa: mi az, amit varhatunk,
és mi az, amit nem vdrhatunk a vizsgalattdl.

A vizsgdlat folyamata

A festékbehatoldsos vizsgdlat munkafézisait &ltaldban harom f6
részre szoktdk bontani:

— a felllet tisztitasa,

~ a behatoléfesték felhorddsa a darabra,

- az el6hivas.

Ettdl azonban sokkal tdbb teendénk akad. Taldn tudjuk is vala-
mennyit, de nézzlik igy 6sszefoglalva és rendszerezve:

~ a vizsgdlati feladat pontos megfogalmazasa,

~ a vizsgaldrendszer feladattdl fliiggé megvalasztasa,

- a vizsgdldszer érzékenységének ellendrzése,

- a vizsgdlat eltfeltételeinek megteremtése, azaz:

- a vizsgaldszer és a vizsgélt anyag Gsszeférhetdségének

megallapitdsa,
elézetes tisztitas és fellleteltkészités,
a biztonségi rendszabalyok betarthatdésdganak ellendrzése,
vizsgalati alapmiiveletek végrehajtasa:
tisztitéds, zsirtalanitas,
jelzofolyadék felvitele,
felesleges jelz6folyadék eltavolitésa,
eléhivé felhordasa,

- kiértékelés,
-~ dokumentalés,
a vizsgdlat hatdsainak megsziintetése.

A vizsgdlatot befolydsolo tényezék

A festékbehatoldsos vizsgélatot befolydsolé tényezok egyik lehet-
séges csoportositasat az 1. dbra mutatja. Eszerint meghatdrozé lehet:

~ maga a vizsgalati darab,

- a vizsgdlati el6iras,

— a vizsgélati kérlimények és

- a személyi feltételek.

Kulon emlitést érdemel a vizsgalati kériimények kozott szerepld
vizsgdlati érzékenység kérdése, azaz a hibakimutathatdsaggal kap-
csolatos adatok ismerete. (A hibakimutathatdségra szintén a fentebb
emlitett cikk utal.)

i
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A vizsgdldszer érzékenységének ellenérzése

Egy vizsgalati feladat megolddsanél nem minden esetben forditunk
kell6 figyelmet arra, hogy a birtokunkban 16v8 szerex megfeleld
érzékenységérél meggy6zédjlnk. Sokszor rutinszer(ien nydiunk a fla-
konokhoz, melyeket valamilyen szempontok alapjdn (dr, mindség,
gyartd cég, forgalmazd stb.) megvasaroltunk, és mér ,csak’ a vizsgélat
elvégzésére koncentrdlunk. Pedig sokszor kivdnatos dtgondolni a
kovetkezdket.

* AGMI Rt. RmV-laboratérium vezetSje

VIZSGALATI DARAB _VIZEGALA1L KLOINAS
- tervezd - szabvany
- gyirto - egyedi oldinis
- felhasznilé ( pl.;torésmechanikai
szdm(tésok alapjhn)
\ - vizsgélati modszer
FESTEKBEHATOLASOS
VIZSGALAY
YIZAGALATI. KORULMENYEK SZEMELY] PELTETELEK
- holyszin - szakmai folkészilliség
- leboratérium - oktatds
- izem - gyakorlat
- nylit tertilet - héttérinformdciék
- vizsgélati darab allapota - orvosl alkalmassdig
- anysgmindség - felelBsséytudat
- sz6vetszerkezet
- h8kueeldsi allapot
- felitleti dllapot
- alak, méret
- vizsgdland6 mennylséy (gavdasipi kalkuldciok)
- durabszdm
- terjedelem
- virhaté folytonossagi hianyok
- viasgalatl érzékenység

1. dbra. A festékbehatoldsos vizsgalatot befolydsold tényezdk

Mitdl is fiigg a vizsgdlati érzékenység?
- a vizsgaldszer

mindségétdl (finom, normal),
fajtdjatdl (piros-fehér, fluoreszkald),
taroldsi maodjatél, idejétd.

- adarab - el6készitésétdl,

~ hémérsékletétdl,

- @ vizsgdlati technoldgiatdl.

E harom tényez$ kozott vannak dltalunk befolydsolhaté és nem
befolydsolhaté szempontok. Itt most csak arra térnénk ki, ami t6link
fggetlenill befolydsolja a vizsgélati érzékenységet: a vizsgélészer
mindsége, illetve fajtdja.

A vizsgéldszer jellemz&i az MSZ 7879:1986 alapjan hatdrozhatdk
meg, érzékenységik ellendrzésére pedig kilénféle ellendrzétestek
szolgéinak. Példdul az MSZ 7878:1986 szabdly szerint hdrom csoport
kilénbdztethetd meg.

a) Krémmal bevont ellendrz darab
Acél, vagy sdrgaréz alapon létrehozott krémbevonatot repedések
megjelenéséig kell terhelni.

b) Otvozott aluminiumbdl késziilt ellenérzé darab
A felllet repesztését a helyi felhevitést kovetd gyors hiitéssel érik
el, (ha szikséges tobbszér ismételve).

c) Prébaalkatrész
lsmert hibakat tartalmazé, a vizsgdlandd darabbal azonos felileti
szerkezetl, alaki és anyagu test.

Természetesen tovabbi probatestek széles valasztéka 4ll még
rendelkezésre az érzékenység ellenbrzésére.

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 1994/4
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RmV-HELYZETKEP

A hibakritériumok megfogalmazdsa

A hibakritériumok megfogalmazasakor ma mar egyre nagyobb
szerepet kapnak a tdrésmechanikai szamitasok. (Id.: pl. Anyagvizsgdlok
Lapja 4. évif. 3. szdm 67. old.) It most csak egy nagyon révid
gondolatsor erejéig érintjik ezt a témat.

Egy termék a tervezése stadiumdban - természetesen - még
hibatlan. A gydrtdsa, vagy felhaszndldsa sordn mar szamolni kell az
anyaghibak megjelenésével, melyekkel adott esetben egyiitt kell élni.
Ezt az egylttélést a térésmechanikai szdmitdsok alapjan lehet véllalni

a megengedhetd ,hibak" jellege, mérete, eloszldsa, gyakoriséga, azaz
a vizsgalati kovetelmények megfogalmazasaval.

Kérdés, hogy a hibakimutatasi lehetGségeink és a vizsgalati ko-
vetelmények mennyire hozhaték szinkronba. E kérdésre altaldnos
érvény( valasz nem adhaté. Az dllapithaté meg, hogy a festékbeha-
tolasos eljdrasok érzékenysége tébbnyire kielégiti a vele szemben
tdmasztott igényeket, de esetenként sziikség lehet kiegészits vizsga-
latok elvégzésére is a hiba pontosabb leirdsahoz.

944 099 149

Festékbehatolasos vizsgaloérendszerek
mitkodoképességének osszehasonlitd vizsgalata

El6zmények

Amint lattuk, a festékbehatoldsos vizsgalorendszerek miikodGke-
pességének hasznélat kdzbeni ellendrzéséhez az MSZ 7878:1986
szabvany, amely az SO 3453:1984 szabvannyal azonos, hdrom
lehetséget emlit, de az eflendrzdtestekre vonatkozéan nem tartalmaz
pontos el§irést. Igy a médszert alkalmazé laboratériumok ellenrzési
gyakorlata eltér6 lehet. Ugyanakkor a befolydsold tényezék nagy
szdma, els6sorban a vizsgalati kérilmények miatt (1. dbra), az egyes
laboratériumok parhuzamosan t8bb vizsgalérendszert is alkalmaznak.
Megalapozott tehdt a kérdés, vajon a vizsgalorendszerek hasznalat
kézbeni miikddSképességének ellendrzéséhez haszndlt szabvanyos
gyakorlati mddszerek egyenértékliek-e, azaz példdul a haszndlatba
vétel el6tt azonos mddon mindsitik-e a kiilénbdzé vizsgalérendszerek
miikodoképességét?

Az Anyagvizsgaldk Lapja szerkesztdbizottsdga ezért kezdeménye-
zelt dsszehasonlitd vizsgdlatokat. Harom kiilénb6z6 gyartmanyd, de
a hazai gyakorlatban rendszeresen haszndlatos vizsgdlérendszert -
egy-egy aeroszolos doboz jelz6, tisztitd és elShivé készitményt -

adott &t az dsszehasonlitd vizsgdlatokra véllalkozé laboratériumoknak,
nevezetesen az AEEF-Laboratériumnak, az AGMI Rt. RmV-laboraté-
riuménak és a TVK miszaki feliigyeleti osztlynak, (nekik mar csak
kétfélét, mivel az egyik idSkdzben elfogyott). A vizsgélérendszerekhez
mellékelték a termékek jellemz6 adatait tartalmazé tdblazatot, amelyet
a gydrté cégek kozlései alapjén dllitottak 8ssze, (1. tdbldzat). Mind-
harom vizsgaldrendszer az Un. piros-fehér eljarasba tartozik. A szdl-
litményokbd! taldlomra kiemelt aeroszolos dobozokat anonimm4 tették
(a festéstdl, a feliratoktdl megtisztitottdk), majd kédjellel I4ttak ei,
amint ez az 1. tdbldzatbd| is kitlinik.

Az bsszehasonlitd vizsgélatok eredményei

A vizsgalatokat az AEEF-Laboratériumban Asztalos Andrds végezte.
Az irasban is megkuldott szakvéleményét az ankéton Szabd Sandor
ismertette. Az AGMI Rt. RmV-laboratériumban a vizsgalatokat Kufcsér
Tibor végezte és leirt szakvéleményét 6 maga ismertette. A TVK-ban
Bardezi Jdnos végezte a vizsgélatot és véleményének tolmacsoldséra
- kimentését kérve — Kulcsér Tibort kérte fel.

1. tablézat. Az dsszehasonlitdsba bevont festékbehatoldsos vizsgdldrendszerek jellemz6i

; C vizsgaldrendszer B vizsgaldrendszer A vizsgaldrendszer
Jellemzdk =
C1 jelzé C2 elhivo C3 fisztito B1 jelz6 B2 eldhivé B3 fisztitd Al jelz6 A2 elghivé A3 tisztito

Lobbanaspont ‘C 120 21 - 67 13 13 63 13 -
MAK-érték, ppm = 400 1000 = 400 1000 = < =
Hajtogaz CO; COz - COz PB-gdz COe
Eghels - igen nem - - igen igen igen nem
Mérgezd - - - nem nem ' nem nem igen
Széradds lasst gyors nagyon gyors lasst gyors nagyon gyors lasst gyors nagyon gyors
lllat enyhe enyhe semleges enyhe enyhe semleges enyhe enyhe semleges
Egéi%f;{%g - = igen . igen igen igen igen -
Halogén- és
kénmentes,
DIN 54152 igen igen igen igen igen igen igen igen igen
Z Cl, tmeg % - - - 0.01 0,02 0,0034 0,0039 0,0040 0,0001
IF - = - 0.001 0,001 0,0001 0,0002 0,0147 0,0001
zs - - - 0.009 0,01 0,001 0,0001 0,0102 -
Osszetétel szénhidrogén- | szildrd anyagok | tdbbszérésen dsvanyolaj + szervellen alkohol keverék szervellen halogénezett

keverék alkoholos halogénezett szerves pigment atkoho! s2lldrd anyagok | szénhidrogén-

felletaktiv szuszpenzié szénhidrogén szinezfanyag | keverék lzopropanol keverék

alkotdkkal keverak szuszpenzia szuszpenzié szuszpenzioja

Jelolések:

- adalol nem kézfillek; * izgalja a nyalkaharlydl; ** vizveszélyezteld, de kezehet; *** halogénezell és egyéb szénhidrogének keveréke, *** alifds és aromés szénhidrogén, alkilslearat,

alkilfenoltoxilat és azofesték
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Az AEEF-Laboratérium véleménye

" Az A-, a B- és a CHelil vizsgdldrendszerek miikédcképességét
kilonboz8 hémérsékleten és behatoldsi idével vizsgéltuk. Enhez Tesco
gyartmanyd, JIS-ellendrzdtesteket haszndltunk, amelyeken a feliileti
repedések mélységét a polirozott Ni-Cr-galvanréteg vastagsdga hata-
rozza meg. Egy készlet négy darabbdl &ll, melyeken a repedések
mélysége 10, 20, 30 és 50 um. Haszndlat utan az eflenSrzétesteket
a vizsgalt rendszer tisztitdszerével haromszor kezeltiik.

Az egyes vizsgaldrendszerek mikodképességét a 2. tablézatban
foglaltuk dssze.

A 2. tabldzatbdl kitlink, hogy az egyes vizsgaldrendszerek
miikdddképessége — a hdmérséklettd] fiiggetlendl — akkor optimalis,
ha a jelz6folyadék behatoldsi idejét legaldbb 30 percre valasztiuk.
Alacsony hémérsékleten az elbhivasi id6t ndvelni kell.

A vizsgalorendszerek egyes elemeinek haszndlatdval kapcsolatban
a kovetkez§ tapasztalatokat szereztiik.

A tisztitdszerek kozil az A3 és a B3 jel(i kivdld, a C3 6
mosohatésu.

Az A3 jelli doboz széréfejébdl a tisztitdszer—aeroszo! koncentralt
sugdrban jon, jol iranyithato.

A jelzdfolyadékok kozll az A1 és a C1 jelliek fellletnedvesit6
tulajdonsaga mindharom hémérsékleten j6, mig a B1 jel(ié, a hémér-
séklet novekedésével javul, de elmarad az el6zGekétdl.

A C1 jell dobozbdl a jelzofolyadék adagolasa nehézkes, nagyon
frécskal.

Az el6hivok kozlil az A2 jelli kivdléan adagolhatd, mig a B2 és
a C2 jellekbdl nagyon dvatosan, vékonyan kell fdjni, hogy a megfolyast
elkerdiljik.

Osszefoglalva, az AEEF-Laboratérium véleménye szerint a
vizsgalorendszerek miikédbképességének rangsora: A, B, C.

2. tabldzat. A miikddbképesség kildnbdzé feltételek mellett

A vizsgdlati hmérséklet °C 20 0 60
El6hivési id6, min 5 10 5
Behatolasi id6, |  Repedés- Vizsgalérendszer
min mélység, km | a8 |c|a|B]c A‘B[C
10 -1-1-
2 - - " .
10 38 I + | 4 | nem vizsgélt | nem vizsgall
50 4|+
10 -1-1- -1-1-
20 N P I I
20 30 + | 4| 4 | nem vizsgalt slels
50 0+ |+ o+ |+
10 Fl=l-1=1=1-1+|-1|-
30 20 N N T B B N B
30 L 3 I I N I O T N
50 L I I S I B B
10 -1 -1-
20 Pl I I .
60 30 nerm vizsgalt | 4| 4 [ nem vizsgalt
50 + 1+ ]+

Jeldlések: + megfeleld, — nem megfeleld a repedésfelismerés

Az AGMI Rt. RmV-lahoratérium véleménye

Mindharom készlet a napjainkban szokédsos, praktikus, aeroszolos
kiszerelésben tartalmazza a hdrom alapvet§ vizsgaléanyagot: a tisz-
titdszert, a jelz6folyadékot és az eldhivét.

Laboratdriumunk értelemszerlien a felhasznalhatésdg szempontjai
szerint végezte el az Gsszehasonlitd vizsgalatot.

A tisztitoszerek egyedi vizsgalata alapjan azt tapasztaltuk, hogy
mindhdrom anyag zsiroldd képessége j6, az elbzbleg beolajozott
lemezekrdl gyorsan, hatékonyan tavolitotték el a szennyezGdéseket,
mindhdrom lemosészer hatékonyan oldotta valamennyi jelz6folyadékot.
Felszaradds (lemezr6l) szempontjdbdl a C3 jelld bizonyult a leggyor-

sabbnak, a B3 jelli elparolgasi idejét a kivanatosndl hosszabbnak
tartjuk. A tisztitdszereket fehér papirlapra fljva, elparolgas utdn egyik
sem hagyott maradé nyomot. )

Az A3 jelzésli lemosd haszndlata gazdaségtalan, mert széréfeje
sugérban fljja az anyagot, s igy tll nagy mennyiséget hasznal fel
egy tisztitasi feladatra.

Ezen megdllapitasok alapjan, a felhasznalé szempontjabdl a €3
jelzésit itéljtk a legmegfelel6bb tisztitoszernek.

A jelzofolyadékok Osszehasonlitisa sordn mar a felhordédsndl
szembetiind volt a C1 jelzés(i flakonbdl az anyag ,fékezhetetlen”
dramldsa. Ez a folyadék a mdsik ketténél szembetlnéen sr(ibb, s
val6szinileg ez is okozza a rossz porlasztast. A felhordott mennyiség
nehezen szabdlyozhatd, ezért féloslegesen sok keriilhet a felliletre,

A C1 jelolésti anyagot stirisége nem akaddlyozza abban, hogy
az &t- és felszivoddsi prébakon ne a legjobb eredményeket adja. Az
atszvoddast egy atrepedt @ 35 mm-es kéracélon vizsgaltuk dgy, hogy
az egyes prébdk kozétt alapos olddszeres atmosdst végeztink. A
leggyorsabbnak a C1 jelli anyag bizonyult, a B1 jelzés(i kdzel azonos
idét mutatott, az A1 jelzés(i anyag atszivargasi ideje kb. 30 %-kal
hosszabb volt. A felszivodast dgy vizsgaltuk, hogy a siklemezekre
szemre azonos rétegvastagsagban felhordott festékanyagra, az azonos
élhosszlisagu papirlapot élével rédllitottuk, és 10 perc elteltével a
felszivodas magassagat 6sszehasonlitottuk. Igy is az eldbbi sorrendet
tapasztaltuk. Az A1 jelli anyag felszivédasa kozel 2/3-a volt a masik
ketté altal mutatott értéknek, mintegy megindokolva az el6z6 préba
eredményét.

Mindhdrom anyag a vérés-fehér vizsgalatokhoz készlt, Un. szinezett
jelz6tolyadék, de szinik eltérb. Az A1 anyag szine piros, a B1 szine
borddé, a C1 pedig a piros és a bordé keveréke. Kiértékelésnél a
sotétebb szinek kontrasztosabbak, igy kénnyebben értékelhetd képet
adnak.

Mindhérom festékanyag a sajat tisztitoszerével, de vizzel is konnyen,
gyorsan eltdvolithatd a fellletekrd!, ugyanakkor a felhordott anyag
még 72 dra elteltével sem szdradt ki. A B1 jeli anyag a kézre
kerllve nem tavolithatd el még a tisztitdszerével sem. Tapasztalataink
alapjdn - a felhaszndld oldaldrél vizsgdlva — a B1 és C1 jelzésli
anyagok azonos |0 fulajdonsdgokat mutatnak, a B1 jelzéslit csak
jobb adagolhatésdga miatt soroljuk elébbre.

Az eldhivék tulajdonsdgainak vizsgdlatandl kitlint, hogy az A2
jelzés( flakon, az olddészerhez viszonyitva nagyon kevés szinezéanya-
got tartalmaz, de ez a tulajdonséga a felhasznalas sordn hatdrozottan
elényére vélt. Mindhdrom anyag kényelmesen felhordhaté, kénnyen,
gyorsan eltavolithato.

A leggyorsabban szdraddnak és legjobban fedének a B2 jelzésii
bizonyult, mar 1-2 soron felhordva egyenletes bevonatot eredménye-
zett. Az A2 jelli anyag, valdszinlleg a nagy oldészermennyiségnek
kdszonheten, nagyon nehezen szarad, és legaldbb négy-5t rétegben
kell felhordani, de ezaltal a felhordott mennyiség igen jol szabalyozhatd,
bér még igy sem kapunk kellden fehér felliletet.

Felhaszndldi szempontbdl a B2 jelzéstt tartjuk a legkedvezdbbnek.

Végll az egyes készletekkel a hiba kimutathatésdgot vizsgaltuk
meg. Erre a célra a magnesporos vizsgalatoknal alkalmazott el-
lendrzbtestet, az MTU-tArcsat haszndltuk. Az egyes vizsgalatoknal
csak a sajét készletben szerepld anyagokat hasznaltuk, a vizsgalatok
kéz6lt alapos, tobbszorés olddszeres atmosast végeztlnk. A vizsga-
latokat szobahdmérsékleten hajtottuk végre, a festékbehatoldsra 20
perc, az elbhivasra 10 percnyi idét hagytunk.

Az A-készlet eredménye a masik kett6nél kevésbé részletdis
hibatérkép lett. Rajta a rajzolatok ,kévérebbek”. A B- és C-rendszerek
hibakimutaté képessége azonosnak itélhets, de a szinek jobb kont-
raszthatdasa miatt a B részletdisabb benyomast kelt.

Végsd megallapitasként az AGMI Rt-labor gy itéli meg, hogy
a gyakorlati anyagvizsgdlat igényeinek a B-jelzésii vizsgdlokésziet
felel meg a legjobban. Az egyes Osszehasonlitasok &sszegzelt
eredményét a 3. tdbldzat mutafja.

A TVK miliszaki feliigyeleti osztaly véleménye

Osszehasonlitasta a B és a C vizsgaldrendszereket kapték. A
miikodéképesség vizsgalatahoz JIS-ellendrzbtesteket hasznaltak, ame-
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3. tdbldzat. Az A, B és C vizsgaldkészletek 6sszehasonlitd értékelése

A B = c

Tulajdonsagok Al A2 A3 B2 B3 C1 c2 C3

jelz6 eléhivo tisztité jelzd el6hivo tisztitd jelzé eléhive tisztité
zsiroldé képesség jo jo jo
adagolhatdség io nagyon jo rossz j6 j6 rossz jo jo
elparolgasi képesség j6 10852 i6
visszamaradd anyag nincs nincs nincs
beszivodasiképesség megfeleld j6
eltavolithatésag jo i6 j6 j6 j6
szdradas jo megfeleld jo j6 nagyon jé
érzékenység megfeleld nagyon jo i6
konlrasztossag megfeleld j6 jo
Végso sorrend 3 1 2

lyeken a repedések mélysége rendre 10, 20, 30 és 50 pum. A
vizsgélatokat kdmyezeti hémérsékieten végezték. Azonos feltételek
mellett a B vizsgalérendszerrel a 20 um és ennél mélyebb repedések
megbizhatdan kimutathaték voltak, mig a C vizsgdldrendszerrel csak
a 30 um és az 50 pm mély repedések véltak lathatéva. Zavardnak
itélték a C3 jeld tisztitd tdlzott illékonysagat, mivel oly mérékben hiti
le a_vizsgdlandé felliletet, hogy arra para kondenzalddik.

Osszefoglalva, a TVK a két vizsgalorendszer kéziil a B-t itélte
jobbnak.

Kovetkeztetések

A harom laboratérium véleményét egybevetve megéliapithatd, hogy
a festékbehatolasos vizsgdlérendszerek mikdddképessége a szabva-
nyositott, &m nem kellden kérdlhatarolt ellenérzési médszerekkel ki-
elégitd egyezésse! itélhetd meg.

Mindhdrom laboratérium a B vizsgéldrendszer miikéd6képes-
ségét jobbnak itélte a C-nél.

Am az A vizsgaldrendszer megitélésében mutatkozé kiilSnbségek
az ellendrzési mddszerek korllirtabb szabvanyositdsanak az igényére
mutatott ra. Mégis, a miikdd6képesség hémérsékletfliggésének vizs-
gélati eredményei (2. tabldzat) alapjdn az A vizsgaldrendszer mi-
kdddképessége a B rendszeréhez all kézel. Kérnyezetvédelmi szem-
pontbd! viszont az A vizsgdldrendszer haszndlatit — tekintettel a
halogénezett szénhidrogén-tartalomra — ma mér célszer(i mellézni. Ez
vonatkozik a C3 jel( tisztitészerre is.

Hozzaszolasok

Az elhangzottak pontos értelmezésére iranyuld kérdéseken tdl-
menden a hozzdszdldsok a kovetkezSkben foglalhatok dssze.

Dr. Karsai Istvdn: A festékbehatoldsos repedésvizsgalat hibakimu-
taté érzékenységét az értékelést végz6 személy szemének érzékeny-
sége is befolydsolja. Amint ezt a 2. dbra vazlatosan szemlélteti, az
egeszséges emberi szem szinkontraszt érzékenysége (1) a megvilagitds
csokkenésével csékken, mig a fényintenzitds-kontraszt érzékenysége
(2) novekszik. A kelt6 metszéspontja az un. sétét adaptécids kiiszéb,
amelyt6l balra esé mezd a szinkontraszton alapuld értékelés munka-
tartomanya, mig a jobbra esd mezd az intenzitas-kontraszton alapuldg.
Ebben a tartoményban van a fekete UV-fényben valé értékelés is.
A megfelelé érzékenyséy érdekében kell az UV-lampak teljesftményét
id6rdl id6re ellendrizni.

Harnisch Jozsef: Kapesolédva Karsaihoz rdmutatott, hogy az UV-
eljdrés éppen a szemlink emlitett érzékenységi tulajdonségat hasznélja
ki. Ezért irja el6 a szabvany a megvilagitds maximalis értékét, (bejelélve

a 2. dbrdn). Helyszini vizsgalatkor jobb a piros-fehér eljéréssal vizsgalni,
mert napkdzben sotétet csindlni nehéz, viszont a szinkontrasztos

2
t
a
9
=3
N
-5 i
l‘_ megvildoftd s
mip, $00 Le max. 2'0 e

2. dbra. Az emberi szem érzékenysége (vdzlat)

értékeléshez a minimum szilkséges természetes megvildgitds adott.
Ami a festékbehatoldsos médszert illeti, ez a repedések kimutatdséra
nagyon 0, de a repedés mélységi méreteinek a meghatérozasahoz
kiegészitd vizsgalatokat kell végezni.

Dr. Lehofer Kornél: Kérdésekre vélaszolva ismételten hangsulyozta,
hogy a szlréprébaszerlien kiemelt aeroszolos dobozokbdl dsszedllitott
vizsgaldrendszerek dsszehasonlitd vizsgdlatanak a célia nem a k-
[6nbdz8 gyartményok mindsitése volt — erre az alkalmazott, az MSZ
7878:1986 szerinti modszerek nem is alkalmasak —, hanem a vizs-
galérendszerek milkodSképességét ellenérzé mddszereknek és a hazai
gyakorlatnak az 6sszehasonlitdsa. EbbSl a szempontbdl a harom
laboratdrium véleménye kielégitéen egybevégott. Természetesen most
mér a vizsgélatba bevont vizsgaldrendszerek tipusjelei nem titkosak
(4. tabldzal).

4. tdbldzat. Az dsszehasonlitott vizsgaldrendszerek markajelei

e =

A-rendszer B-rendszer C-renszer

Al A2 A3 B1 B2 B3 C1 C2 C3
jelzé | elohive | tisztitd | jelzd | elGhive | lisztitd | jelzd | elbhivd | tisztitd

Kéd

Mérka--| Nr2 | Nr3 | Nri | BDR | BEA |BRE-2 | MR68 | MR70 | MR77

Jel Standard-Chek Diffu-Therm MR-Chemie

~ ferko -
944 100 038
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Uj, kdrnyezetbarat festékbehatolasos vizsgalészerek

Helmut Klumpf

Vizsgdlattorténet

Ama haszndlatos vizsgdlati eljdrasok mindegyikének megvan a maga
sajatos toriénete. Igaz ez az egyik legrégibb roncsoldsmentes vizsgalat-
ta, a folyadékbehatoldsos mddszerre is, amely mas modszereket meg-
elézve valt tizemi gyakorlattd, bizonyitva a feldletre nyitott hibék megbiz-
haté kimutatdséra valé alkalmassdgat. Ez megalapozta a méig tartd
rendszeres fejlesztésének igényét is.

A mddszer fejl6déstorténetében mérféldkd a festékbehatoldsos elja-
rés, amelyet Senior Helmut Klumpf szabadalmaztatott 1943, dprilis 20-an
Vizsgdlali eljdrds munkadarabok feltletre nyitott hibdinak kimutatdsdra
cimen, és amelyet a német térvényes el6irdsoknak megfelelSen 1953,
november 5-én megujitottak.

Az eljdrés még szabadalmaztatasanak évében Uzemi gyakorlattd valt
a Junkers cég Dessau-i replilégépgydraban, amelyet bizonyit a rankma-
radt Uzemi vizsgalati eldirasok egyik itt bemutatott példanya is.

Ebben a ma mar térténelmi leirdsban is megfogalmaztak az eljaras
széles korli alkalmazhatésagat. Lathatd, hogy els6é helyen a kénny(fém
szerepel, de a kor alkalmazasi szintjének megfeleléen a felsoroldsba a
milanyag is belekertilt. A festékdiffuziésnak nevezett eljérds érzékenysé-
gérdl a kdvetkezéket olvashatjuk: ,A behatold diffiziés folyadék szi-
nez&hatdsa oly intenziv, hogy révid idé utan (kb. 2-3 min) még a felliletre
legcsekélyebb mértékben nyitott fellilet alatti hibak fajtaja és kiterjedése
is kimutathato.”

A festékbehatoldsos eljdras eldnyeit felismerve a vizsgélatot mar
1943-ban alkalmazték az lizemi karbantartdshan a beépitett alkatrészek
allapotellendrzéséhez.

A széles korii lizemi alkalmazas kezdeti éveiben — a 2. vildghabori
utdn — a festékbehatolasos eljaras fizikdjdra, a folyadék sz(ik fellileti
nylldsba hatoldsa mechanizmusénak sok idét szenteltek a kutaték. Ezek
eredményei az Ujabb és Ujabb készitmények kifejlesztésében hasznosul-
tak,

Céglink a festékdiffuzids kifejezésbdl szarmaztatta és az 50-es évek-
ben védetté nyilvanittatta a DIFFU-THERM markanevet. A diffu a latin
diffundere elterjed, eloszlik jelentésti szébdl eredeztethetd. A therm foga-
lom a Thermik szébdl, amely azt fejezi ki, hogy amikor a behatold folya-
dék a repedésbdl felszivédik az el6hivd rétegbe elésegiti az eléhivé
oldészerének az elpdrolgdsat és ezéltal a feliilet kissé lehdl.

Az el6hivd olddszere a beléje szuszpendalt igen nagy fellet( pig-
mentszemcsékrdl elparologva az un. ellenkapillaris hatds révén fejt ki
szivohatdst a repedésbe elézetesen behatolt jelz6folyadékra, amely az
el6hivd fehér pigmentjeit a megfeleld helyen éles kontraszttal oly mérték-
ben elszinezi, hogy a fellleti hiba szemmel j8l megfigyelhet6vé valik. Ez
mintegy 1000-szeres nagyitést jelent. A felliletre szaradt elhivéréteg
'kell ideig ellenall az elkenddésnek, ezért a fellleti hibatérkép jo! érté-
kelhetd és lefényképezve jéI dokumentdlhatd.

A festékbehatoldsos vizsgaldrendszerek fejlesztési munkéja a hibaki-
mutatd képesséq lehetdleg javitdsa mellett a munka- és kdmyezetvédel-
mi kévetelmények kielégitésére iranyul.

A vizsgalorendszerek jellernzéi

A jelzéfolyadékok

Az Un. piros-fehér és a fluoreszens eljdrdsokhoz kifejlesztett jelzéfo-
lyadékok lehetnek

— vizzel lemoshatdak, amelyek vagy szénhidrogén, szinez0anyag,
korrézidvéds inhibitor és haldsitészer keverékei, vagy olajok, szi-
nez8anyag, inhibitor és emulgdldszer keverékei; illetve

- utdlag emulgdlhatdak, amelyek olajok, szinez6anyagok és inhibitor
keverékei.

Ez utébbiak a feliiletrd| oldészerrel vagy emulgaldszerrel tavolithatdk
el.

A jelz6folyadékokkal szemben témasztott fékdvetelmények:

— j6 behatold képesség az eldirt 5~ 50°C hémérsékleteken és meg-
hosszabbitott behatolasi idd alatt 5°C-ndl és még fagypontnal is alacso-
nyabb hémérsékleteken;

— csekély illékonység;

- magas lobbanéspont;

— gyenge korréziv hatas a vizsgalt anyaggal szemben;

- lehetBleg j6 bioldgiai lebonthatdsag;

— kdnnyen eltavolithatd legyen a felliletrdl.

A kbzbensé tisztitoszerek

Akozbenso tisztitdshoz, azaz a felesleges jelzSfolyadék eltévolitasa-
hoz, ha lehetséges, vizet haszndlunk. Egyébként pedig olyan olddszere-
ket, amelyek gyorsan parolognak és a vizsgalt anyagot nem korrod4ljak.
Az oldészerek lehetnek éghetéek és neméghetdek.

Az égheté tisztitdszerek alacsony lobbandspontl (Lp) alifds szénhid-
rogének. Miné! gyorsabban pérolog, minél kisebb az dn. parolgasi szdma,
anndl alacsonyabb a lobbandspontja.

ADIFFU-THERM tisztitdszerek példéjan ez jol kovethetd:

BRE Lp: -1°C parolgasi szdm: 3,3
BRE-2 14 8,3
BRE-3 24 16,0
BRE-4 57 65,0
viz nincs kb. 80

Azt, hogy adott vizsgélati feladathoz melyiket haszndljuk, az a mun-
kavédelmi el6irastdl, elsédlegesen a lobbandspontra vonatkozétdl flgg.
A BRE-4 és a viz kdz6tt nincs mas tisztitészer.

A neméghet§ tisztitdszerek halogénezett szénhidrogének, vagy halo-
génezett szénhidrogének és mds szénhidrogének keverékel. Ezek az
anyagok CKW illetve FCKW roviditéssel valtak ismertté. Azonban, a
légkér dzonrétegére gyakorolt jelentékeny karosité hatdsuk miatt mar
nem, vagy nem lesznek hasznalhatdk!

Az el6hivok

Az el6hivék oldészerbe szuszpenddlt, igen nagy fajlagos felliletd,
fehér szinli pigmentszemcséket tartaimaznak. Ezek olddszere is lehet
éghetd és neméghetd szénhidrogénkeverék. De a nemégheté CKW illet-
ve FCKW szénhidrogénekre vonatkozo tilalom itt is érvényes!

Vizbézisu elShivo, amelynek igen j6 az érzékenysége, csak két év
ota |étezik. Elényei: neméghetd, komyezetbarat, fiiggéleges fellletekrdl
nem folyik le, hosszy idStartam térolds kdzben sem (lepedik ki a pig-
ment és a hibakimutatd érzékenysége 3-4 fokozatli a DIN 54 152 Teil 3
szerint. Hatrdnya: hosszabb a szdraddsi ideje.
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1. dbra A BEA-W el6hivé pigmentjének szemcseméret-eloszldsa
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Junkers Fl-ugzcug- und vafanwaisung ) Lownufori allgomedn
hto‘zocanzf.rll’re Pohlstellenermi t4tlung dwroh -Gr-"'pf-f- - ],1.;51
wngeasllochs, ‘ TYarbdiffugsion  Nummier: ~ 003.1
Flugzeugbau Dessau Seltanzahl: 2 I Seite: 1

Prifverfahron zur Ermittlung von Fohlotellen (Feinrisce, Poren, Lunkorstel-
lon uow.) mit Oberfliichenverbindung an Viorkstiicken aller Art,

Anwendunsgmii-lichk ait
1, Loichtmotall
2. Gtahl
3+ Gohwerriotall
4. Kunptatoeff

i)fomittels
1. Diffusione-Flilgoirlodt (811l5alioh)

Anliofurungszustands gebrauchafertig
Viokooitiit: Haoh loeppler.2,2 Engler® bei 20°C.
- Spog,tow, 0,935
2. fontrollfarbe
Siimt1liohe Jchutzlaoke filr Hotnll und llolz kinnon als Xontrollfarbe
dionon, Jodooh ompfiehlt os uvioh, dlese Schutalacke im Farbton weil
bis hellgrau zu withlen, um oine gute Erkennung der Fehlstellon zu
carantioran,
Ausiioohbare Kontrollfarbo kenn aust Lithopone, ZinkweiB o.l, mit
nioht trooknendem”Ul und Terpentinexsats bol glelohen Mangen Voidoxr
[ Flissigkeiton oelbot horgestollt waxden,

Vorbehagdlunps dox Verlgtiioke

‘1, Mt dor Diffusions-Flilesigkedit worden die su prilfenden Teile satt
olngeatrichen odor getriinkt,
Kirzeote Einwirkungsdauer oa. 5 min.

Andarung:
Ersalz for:

2, Nach Einwirkung dor Fliissigkoit (Zoitdauer uabegrenzt) sind Ubore
roste dergolben durch Sandatrohlen odor Abreiben mit llolzcizeapiinen
zu catfernen, Seringe Diffuslone-FllUssigkeitsriickstiinde kinnen
auch rittels einem mit'dllﬂauhgomittol Fliegreinigungsmittel "3
Wasohbonzin, Petroleum o.u.) getrinkton Lappen abgewisoht werden,
Bol SchweiB~ und Cuftoilon 1ot Sandstrahlon vorteilhaft.

Priifung

1+ Dio zu priifende, von der (lborfliispigen Diffusiono-Flissigkoit ge-
siiuberte Workatilok-Oborfliiche iat mit Kontrollfarbe gloiohuifig und
dilnn mit wolohem Yingel einzusireiohén, '

FS0.-Fertigungs-
prifung

e I

Avprifi:
Q. .
N

2, Die Farbwirkung dor eingedrungenen Diffusions-Flhssigleit iat so

s intensiv, daB nach kurzer Zeit (oa, -2 = 3 min.) welbet wuntorhalb

g g dor Oborflliche liegende Fohlstellen mit. kleinotor Oberfliichenver—

&7 bindung nach ihrer Art und CriBe entuprechoend angezoigt werdon.

Anmo 1 ) .

g BN Kloinere Olrilckntinde an zu:unterouchenden Werkstiloken bringen keinore
Jo & loi Nachtailo fiir die Priifung, da diesolben.durch die Diffusiong-

'é . Flusoigkoit boi nur etwoa lingoror Einwirkungsdiuer. geldct bdaw,duroh-

3 5 drunsen werden,

Diffusions~Flisoighad ¢ Lot plure~ und alkalifrei, sodaB Herkatilcke. in

koiner Woiga duroh deron Einwirkung angégriffen wordens

Eingedrungene Diffusions-Flilssipgkoit wirkt' auBSordem korreaionssohiitzend,
woshalb das Priifverfahron sush bed ginzebguten erkstilcken Anwendung

" findon kenn,

"

TR

KLUMPF.PATENTE :
Zomdnungslioios Pitvorkron |
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Az el6hivési folyamatot szabdlyozé ellenkapillaritas kialakulasahoz az
sziikséges, hogy a kapillaris nyomds az el6hivd rétegben nagyabb legyen
mint a felliletre nyitott repedésben. Ezt a fehér pigment szemcseméreté-
nek 2-10 pm kézott tartasdval érhetjik el. A céglink BEA-W jelzéssel
gyartott vizbazisl el6hivéjdba szuszpendalt fehér pigment szemcsemé-
ret-eloszldsat az 1. dbra mutatja.

A vizsgdlorendszerek ellendrzése

Avizsgalérendszerek és egyes készitményelemeinek fizikai tulajdon-
sdgait a DIN 54 152 Teil 2 és 3 elGirasai szerint kell vizsgalni és ellendriz-
ni. Ennek harom szintje van.

Mintavizsgdlat. Az eldirt tulajdonsagok teljes korének vizsgalata és
a vizsgalorendszer érzékenységének meghatarozasa és dokumentélasa
1:1 1éptékii fényképfelvétellel. Erre mutat példat, 1/2 kicsinyitésben a 2,
dbra. A vizsgélatot a terméket gyartd cég végezteti egy fiiggetlen vizsga-
l6intézettel. Ez a termék forgalomba hozatalénak feltétele.

2. abra A vizsgdl6rendszer érzékenységének kimutatdsa a DIN
szabvdnyban el6irt A-jelii ellen6rzétesttel (0,5x)

Adagvizsgélat. Az el8irt tulajdonsagok meghatarozott kérének vizs-
gélata a mintavizsgélat bizonylatdban dokumentélt mingségi jellemzk
megtartisa érdekében. Az adagvizsgalatot a gyartd lizemi laboratériuma
végzi.

A minta- és az adagvizsgélat keretében ellendrzdtt tulajdonsagok
kérét az 1. tabldzatban foglaltuk Gssze.

1. tabldzal. A minta- és az adagvizsgdlat terjedelme

Jelzdfolyadék tulajdonsagai Minta- Adag-
vizsgdlat | vizsgalat

Siirliség 20°C-on X X

Viszkozitds 20°C-on X

Szintulajdonsdgok X

Fluoreszkalas tartdssdga az UV-iénnyel szemben %

Ellenallds a hémérsékletvaltozassal szemben %

Korréziv jellemzéi (korrézidsvizsgdlat) X X

Korr6ziét okozé szennyezétartalom, 6sszes Ci, F, S X X

Kézbensd tisztitészer (olddszer) tulajdonsagai

Siiriség 20°C-on X X

Lobbanaspont X

Korrdziv jellemzéi (korrdziésvizsgdlat) X X

Korrdziét okozd szennyezédtartalom, dsszes Cl, F, S X X

El8hivék tulajdonsdgai (olddszerbazist)
Szérazanyag szemcsesiriisége

Szdrazanyag szemesenagysaganak eloszlasa
Hordozéfolyadék siiriisége 20°C-on

Lobbanéspont

Szérazanyag-rész

Kiillepedési térfogat

Korréziv jellemzéi (korrézidsvizsgalat)

Korréziét okozo szennyezdiartalom, Gsszes Cl, F, S

E a4

A festékbehatoldsos vizsgéldrendszerrel ellenérzétt anyagok egy ré-
szét, példdul az ausztenites acélokat, a nikkelétvdzeteket a Cl, a F és a
S érzékenytti a kristélykdzi korrozidra. Ezért a vizsgaldszerek Cl-, F- és
S-tartalmat korlatozzak. (2. tabldzat)

2. tabldzat
A megengedett korrzivelem-tartalom DIN 54 152 Teil 2

Vizsgaldszer szerint, 16meg %

dsszes Cl tsszes F Gsszes S
JE?('.)Zh‘;?Lg’Vadék <003 < 0,03 <05
Tiszlildszer
CKW, FCKW adalék < 0,001 < 0,001 < 0,005
nélkdl

A vizsgélérendszer ellendrzése a felhasznalonal. Célja a vizsga-
l6rendszer miikédéképességének az ellendrzése a DIN 54 152 Teil 3
eldirdsai szerint. (Hazankban az MSZ 7878:1986 = SO 3453:1984 sze-
rint. A szerkeszt6.) Ehhez a B-jelli ellendrzétestet, Kontrollkérper-B, al-
kalmazzak, amelynek galvanizdlt feltletén 6t, kilonb6zo kiterjedés( csil-
lag alaku repedések vannak, (3. dbra)

3. 4bra A DIN szabviny szerinti B-jelii ellendrz6test | : | 18ptékii
részlete és raszter-elektronmikroszkdéppal megfigyelhets feliileti
szerkezete

Uj eléirdsok Németorszégban

Az emberi tevékenyséq egészség- és kdrnyezetkarositd hatdsainak
a lehetd legkisebb szintre szoritdsa érdekében az elGirasok id6r! idére
mddosulnak. Csak a német torvényhozés a TRGS-sel 614 anyagfelhasz-
naldsi korlatozast hozott, tébbek kozott az azofestékekre, amelyek rak-
kelt6 aromds aminna hasadhatnak (TRGS: Technische Regeln fiir Ge-
fahrstoffe = veszélyes anyagok miiszaki szabdlyozata). Ennek értelmé-
ben minden felhasznald kételes a mds anyagokra torténd &tallas le-
hetdségeit és feltételeit (igy szamba venni, hogy 1995-6l a korlatozas
ald vont anyagok haszndlatardl lemendhasson,

Uj DIFFU-THERM jelz&anyagok

A Helmut Klumpf cég tdbb mint 30 éve gyartja a DIFFU-THERM
festékbehatoldsos vizsgaldrendszereket. Ezen id8szak alatt a folyamatos
termékfejlesztést motivélta a kémyezet- és munkavédelem kovetelmé-
nyeinek a lehetd legjobb kielégitése.

Az emilitett anyagfelhasznaldsi korlatozésra tekintettel cégiink kifej-
lesztette és eredményes mintavizsgdlat birtokdban 1995-t61 forgalomba
hozza az \ij, azofesték- és dsvanyolajmentes, vizzel lemoshatd, gyengén
vizveszélyezteté anyagosztalyba sorolt jelzGanyagokat, mégpedig
a Diffusions-Rot BDR-L és a Diffusions-Blau BDB tipusjeliieket. Az
aeroszolos dobozokban a hajtégaz: propan-butan.

Az eddigi gyakorlattél eltérd kék szin(i Diffusions-Blau BDB jelzéfo-
lyadék kivalé kontraszt-gazdag képet ad. A BRE-2 tisztitéval és a BEA
eléhivéval alkotott vizsgdlorendszerrel szobahdmérsékleten a hibakimu-
tatd érzékenysége 3-4. fokozatt a DIN 54 152 Teil 3 szerint,

A Diffusions-Rot BDR-L vilagosvords szinii és fluoreszkalé jel-
z6folyadékbdl, a mar bevélt BEA el6hivébdl és a BRE-2 tisztitohol
all6 vizsgaldrendszer kivald intenzitdsy, kontraszt-gazdag hibafelismer-
hetdségével tiinik ki. A DIN 54 152 Teil 3 szerint —10 és +50°C kozétti
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hémérsékleteken a hibakimutaté érzékenysége 4. fokozatl és még az
eliegesedett fellleten is 3-4. fokozatl. Az erfs szinintenzitds még a
vastagon felvitt elshivé-rétegben is éles rajzolatl hibaképet ad (nincs
kivérzés).

Az (j Diffusions-Rot BDR-L jelzGfolyadék s(irlisége: 0,9969 g/cmd,
lobbandspontja: 94°C és a korrézivelem-tartaima két nagysagrendde!
kisebb az eldirt hatdrértékeknél, (2. tdbldzat), mégpedig: az 6sszes Cl =
0,0001 tdmeg %, az 8sszes F = 0,0001 témeg %, az 6sszes S = 0,0034
tdmeg %. (A BEA eléhivd, ill. a BRE-2 fisztitd jellemzéit lasd a 100.
oldalon az 1. tAbl4zat B2, ill. B3 jelii oszlopaiban.)

Vagyis az tij BDR-L + BEA + BRE-2 vizsgalorendszer a legszigo-
ribb felhasznal6i kvetelményeket timaszto kérnyezetben - példaul
atomerdmiivek primérkori, ausztrenites acélbol késziilt berendezéseinek
elienbrzésére ~ is alkalmazhatd. Ugyanakkor a jelenleg hasznalatos
BDR jelz8folyadékot felvaltd j BDR-L dra a jelenlegiével azonos marad.

Hulladékkezelés

Még a legujabb fejlesztést festékbehatolasos vizsgaldrendszerek al-
kalmazésa is igényli a felhasznalok kdrnyezetbarat magatartasat, neve-
zetesen a keletkez6 szennyviz, valamint az elhasznélt tisztitdszerek és
eszkoz6k, a kirilt dobozok 8sszegylijtését és kezelését,

A kézbensd tisztitasndl keletkezé szennyviz aktivszenes vagy emul-
ziébontd berendezésben tisztithaté meg.

Az elszennyez8détt olddszeres tisztitdszert, letve tériGrongyokat cél-
szer(i 6sszegyjteni és egy ezzel foglalkozd vallalkozénak atadni.

Az olddszeres lisztitdszer nagyrészt elpdrolog, ezért a munkahely
megfeleld szellbztetéserdl és a szennyezett levegd kezelésérsl gondos-
kodni kell, példdul megfeleld |égtechnikai berendezéssel.

Az Bsszeqy(ijtott, kiliriilt aeroszolos dobozokat egy tiiskés céleszkbz-
zel ki kell lyukasztani (nyomasmentesiteni), majd fémbaélakké préselve
Ujrahasznositdsra dtadni.

Mindezekhez természetesen egy mikéds huliadékfeldolgozo ipari
hattér sziikséges.

Vita

Az elbadast élénk kérdez-felelek vita kévette, elsGsorban dr. Karsai
Istvén, Szoke Csaba, dr. Réti Pdl és Szabd Sandor kérdései nyomdn.
Ennek lényege a kévetkezdkben foglalhatd dssze.

Az (j jelzBfolyadékok auszienites acélok vizsgalatahoz is alkalmaz-
hatok, azaz nem kell kétféle készitményt raktaron tartani!

A jelzéfolyadék szinére nincs szabvanyeldiras. A kék szinnel azért
probalkoznak mert kevésbé faraszlja a vizsgdlo szemét, mint a piros szin.
Mivel a hibakimutaté képessége |6, ezért az elterjedését a gyakorlati
tapasztalatok fogjak elddnteni.

Az U}, kdmyezetbarét készitményeket megkulénbéziets jellel forgal-
mazzak és bizonylatot is mellékelnek hozza.

Az (j készitmeények hasznalata kdzben is kell védékesztyiit viselni.

Az () vizsgdlérendszerrel az élelmiszeripari berendezések is vizsgal-
hatdk, de a szokdsos vizsgalat utdni tisztitast kivetéen forrévizes Kifézést
vagy gdzfuvatasos tisztitast is kell alkalmazni,

944 103 150

HIREK

Az ESIS Magyar Nemzeti Bizottsag terveirdl

Az Eurdpai Szerkezetintegritési TArsasdg, az ESIS hazai bizotlsdga
1994. november 7-én megtartott (lésén Attekintette a témakér hazai
miivelésének helyzetét, és az elmUit iddszakban sikerrel megrendezett
konferencidk tapasztalatail. Megvitatték az ESIS berlini konferencidjan
részl vett dr. Toth Ldszld beszamoldjat (Iasd a 121, oldalon), valamint az
ESIS végrehajtd bizottsdgdnak dllasfoglalasait.

Mivel a bizottsdg vezetéinek mandatuma lejdrt, ezért a bizoltségi ilés
napirendjén a tiszt(jités is szerepelt. A bizottsag tagjai elismerésilket és
koszonetiket fejezték ki dr. Czoboly Emd elndknek és dr. Zolnay Gabor
titkdrnak eddigi munkéjukért, majd a kbvetkez6 id6szakra dr. Téth Ldszlgt
elndkké és Lenkeyné dr. Biré Gydngyvért titkérrd vélasztottak,

A bizoltsdg Uj elntke ismertette az 1995. évi programot, amelynek
kiemelkedd eseménysorozatéra dprilisban keriil sor. Miskolctapolcan,
mégpedig:

— dprilis 3-5. V. Orszdgos Torésmechanikai Szemindrium. amely-
nek vezérgondolata a szerkezetek infegritsdnak biztositasa, témaké-
rei pedig feldlelik a repedések keletkezésének, terjedésének, a torést
lefré mechanizmusoknak fizikai, anyagszerkezeti kapesolatrendsze-
rél. A programot szakkidlltds egészili ki: anyagvizsgald eszkdzok,
erlékeld szoftverek, oklatasi anyagok.

— dprilis 6~-7. Az ESIS TC 5 bizottsdgi iilés, amelynek téméja a
szerkezetek dinamikus vizsgalata.

— dprilis 10 - 11, ESIS workshop: bemelszelt probatestek vizsgélata
Jovdre lesz sz4z éve, hogy Tetmayer Lajos megalapitotta az Anyag-

vizsgalok Nemzetkozi Egyesiiletél Ziirichben, Neves hazénkfia késéhb a

bécs| miiegyetemen tanitott. A centendrium alkalmébél tudoményos em-

lékillés-sorozatot terveznek harom helyszinen: Miskolcon (1995. augusz-
lus 25.), Ziirichben és Bécsben. A részletek egyeztetése még folyamal-
ban van.

A Magyar Anyagvizsgalk Egyestilete megalakuldsanak 100. évior-
dulgjardl 1997-ben emiékezhetink meg mélidan a soron kivetkezs
anyagvizsgdlo kongresszus keretében. Ez is ¢sszehangolt szervezést
igényel.

A bizoltsag egyetértett az el6terjeszlelt programmal, amelyet a hazai
miszaki tudomanyos kozélet szervezetelvel egyiittmikédve terveznek
megvaldsitani,

~ ferko ~

A torésmechanikai szemindrium térténete

Atdrés jelenségével foglalkozo hazai szakemberek tevékenységének
bemutatdsdt szolgald rendezvénysorozat 1981-ben indult Gtjra. Alap-
vetd cél volt, hogy a jelenség
fizikai hatterével
kontinuummechanikai modelljjeivel,
fémtani sajdtossdgaival,
anyagvizsgélati technikdjaval és
az eredmények gyakorlati felhasznaldsdval
foglalkoz szakembereknek olyan lshet6ségeket biztositson, amelynek
keretében egyrészt sajat eredményeiket ismertethesék, masrészt més
munkdjanak megismerésével alkoté eszmecserék, vitdk eredményeinek
felnaszndlasaval azokat fejleszthessék.

Az els, Aggteleken tartott szemindrium (1981. szeptember 26-30.)
a ridegtérés problémakdrére koncentralt. A masodik, Hajdiszobaszldn
tartott rendezveény (1984. oktéber 29 — november 1.) a névelt hémérsék-
leten bekdvetkez torés sajdtossagait igyekezett gdresé ald venni. A
harmadik szintén HajduiszoboszIon rendezett szeminérium (1987. prilis
13-16.) fékuszéban a kifaradds jelenségkére dllt. A negyedig Lillafiire-
den (1991. dprilis 10-12.) szervezett taldlkozé a térési sajatossagok
kutatdsa teriletén elért hazai eredmények dttekintését szolgata.

Ezen el6zmények utén az V. orszdgos térésmechanikai szeminarium
joggal tizi zaszlajéra a szerkezelek integritdsanak biztositasa jelszét,
hisz a szerkezetek UzemeliethetGségi feltételeinek kijeldlésében megha-
tarozo szerep jut mindazon ismereteknek, amelyek e rendezvénysorozal
elinditasét motivaltak tobb mint 10 évvel ezelétt. gy szikségiink van
fémfizikai, fémtani, kontimuum-mechanikai, anyagvizsgalati és alkaima-
z4stechnikai ismeretekre annak érdekében, hogy a redlis terhelési felté-
telek, kdrilmények kozdtt izemelG szerkezetek megbizhatdsdgérol teljes
feleldsségge! nyilatkozni lehesen, véllalva annak minden kévetkezmé-
nyét. E tématriilet miiszaki életiink egyik legfontosabb tevékenységi ko-
révé valik napjainkban, hisz az (izemel8 nagy8rtékii berendezések téme-
gesen dregszenek, mivel ezek tizembedllitasa, a nagyberuhdzasok ha-
zdnk kdzelmult torténelmének egy jol koriihatarolhatd periddusdra estek.

Dr. Tth Ldszlo
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A prEN 571 szabvanytervezetrdl

Dr. Lehofer Kornél

A festékbehatoldsos mddszer elveire, a vizsgéldrendszer és elemei
jellemzéire, miikadoképességének ellendrzésére vonatkozd egyseges
eurdpai szabvany kidolgozasa mar évek ota tart az Eurépal Szabvanyiigyi
Bizoltsdg CEN TC-138 miiszaki bizottsagéban.

) A szabvanytervezet felépitése, a hivatalos nyelvek egyikén, a kovet-
6z0:

prEN 571 — NDT, Penetrant inspection

Part 1. General principles of the examination

Part 2: Characterization of products, process control test and function test

Part 3: Reference blocks

A vistéIal dltalanos elveivel foglalkoz 1. részt mér 1992 janudrjaban
elfogadtak a CEN-ben, Németorszagban még ez évben élelbe is Iéptetiek
a DIN 54 152 Teil 1 helyett! (A DIN 54 152 Teil 2 és 3 még érvenyben
maradt, mivel a prEN 571-2 és 3 méqg nincs elfogadva.) lgy az 0] eurdpai
el6irds 1. része az MSZH-kényvtarban szémunkra is hozzaférheldvé valt.
Sajnos a prEN 571-2 és 3 tervezet munkapéldényal nincsenek meg a
kényvtarnak! Az ezekben foglaltakrdl Hans-Jochem Stemmberg tr eléadé-
sabol szerezhettiink informacickal (Euromat '94 Balatonszéplak).

A szabvanytervezetbdl csak az ankétunk fGtémaja szempontjabdl
legfontosabb részleteket emelem ki.

Az 1. rész eléirasai kdzll udnunk kell, hogy megvaltoztattak a vizsga-
lérendszer és elemeinek a jeldlését. Az eddigiektdi eltérien a jelzoiolya-
dékok betiijelzése az A betlivel, (mind eddig), a kézbensé tisztitdszereké
a H betiivel és az el6hivoke a Q bet(ivel kezd8dik.

A vizsgalérendszer betli-betii-bet(i-szam jelélésének a felépitése:
Jelz8anyag — tisztitdszer — el6hivd - érzékenység lokozatszdma,

Az érzékenység fokozatszama helyére Németarszagban jelenleg még
aDIN 64 152 Teil 3 szerint Konrollkdrper-A ellendrzétestte! a mintavizsga-
lat-eljdrds sordn meghatdrozolt és tanUsitott fokozatszamot kell beimil
(Lasd Klumpf cikkét és 2. abrajat lapunk 105. oldalan.)

A mddszer milveleteinek részletezésébdl néhany kiemelés

— Vizsgdlali hémérséklet a targy fellileti hmérséklete.

A szabdlyszer(d hémérséklettartomany: +10 —50°C

A tartomany hatarhémérsékleteitdl eltéré hémérsékleteken csak az

arra alkalmassa tett vizsgaldszerek haszndlhatok.

— Behatoldsi idd: 5-60 min és fligg:

— adarab anyagatdl, feliileti homérséklettd!
— avarhald hiba jellegétdl, pl. repedés, pérus
— a behatold anyagtdl

- Megvildgitds: )

- 5LJJ\z' A)-fényre min. 3 W/m©, a lathatéra max. 20 Ix
—  szines eljarashoz min. 500 Ix, tikrozésmentes!

~ El6hivési idd: 10-30 min

A 2. rész alapvetden a vizsgalorendszer és elemel fizikai jellemzéire
és azok ellendrzesi mddszereire vonatkozik, amely a minta- és adagvizs-
gdlat alapjat képezi (lasd a 105. oldalon az 1. tablazatot),

A 3. rész alapvettien a vizsgdlorendszer mindsitésére, érzékenységé-
nek és miikodokeépességének ellendrzését targyalja,

Az ET1 ellenbrzétest a vizsgélérendszer minds(tésére szolgal. Avele
meghatérozott érzékenységl fokozalszédmot kell feltiintetni a készitménye-
ken és a vizsgaldrendszer mér emiftett jelzésében.

Az ET1 ellendrzotest funkcidjat tekintve a DIN Konrollkérper-A javasolt
megfeleldje, kivitelében hasonlg, de részleteiben eltérd testelemekbil &ll.

Az ET1 ellendrzétest harom darab, 100x35 mm méretii és 2 mm
vastag savallo acélbél késziill hasdb, amelyeknek egyik lapfeliiletét ko-
16nbdz6 vastagsdgu Ni-Cr-galvanréteq borilja. A lapok hajlitasdval hozzak

galvanréteg.

keresztrenedés

étre a galvanrétegben, annak vastagsagdval egyez6 mélységd, kereszt-
irdnyd repedéseket, 1. dbra.

ADIN Konrollkérper-A és az ET1 jellemzdit 8sszehasonliva (az 1. és
a 2. labldzat adatait), megallapfthatd, hogy mig a DIN ellenérzétest négy-
fokozalll és a repedések mélysége és szélessége Is eldit, addig az EN
javasolta ellenSrzdtest harom-, illetve kétfokozald az eljaréstdl fliggben és
csak a repedes mélyséthe az eldirt. Természetesen a repedés szélessége
it is valtozik, de errdl csak a roluk késziilt fényképlelvételek adnak
tajékoztatdst.

Szdmomra visszalépésnek tlinik az EN-javaslat. Valészinii ez is oka
lehet elfogadasa elhizodasénak. Objektiven a kérdést csak dsszehason-
lité vizsgalatok sorozatédval lehetne eldénteni.

1. tabldzat. Konrollkémper-A — DIN 54152-3 szerint

Erzék g é o <
fokoz:?sgérg Hepedeii:élesseg Ni-réteg vastagsaga pm
1 csekély 4 100
2 kbzepes 2 60
3 nagy 1 60
4igen nagy 06 50
tdrés: +20% +10%

2. tdbldzat. ET1-ellenbrzbtest a prEN 571 tervezet szerint:

. Eljdras
Erzékenység - -
fokozatszém Fluoreszcens Szines-fehér
A CrNi-réteg vastagsaga um
1 nomal 20 50
2 nagy 10 30
3igen nagy 5

Mindenesetre feltiing, hoHy a vizsgalérendszerek minGsitésére
szolgdld EN-javasolta ET1 ellendrzétest a lényeget, a galvanréteg
vastagsagdval szabéljrozo!t repedésmélységet illetéen, a 3. fokoza-
tot kivéve, azonos a JIS ellenorzétestekkel, (lasd a 101. oldalon a 2.
tablazatban és az ET1-re itt kzolt adatokat&, amelyet mindeddig csak a
vizslgé!érendszer milkddoképességének ellenérzésére hasznélha-
tun

Az ET2 ellendrzdtest a vizsgaldrendszer mﬁkﬁdﬁkégességének a
felhaszndld dltal torténd ellendrzésére szolgal, Ez lényegében rnege%e-
zik a DIN Kontrollkérper-B ellendrzétesttel, amelynek részleteit a 105.
oldalon lévé 3. abra szemlélteti,

A javasoll ET2 ellendrz6test 2,5 mm vastag, egyik lapjén keménykro-
mozolt savallé acéllemez, amelyen a hétlapja felil 5 mm atmérdj(i acél-
golydval, killénbéz6 nyomder6t alkalmazva, of, egymastdl 20 mm-re,
kiilonb6zé kiterjedést csillag alaku repedéseket hoznak Iétre. Arepedések
mélysége nem, de szélessége véllozd. Ezek a csillag alaku repedések
szolgainak a vizsgéldrendszer mikédoképességének az ellendrzésére,
mig a négy, eltéro feliileti érdességii mezo, az egyéb felhasznéldsi tulaj-
donsagok, példdul a jelzéfolyadék lemoshatdsdganak ellendrzésére, (2.
dbra). 944 109 038

e Fa =5
I—j\ y

= 35

2, dbra
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Orvényarama anyagvizsgalat

Téth Ferenc®

Bevezetés

A roncsolasmentes anyagvizsgalat egyik fontos és széles kdrben
elterjedt médszere a vizsgalandd targyban keltet drvénydramok mérésén
alapszik. Az eljdras gyors és viszonylag olcso, alkalmas kiilonféle alap-
anyagok azonositdsdra és szétvalogatasara, fellileti vagy rejtett hibak
feldertésére, technolégiai folyamatok ellenbrzésére. Az Srvénydramu
vizsgélat kdnnyen automatizélhat6, a mérési eredmények kiértékelése
szamitégépesithetd, ezért hasznélatuk a kohészat, a gépipar, a jarmd-
és repiilégépipar, gaz- és olajszallitas, valamint az atomipar terén egya-
rant mind szélesebb korben terjed. Az érvénydraml vizsgdlati eljérds
elméletileg és kisérletileg jol megalapozott, a berendezések tovabbfej-
lesztésével, gyartdsdval szdmos intézmény és vdllalat foglalkozik szerte
a vildgon, és kétségtelen, hogy az ipari modemizélds és automatizalds
nélkilozhetetlen eszkozévé vilt.

Az drvényaram egyarént alkalmas kiildnbéz6 alaki és méretli tom-
bdk, lemezek, fémalkatrészek feliileti és felllet alatti hibdinak {repedések,
zérvanyok, (iregek, korrdzid stb.) kimutatdsara, méretellendrzésére, be-
vonatok rétegvastagsaganak mérésére, anyagjellemzok (keménység, ve-
zetbképesség, 6tvdzok hatdsa) meghatarozaséra.

A vizsgélat érintés nélklli, nagyon gyors, haszndlata viszonylag
kénnyen elsajatithato.

Afelsorolt elnydk ellenére a modszer mégsem terjedt el olyan széles
kérben, amint az indokolt lenne. Melldzéttségének tébb oka van; ezek: a
mikddési elv nem megfeleld ismerete, a hozzaférhetd berendezések
fogyatékossagai, a kijelzett értékek nehézkes értelmezhetdsége, kordbbi
sikertelen prébalkozas utdn szerzett kedvezétlen tapasztalatok alapjan
kialakult ellenérzés, amiért inkdbb més, j6l megalapozott vizsgélati eljé-
rést valasztanak, tébbnyire ultrahangos vagy rontgen vizsgdlati metodi-
kat.

Kivételt képez ez aldl a repil6gépipar és a légikozlekedés, ahol a
mddszer régdta széles kérben aitaldnosan hasznalt mind az alapanyagok
azonositdsara, mindségellendrzésre, mind az id6kdzi biztonsagi fellilvizs-
gélatok terén. Ez azzal magyarazhato, hogy az oft elvart vizsgdlati kéve-
telmények egyérteimien értelmezhetdk, a kijelzések zavarmentesek, fél-
revezetd valtozdkkal nem kell szdmolni. Az elektromos vezetGképesség
alapjan a felhaszndlasra kerild aluminiumdtvozetek szétvdlogathatok,
gépelemek anyaghibai kdnnyen kimutathat6, amelyeknek mibenléte nem
igényel kiléndsebb kiértékelést, nem okoz értelmezési zavart,

Az elmlt 10-15 év sordn végbement fejl6dés kdvetkeztében a be-
rendezések kezelése nagymértékben egyszerliséddtt, érzékenysége no-
vekedett. A vizsgédlatok robotizaldsdval, a szdmitdgépes kiértekeléssel a
szubjektiv tévedések kizarhatdk. A legvéitozatosabb feladatokra kidelgo-
zott specidlis vizsgald szondak révén a médszer szémos olyan terlileten
is sikeresen haszndlhatd, ahol arra régebben nem volt lehetéség.

Az drvényaramd vizsgdlati eljards bevezetése el6tt — hasonléan mas
roncsoldsmentes mddszerekhez — célszeri nemcsak alkalmazési le-
hetéségeit, hanem annak korlatait is figyelembe venni. Egyes hibatipusok
pl. a kis mérelli repedések durva, egyenstlen fellleten nem vagy csak
alig észlelhetdk, hasonléan az ultrahangos vizsgalatokhoz.

Az 6rvényaramu vizsgdlatok tényleges lehetségeinek és korlatainak
pontos ismeretében el lehet kerdini az értelmezhetetlen mérési eredmé-
nyeket, a mds médszerekkel kapott adatokkal ellentétben &llé kovetkez-
tetéseket.

Az Srvénydaramu vizsgdlat alapelvei

Az drvénydramu anyagvizsgdlat ma mar elméletileg is jol aldtdmasz-
tott, sz&mos kisérleti-kutatasi eredmény felhasznaldsaval jutott el jelen-
legi fejlettségi szintjére. Részletes ismertetése sok kézikonyvben megta-
ldlhatd [1, 2, 3, 4]. A médszer irdnt érdeklGddk konnyebb tajékozédasa
végett néhany leegyszerisitett alapelvet réviden érintlink.

Valtédrammal taplalt tekercs magneses tere a kézelébe kerllt fém-
térgyban rvényaramokat kelt (7. dbra). Az Grvénydramok tere ellentétes

* MTA KFKI Szildrdlestiizikai Kutatd Intézet, Budapest

irdnyftottsdgu a mérdtekercs sajat terével, ezért azt részben kioltja, ami-
nek kbvetkeztében megvaltozik a tekercs dramanak mind az amplitiddja,
mind a fazissz8ge a getjesztést |étrehozo generétor jeléhez viszonyfiva.

Uo
A
i is
NS =T
i =/ I\

1. dbra. Viltéarammal (is) gerjesztett mdgneses fluxus ®, a fémtestben
keletkez$ 6rvénydramok (iw) és ezek megvdltozdsabél eredd
jelfesziiltség (Um)

Az érvénydram intenzitasa, értékének csckkenése a fém belseje felé
az alapanyagra jellemzd elektromos vezetéképességtd! (vagy fajlagos
ellenalléstdl), a permeabilitastdl, valamint a mérétekercsben folyé aram
frekvencidjatol fiigg. Azt a fellllettdl mért tavolsagot, amelynél az 6rvé-
nydram a fellileti dramhoz viszonyftva 36,8%-ra (1/e részre) csokken,
mértékadd (standard) behatoldsi mélységnek nevezik. Az anyagban ilyen
mélyen fekvé hiba kimutathatdsdganak érzékenysége természetesen
ugyanilyen ardnyban cskken. A mértékadd behatoldsi mélység (3) flg-
gése az anyagjellemz6kiGl és a mér6frekvenciakidl:

5=50 - [p/(u)] " (mm) (1)

ahol p a vizsgalt anyag fajlagos ellendllasa (L€2.cm)-ben és i, a relativ
parmeabilitdsa, illetye f a méréfrekvencia (Hz)-ben.

A 35 mélységet, ahol az orvénydram 5%-ra esik, tekintik a hiba
detektdlhatosagi kiiszobszintiének. Ha az alapanyag ferromagneses, ab-
ban az anyagra jellemzé permeabilitas aranyaban nagyobb magnesezeti-
ség jon létre és ennek megfelelden csdkken a behatoldsi mélység is.
Vas- és acélféleségek relativ permeabilitésa kb. tizt6l tébb szézig terjed,
ezért azonos mélységl hibak kimutatasanal a mérbirekvencial a perme-
abilitas értékének megfelelden csdkkenteni kell.

Az 6rvénydram nagysdganak fiiggése a fellilettél mért tavolsagtal azt
jelenti, hogy egy adott hiba dltal okozott dramvéltozés értéke is mélység-
fligg8: nagy méret(i belsé hiba jele megegyezhet egy kis méret(i fellileten
1év8 hiba jelnagységaval, azaz a kijelz6 mlszer amplitidévaltozdsa nem
killdnbdzteti meg egyméstdl a kétféle hibatipust.

Akorszer(i mérberendezések a mérdaram amplitiddvaltozasan kiviil
kijelzik az dram fazissz6gének eltolédasat is, amely a mélységgel ara-
nyosan lineérisan ndvekszik a kovetkezs dsszefiiggés szerint:

p=% (ad) @

ahol x a feliilettél mért tavolsag és & az (1) szerint megadott mértékads
behatoldsi mélység mm-ben. A mértékadd behatoldsi mélységnél a fa-
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zisszogeltolodas (késés) kereken 57°, kétszeres mértékadd mélységnél:
114"

A méréjel amplitiddja tehat a-hiba méretével, az amplitﬂdévéltozés
fézisszdge viszont a hiba mélységével ardnyosan valtozik, ezért a feliileti
és az anyag belsejében 18v8 hibak ténylegesen egymdstdl megkiildnbdz-
tethetdk.

A 2. dbra aluminiumlemezben el6forduld tipikus hibakat, illetve azok
vektorszképos megjelenitésti Grvényaramd jeleit szemléiteti. A kiildnbdzd
méretli repedések szemmel lathatélag amplitiddban és fazisban je-
lent8sen eltérnek egymastdl; a mélyen fekvd zarvany jelei Ugyszintén
elkiildnithetSk a repedés jeleitdl.

Il

I Seklél Y @

fellUleti Feliilet alatts

N

NN

7 Mél yrepedés
YPEPEAES @ epedés hiba

2]
—

Feliilet alatti

Meél yenf ek vd

Sekély fellleti

b)

2. dbra. Vastag aluminium feliileti sekély és mély repedéseinek, és a
feliilet alatti hibdjanak vektordbrija abszolut mérdtekerccsel mérve

1z

A méréfrekvencia megvalasztdsa

Amérdfrekvencia megvalasztasa dontd fontossagu, mivel ez hatéroz-
za meg egyrészt a vizsgalati mélységet, mésrészt erésen fligg téle az
elérhetd érzékenység. Altaldnos szabdly, hogy az anyagra jellemz6 mér-
tékadd behatolasi mélységgel azonos a ténylegesen vizsgalt tartomany.
lgy meghatdrozott frekvenciandl alacsonyabb méréfrekvencia nagyobb
behatolasi mélysége, de kisebb detektdldsi érzékenységet eredményez,
rosszabb a fellileti, illetve a felilet alatti hibak szétvalasztdsa. Magasabb
frekvenciaknal az érzékenység jelentdsen megnd, de az anyag belsejé-
ben 1év8 hibak nem mutathaték ki.

Az (1) és (2) kifejezések alapjan szamitott behatoldsi mélység és
fazisszdgeltolédas csak nagyon vastag targyaknal és lapos, sk méréte-
kercseknél pontos. Valtozé geometriaji munkadarabokndl, tipikus — kon-
centralt ter(i — mér6tekercseknél az érvényaram tényleges ériéke a sza-
mitottndl éltaldban gyorsabban csdkken, ezért ilyen vizsgalatokndl a
mérdfrekvenciat némileg csékkenteni kell.

A gyakorlatban lemezek és csdvek hibainak keresésénél empirikus
(ton meghatarozott 6sszefliggést hasznélnak. Lemezeknél az az optim4-
lis méréfrekvencia, amelynél a hibajelek és a lemez vastagsagingadoza-
sabdl, valamint a mérdszonda és a lemez kdz6thi tavolség ingadozésabd!
(lift-off) adédo faziskllonbség 90°, a kévetkez

foo=1,6p/%%,  (kHz) @)
ahol p ismét az anyag fajlagos ellendllasa, (1C2.cm)-ben, és
x a lemez vastagsaga mm-ben.

Csoveknél az a frekvencia, amelynél a klls6 és belsé fellleten levé

hibdk jelei kozott a faziskilonbség 90°, a kdvetkezd:
fao=3p/2, (kHz) (4)

Ha az Grvényaramot nem hibakeresésre, hanem pl. vastagsdgmérés-
re, a bevonat rétegvastagsdgdnak meghatdrozésdra haszndljuk, a
mérdfrekvenciat a ménékado behatoldsi mélységbdl meghatérozott ér-
téknél mindig lényegesen magasabbra kell valasztani.

Hécserél6esbvek tartdinak behatarolasara, lerakédasainak kimutata-
sdra ellenben mindig alacsonyabb frekvencia szlikséges azért, hogy a

csd sajdt orvénydramu jele minél kisebb mértékben jarulion hozza a
keresett effektus hasznos jeléhez.

7,2z

Mérotekercsek

Orvényaramu hibavizsgalat alapfeltétele, hogy az Srvényaram tjat
a detektdlni kivant hiba valamilyen médon megvaltoztassa. Az anyagban
az dram mindig a tekercs meneteivel parhuzamosan folyik, ezért nem
minden irdnyitottsagl repedés detekidlhaté azonos érzékenységgel.
A 3a. dbrdn az o6rvényaramokkal parhuzamos bels6 repedés alig
moédositia az dramok Utjat, ezért azok alig detektdlhaték. A 3b. dbrdn
a repedés és egy relative nagy méret(i tekercs egymashoz viszonyftott
helyzetétdl fiiggéen a detektalas lehet gyenge (i, i) vagy maximalis

().

Fellleti repedég:s

Tekercs
Or venysram
\ oY / Rétegezett=dg

It
fnAAAN | “Lildas S }.,, Prébadarab
“sa
v

a 0;0

Feliileti
repedgs ‘

Tekercs

(l) (i) (i)

3. dbra. Kis méretii hibdk detektdlasa feliileti tekerccsel
a) a belsd repedésekkel parhuzamosan folyé érvénydramok nem adnak
szdmottevs jelvaltozdst;

b) a tekercs kozepére es6 hiba (i) és az 6rvénydram folydsdval
péarhuzamos repedés (ii) nehezen detektilhat6, mig az 6rvénydram
irdnyara merSleges helyzetfi repedés (iii) adja a legnagyobb
érzékenységet

Hasonldképp, atmendtekercses csé- és rddvizsgalatoknd! az &rvény-
aramok parhuzamosak a tekercs meneteivel (4a. dbra), amely nulldra
cstkken a rid belsejében (4c. dbra), illetve a mérbirekvenciatdl
fliggben az orvénydramok a cséfal meghatédrozott tartomanyara kon-
centralédnak. A keresztirnyd fellleti repedés, rétegz8dés ebben az
esetben sem véltoztatia meg az dramok nagységat, ezért ilyen hibak
kimutatdsdra mas tekercselrendezést kell valasztani.

A vizsgdlt anyaggal kézvetlen kapcsolatban 1évé mérStekercs min-
den olyan anyagtulajdonségra reagdl, amely megvaltoztatja az drvény-
aram értékét. llyenek az elektromos vezetSképesség, a permeabilitds,
a geometriai méretvaltozasok, a kilénbézd anyaghibak. Emiatt ezt a
tekercstipust abszolit mérétekercseknek nevezik.

Két — kdzvetlen egymas mellé helyezett - elektromosan ellenkétott
mérétekercs (5. dbra) a benne lévé munkadarab vezetSképesség-,
permeabilités- és méretvéltozasaira egyditaldn nem reagdl. Ha viszont
valamelyik tekercs kdzvetlen kdzelében valamilyen hiba megvaltoztatja
az Grvényaramok eloszldsat, megvaltozik a két tekercs kiegyeniitettsége
és a véltozas aranyos lesz a hiba méretével. Ezeknél az un. differencidl
mér6tekercseknél a zavaré mellékhatésok kiesnek, novelhetd az erdsi-
tés, ezért hibadetektdldsra az abszollt tekercsnél érzékenyebb. Az
abszollt és differencidl mérési elrendezések eIonyen és hatranyait
az 1. tabldzat foglalja dssze.

ANYAGVIZSGALOK LAPA 1994/4

109




RmV-HELYZETKEP

tekercs tekercs

Srvényaram Srvényaram

Trenedés

drvényaram

: r‘étegesﬁésﬁ- ‘tekeres

4. dbra. Csovizsgélat 4tmend tekerccsel
a) a csdben az drvénydram erdsségét az anyag vezetGképessége
hatdrozza meg; b) a mér6tekercs meneteivel parhuzamosan repedések
nem detektalhatSk; c) tomor rid belsejében az orvénydram fokozatosan
cstkken; d) a tekercsmenetekkel parhuzamos belsd repedés nehezen
detektalhatd; e) az Srvénydramok a cst kiils feliiletére koncentrdlédnak,

1. idblazat. A mérélekercsek alkalmazdsi jellemzGi

Mérdtekercsek

abszoldt dillferencial

Elnyok

Folyamnalos és hirtelen valtozd hibakat Hémérsékletvaltozasra érzékellen

egyarant kijelez
Osszetett jelek konnyen értelmezhetdk A szonda rezgésekre érzékelen

Anhibat teljes hosszaban kijelzi Alapanyag inhomogenitésokra érzéketlen

Hatranyok

Homérséklelvdltozasra érzékeny Fokozatosan véllozé hibakra érzéketien

A szonda elmozdulésara, rezgésre érzékeny | Hosszdl hibak széleit érzékeli csupan

Alapanyag inhomogenitdsra érzékeny Nehezebben értelmezhet( vektordbrat ad

A hécserélbcséveknél haszndlatos kalibraciés cs6 abszolt és diffe-
rencidl tekercselrendezéssel kapott méréjelei a 6. dbrdn lathatok, ame-
lyek kdzdl némelyik tényleges hibak, masok érdektelen kijelzések [5]. A
valédi hibak mérGjeleinek fazisszoge 0° és 90° kozé esik, a belsd feliileti
hiba fazisszdge kbzel nulla, a kils§ hibaé 90°, az 4tlyukadas pedig a
kettd kdz¢ estk. Ezek a fazisszogek természetesen nem k&tott mennyi-
ségek, a mérbfrekvencia valtoztatasaval a hajlasszégek forgathatdk.

Sik feliiletek hibdinak kimutatasdra hasznalt tekercseknél az alap-
anyag fizikai sajatossagain, a vélasziott mérdfrekvencian kivl fellép egy
tovabbi — a tekercs geometridjaval dsszefiiggd — hatds is, amely erétel-
jesen csokkenti a tényleges behatoldsi mélységet. A 7. dbrdn lemez-,
illetve csévizsgald atmend mérdtekercsei korll kialakulé mégneses terek
sematikus abrdi lathatok. Cs6vizsgalatoknal a mérétekercs keresztmet-
szete nem tér el nagy mértékben a csé falvastagsagatol, ezért a tekercs
mégneses tere teliesen athatol a csé faldn: a kiills6 és a bels hibak
egyarant detektalhatok.

1L

5. &bra. Cs0 hibavizsgdlata két elektromosan ellenkotott mérétekerccsel
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6. abra. Hcseréloes6 vizsgdlatdnak hitelesitésére szolpdld etalon
jellegzetes hibatipusai, valamint azok abszolut (a) és differencial (b)
mérdtekercesel megjelenitett vektordbrii. A tényleges hibdk fézisszogei
0° és 90" kiszé esnek.

Sik tekercsnél a magneses tér behatolasi mélységét nem a tekercs-
keresztmetszet, hanem a tekercsatmérd (D) hatdrozza meg; a mélység
kb. a tekercsatmérd 1/4 részéig terjed. A frekvencia névelésével a beha-
toldsi mélység a megszokott médon csékkenthetd; de a frekvencia csok-

@
(@

SN

b

7. dbra. Lemez- és cs6vizsgdlé mérStekercsek koriil kialakulé mdgneses
tér. A vékonyfali cs6 teljes keresztmetszetét dtjdrja a mdgneses tér (b),
vastag lemeznél a magneses tér nem jut el a lemez kbzepéig (a).
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kentésével a behatolasi mélység nem ndvelhetd szamotteven, mert az

- D/4-nél nem lehet nagyobb. Novelt dimérdjii tekercsnél ugyan megnd a
behatolasi mélység, de ez az érzékenység rovasara torténik, mert erdsen
cstkken a hibaméret és a tekercs tényleges fellletének a viszonya. Az
érzékenysdg nyilvanvaléan akkor maximdlis, ha a detektdland6 hiba
méretével Gsszemérhetd a tekercs geometridja. A tekercsatmérg egy
adott szinten tdli névelés oda vezet, hogy bizonyos feliileti és fellilet alatti
hibak mar detektalhatatlanok lesznek, ezért kb. 4 mm az a falvastagsag,
amely az 6rvénydramt mérdmetodika jelenlegi szintjén még térfogatéban
vizsgélhatd.

Az anyagjellemz6k hatdsa

A vizsgalando targy alapanyagdnak inhomogenitsa, a fellilet érdes-
sége, egyenetlensége korlatozza a hibadetektalds érzékenységét.

Nagyon kis mélységl hibak kimutatdsat az korlatozza, hogy azok
fazisszdge alig klldnbdzik a zérustd!. A vizsgalé szonda tévolsagingado-
zésa, rezgése ugyanilyen szdgl kiielzést ad, ezért kellden feler8sitett
hibajel esetén sem kiilénbdztethetdk meg egymastdl.

Otvdzetek inhomogenitdsa tébbnyire nem okoz problémét. Azonban,
példaul az aluminium vezet8képessége hdkezelés, dregedés kévetkez-
tében — csakigy mint a mechanikai anyagjellemzék — szamottevéen
megvaltozik, (8. dbra), ezért drvényaramu vezetbképesség-méréssel a
mechanikai tulajdonségvaltozas ménékére kévetkeztetni lehet.

szakitdszilardsag

keménység

tetszdleges egységben

| 10 100 1000

iddg (Sra)

8. abra. A 205°C-on htkezelt aluminiumétvozet keménységének,
szakitdszildrdsiganak és elektromos vezetoképességének viltozdsa a
hontartasi 1d fiiggvényében

Ontvényekben, hegesztési varratokban Iétrejovd kivalasok jelentés
lokalis ellendllas- és permeabilitds-ingadozdsokat okozhatnak, amelyek
csokkentik a hibadetektalas érzékenységét.

Ferromégneses anyagok 6rvényaramu vizsgalatat megneheziti, hogy
a hibajelek alig valaszthatdk el a permeabilitds helyi ingadozasaitdl. A
permeabilitas helyi ingadozasénak okai a kdvetkez8k lehetnek:

— szennyezések inhomogén eloszlasa

~ hékezelési anomalidk

- hidegalakitdsi hatdsok

- maradd feszlltség

— hémérséklet kildnbségek

Ha véltozik a permeabilitds, mddosul a behatoldsi mélység és a
fazisszog is [(1) és (2) kifejezés], ezént a vektorabra kiértékelése nehe-
zebbg valik, még akkor is, ha a hibajel és a permeabilitas jele elkiiiondl
egymastol. Kllonféle vas- és acéitermékek relativ permeabilitdsa tiz és
t6bb szaz kozolti, ezért a behatolasi mélység nagymérntékben csdkken a
nem mégnesezhetd anyagokhoz viszonyitva. A méréfrekvenciat ala-
csonyra vélasziva megfeleld vizsgédlati mélység ugyan elérhetd, de a
permeabilitéds helyi ingadozésainak hatdsa tovabbra is megmarad. Ez, a
vizsgdlati feladattdl fliggden, elényds is lehet. Példaul a csapagygolyck
gyartdsahoz hasznalt nagy széntartalmd, 6tvézott acélhuzal felliletén a
melegalakitds sordn keletkezett ralapoldsos repedés mélységébe az
osszehegedt, dekarbonizalddott és oxidokkal kitdltott gydkeret is belemé-

ri. Ez j6 mert a golydgydrtds szempontjabdl ez a hiba sem engedhet
meg.

A permeabilitds és a vezetbképesség helyi ingadozésaitdl eredd za-
var6 hattérielek kikliszébolésének egyik lehetséges médja a szorosan
egymas mellé helyezett, két azonos tekercsbdl allé differencial szonda
haszndlata. A két tekercs hibamentes fellileten nem ad kimen&jelet még
akkor sem, ha a targy és a tekercsek kdzotti tavolség (lift-off) jelentdsen
megvaltozik. A szondat mozgatva a hibahely {86t kiildn-kdlén mindkét
tekercs ad jelet, amelyeknek ereddje lesz ardnyos a hiba méretével. A
két tekercs és a munkadarab kdz6tti tavolsagot a szokésos mérték tobb-
sz0rdsére ndvelve (5-10 mm) jelentsen lecsdkken a permeabilités helyi
véltozdsénak a hatdsa a hibadetektdlds érzékenységének rovdsdra, de
ez még mindig kielégit6 hibadetektaldst tesz lehetévé. Egyenetlen fell-
letd hegesztési varratok ilyen szonddval ugyancsak eredményesen el-
lendrizheték.

Mésik, gyakran alkalmazott eljarés a vizsgalt munkadarab méagneses
telitése, aminek kévetkeztében az effektiv permeabilitas 1.0-re csdkken.
Az érvénydramul vizsgélat szaméra az alapanyag ilyenkor Iényegében
nem magnesesnek tekinthetd és a hibavizsgalat abszollt tekerccsel is a
megszokott modon elvégezhetd. A 9. dbrdn szénacél kalibracids csé
hibajelei lathaték abszoldt szonddval magnesezés nélkuli és felmagne-
sezett dllapotban vizsgdlva.

feliileti hibZk

N .
7 kalibrdldé
_ cs8

s = .
b - oryé[nyara.mu Jel
telités nélkil

iveltség

‘ ‘ orvénydramd jel
A L. maAgr 1 telitve
(10x névelt -~ "
&rzékenységnél)

9. dbra. Szénacélcsd hibajeleit a permeabilitds helyi ingadozdsai
elfedhetik. Elémdgnesezéssel a tényleges hibajelek zavarmentesen
erdsithetdk.

Preciz hibaanalizisné! figyelembe kell venni, hogy az anyag belsejé-
ben a hibahely kézvetlen kdmyezetében lévd permeabilitds inhomogeni-
tasok miatt a hibamélység és a mért fazissz0g kozotti kapesolat nem
olyan egyértelm( mint a nem magnesezhetd anyagoknal. Még erételjes
elémagnesezésnél is a hibajel amplitdddja és fézisszége a felllettdl mért
tavolsggon kiviil fligg a magnesezés mértékétdl és a hiba alakjatdl is. A
hibajel amplitidd és a jelszélesség hanyadosénak figyelembevételével
azonban ez a zavaré kdrlimény is kikliszébdlhetd.

Ferromagneses anyagok orvénydramu vizsgalatandl gyakran okoz
problémat a munkadarab maradé mégnesezettsége, amely valamely
kordbbi munkafazis sordn keletkezhetett, példéul magneses megfogds,
vhegesztés, magnesporos repedéskeresés kdvetkeztében. A maradé
mégnesezettség megvaltoztathatja az anyag magneses allapotat és ez-
zel a kialakulé 6rvénydramokat is. Emiatt a legtobb reptils- és gépkocsi-
gyand Uzem belsé szabvanyaiban elitja a kévetkezoket:

— Orvénydramd vizsgalatra kerll6 minden csapagyalkatrésznek ma-
radd magnesezettségtdl mentesnek kell lennie;

— az Grvénydramu vizsgélatokndl hasznalt kalibralé etalonok és a
vizsgalatra kerlil§ alkatrészek maradé magnesezettségét meg kell mérni
és azok magnesezettsége nem lehet nagyobb mint 50 T (0,5 gauss).

Nagy telitési indukcicjii anyagokndl, pl. egyes csapagyacéloknal en-
nél nagyobb értékek is megengedhetk; 1 mT (10 gauss) maradé tér még
nem befolyasolja szémottevéen az drvénydramd méréseket.
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Kalibrédcids etalonok

Az rvénydrami anyagvizsgdlat indirekt médszer, a munkadarabok
méret- és kémiai Gsszetételbeli kilonbségel, az azokhoz illeszkedd nagy-
szaml mérdtekercs vélitozd paraméterei és a mérdfrekvencidtol fliggd
érzékenység miatt megbizhat6 kvantitativ hibaméret-meghatérozas csak
kalibrécids etalonok segitségével kaphatd.

Etalonok készitésére a nemzetkézi szabvanyok csak iranyelveket
adnak, azokat a felnasznalok sajat szilkségleteiknek megfelelden maguk
készttik, esetleg vasaroljdk.

Kalibrécids blokkokat a kévetkez6 hibatipusokra szoktak késztteni:

- dllandé mélység(, kilonbdzd hosszlsagu repedés,

— 4llandé hosszlisagu, kilonbdz6 mélységl repedés,

— dllandd mélységben valtozd méretli hiba,

- véltozé vastagsagu szigeteldréteg (valtozé csatolasi tényezé),

- véltozé vastagsagu vezetdréteg,

— ferromégneses zarvany.

Ezeket a hibatipusokat kilénbozG anyagvastagsagra, gérbllt felile-
tekre, t6bb alapanyagon megismétik.

Vizsgdlati sebesség

Az trvénydraml anyagvizsgdlat sebességét a mérdszonda mérele,
az lzemi frekvencia, valamint a zavard hattérjelek kikiiszobolésére szol-
gald sz(ir8kér és a jelregisztralé id6allanddja hatérozza meg. A gyakor-
latban jeltorzulds nélkil megengedhetd maximélis szonda- vagy munka-
darab-sebesség 0,25-0,5 mys.

Egyes gyaridsorokndl ennél lényegesen nagyobb sebességek is
elfordulnak, ilyenkor azonban nincs hibaanalizis, a méréberendezés j6
vagy hibas csoportokba térténd osztalyozédst végez.

Orvénydramui berendezések
alkalmazasa

Az orvénydramu vizsgdlati eljdrést a kohdszatban tébbnyire fellleti
hibak kimutatdsara hasznaljak. A gyorsan mozgd, gyakran magas hémér-
séklet(i (200°C-1100°C) bugdkat, lemezeket, huzalokat vizzel hiitétt for-
gofejli vagy forgd elektromagneses ter(i szondék ellendrzik. Biztonsaggal
detektdlhato repedésmélység néhany tized mm. Pontossdgat lényegé-
ben a feliileti érdesség korldtozza, egyszerlibb mérérendszereknél a
kimutathatd repedésmélység a fellleti érdesség 3-5-sz6rdse.

Alacsonyabb h8mérsékleten, ferroméagneses alapanyagoknal, kor-
szer(ibb méréberendezésekkel a feliileti érdességgel azonos mélységli
repedés is megbizhatdan indikélhato.

Preciziés réz- és aluminiumhuzalok fellletén a legkisebb kimutathaté
repedés mélysége: 0,03-0,05 mm; a legkisebb detektalhaté ferromégne-
ses zdrvany tdmege: 0,03 mg.

Vékonyfali cséveken, példdul a hdcseréldk csévein, a hibadetektdlas
kilszobértéke 0,5-1,0 mm hosszU és a falvastagsdg 5-10%-at meghala-
dé mélységl hiba; repedés vagy korrdézids godor.

A gépalkatrészgydrtasban hasznélatos érvénydramd berendezések
mérdszondai cserélhetbek, a mérési frekvencia, igy a vizsgélati mélység
is, széles hatarok kozott véltoztathatd, ezért a berendezés valtozatos
geometridju alkatrészek vizsgdlatdra alkalmassd tehet6. A hibadetektélds
kliszObszintjét mindig a vizsgalt alkatrész alak- és mérettiirésébdl szar-
mazd mérdrés-ingadozas hatdrozza meg. A 0,1 mm mélységiés 0,1 mm
hosszUsagu hiba éltaldban kiléndsebb nehézség nélkil kimutathaté.

A hatékony érvénydramii hibadetektdlds legfontosabb kritériu-
mai a kévetkezékben foglalhatdk 6ssze.

— csak az drvénydram Utjat megszakitd hibdk okoznak mérhets jel-
véltozast;

— tobbféle hiba egyidejli eléforduldsa esetén az abszollt szondédk
hasznélata éttalaban elénydsebb, a hibafajtédk szétvélasztdsa egy-
szer{ibb;

— megbizhaté hibavizsgdlat vektorszképos megjelenitést igényel;

— sekély feldleti hibak kimutatédsat az esetleges szondarezgések el-
fedhetik;

~ kalibral6 etalonokat meg kell t8bbszdrdzni az elektromos vezet8ke-
pesség valamint a permeabilitas vaitozasainak megfelelGen;

— a jelenlegi berendezések 0,5 m/s-ndl gyorsabb hibavizsgdlatot a
mért vektorabrék jelentds torzuldsa nélkdl nem tesznek lehet6vé;

- a szokdsos ipari kédok és szabvényok nem adnak az anyagra
kielégitd jellemzést;

—minden feladatra (a permeabilitas, a fajlagos ellenélis, a behatol4si
mélység véltozasai miatt) csak kompromisszum lehet a vizsgald frekven-
cia kivdlasztdsa;

— sekély mélységi fellileti hibak kimutatasa durva, egyenetlen feliile-
ten nehézkes;

- az anyag inhomogenitdsa hamis vagy csdkkent érzékenység(i hi-
bajelzést okoz;

- ferromagneses anyagok megbizhatd orvénydramu hibadetektélas-
hoz célszer(i a kérdéses targyat magnesesen teltteni;

- ferromagneses anyagok teltése ateresztd tipust mérétekercseknél
[ényegesen egyszer(ibb, mint sk tekercsnél;

— csovek, rudak korkéros repedéseinek kimutatdsara specidlis
mérStekercsek szlikségesek;

— az Orvénydram behatoldsi mélységét az anyagjellemz6kén kivil
lapos tekercsnél a tekercsatmérd is korlatozza;

— térfogati 6rvényaramd vizsgalat kb. 4 mm mélységig terjedhet;

— egyidejlileg tobb hibafajta detektaldsnal multifrekvencids berende-
zésekkel a nemkivanatos hattérjelek eltintethetdk.

A mérbéberendezések
teljesitoképességének fokozdasa

Az 6rvénydraml anyagvizsgélat érzékenységének és pontossdganak
novelésére tobb lehetbség adddik. Ezek:

— adott feladatra optimalizalt mérészonda (fokuszalt terli mérStekercs,
forgd szonda, forgd terii vizsgaldfe));

— mechanizalt (robotizalt) szondamozgatas;

— tobbfrekvencias drvényaramu mérérendszer;

— a teljes vizsgalati eljdrds szamitogépesitése.

A vizsgélandd feladatoknak sokfélesége kdvetkeztében a mérdszon-
dak dridsi valasztékban készilinek. Tébb, kildn erre szakosodott gyartd
cég létezik. Egyes cégek sajat mérdberendezéseihez tébb szaz, vagy
ezemél is tébb mérétekercstipust kinal. A felhasznaldk szaméra problé-
mat Iényegében a sajdt igényeihez optimalis valtozat kivalasztasa jelent:
het. .

A hibadetektalds érzékenysége tobb — kiilénbdz8 frekvencigjd —
mérécsatorna szimultn haszndlatéval is fokozhatd.

A hibaféleségek vektorszkdpos megjelenitésének abrdja (6. dbra)
alapjan kit(int, hogy azok eltérd amplitidéjuak és fazisszogliek. Ertékiket
a méréfrekvencia jelentdsen befolydsolja, magasabb frekvencién a klsé
feltleti hibak jelei megndvekednek, a belséké lecsdkkennek.

Ha ugyanazon mérétekercsre két kiilinbéz§ frekvencidjti gerjesziGjel
kertl, azok vektorabréin az egyes hibaféleségek amplitiddi és fazisszo-
gei kilonbozbek lesznek. Az egyik jelcsatorna erbstését és fazisszogét
véltoztatva olyan mddon, hogy a nem kivant hattérjel — a 6. dbrdn pl. a
tartélap, a magnetit lerakddas vagy a horpadas jele ~ elt(intethetd legyen
a két vektorabra egymdsbdl vald kivondsaval. Ezzel természetesen meg-
véltozik a detektalni kivant hibajelek nagysaga is. Ez azonban — miutan
kvantitativméretmeghatédrozas miatt amugy is hitelesiteni kell — nem okoz
gondot. A jelcsatornak szdmanak névelésével az elimindlhaté zavaré
héttérielek szdma is novekszik; korszer( érvénydraml berendezések
dltaldban 3 vagy 4 fiiggetlen jelcsatorndt tartalmaznak. A zavardjelek
eltlintetésével megndvelhetd az érzékenység, és igy nem csak a hiba-
detektdlds pontossaga, hanem a vizsgdlati mélység is fokozhaté, kb. 5-6
mm-ig.

Az Grvénydramu mérdberendezéseknél a szémitdgép harom kdildn-
b6z6 funkcid ellatasara hasznalhaté;

- a mérdrendszer vezérlése. az Uzemi paraméterek, méréstarioma-
nyok bedllitdsa (frekvencia, ersités, fazisszog, sz(rd, iddéllanddk, kijel-
zés mddja, hatdrértékek stb.), kalibrdcio elvégzése, a bedllitott paramé-
terek és a mérési eredmények eltdrolasa;

— kommunikdcid a méréberendezéssel: az operator ezt alfanume-
rikus szimbolumokkal, széveg begépelésével végezheti, a szamitégép
grafikus megjelentéssel, kinyomtatott abraval valaszol. Alternativ le-
het6ség segédszamitégéppel vald kommunikdcié, amely é&tveszi a
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bedllftdsi adatokat és mérési eredmenyeket Uj bedllitasi ulasnasokat
ad, kordbbi kalibraciés és mérési eredményeket hiv. el8,

- gépi intelligencia haszndlata: a mlkroprocesszor elvégzi az
adathalmazok kiértékelését, adatredukciét végez, amelyek alapjan a
mérés ismételésére vagy folytatdsdra hoz dontést, azonos vagy
megvaltoztatott Uzemi paraméterekkel. Az eredményeket Gsszeveti a
kalibraciés vagy egy kordbbi mérés adataival, az operator Altal kivant
interpretacié szerint jeleniti meg, archivalja.

A hdrom funkeié kombindldsdval lényegében teljesen automatizalt
vizsgdlat folytathatd, amelynél csak minimdlis beavatkozasra van
sziikség; a rendszer sajat mikodését folyamatosan ellenérzi és csak
iddszakosan tovabbit Uzeneteket a felligyelé operator szamédra a
m(ikddésérdl, illetve beavatkozas kérése végett.

Legnagyobb érzékenységet robotizalt mozgatdsu, fokuszalt ter(i
mérdszondakkal émek el. A szonda poziciondldsa mozgatédsa, a mérés
adatgy(ijtése és kiértckelése szamitégéppel automatikusan torténik.
lyen mérérendszerrel pl. replilégép-gazturbina tarcsdinak vizsgdlatdnal
0,3 mm atmérdjli hibdkat 1 mm mélységben megbizhatdan ki lehet
mutatni. A szondamozgatd robot kdltsége azonban a mérSrendszer
aranak tizszeresét is meghaladja.

A legnagyobb mértékben automatizalt rvénydrami mérGrendsze-
reket a nukledris energiatermelés szdmdra fejlesztették ki. Az atom-
reaktor primerkdrében 1év6 gbzgenerdtorok 10-16 ezer vékonyfalu
(0,86-12 mm), 16-24 mm atmér6jli csovet tartalmaznak, amelyek
szokésos (izemi hdmérséklete meghaladja a 300°C-ot, belsd nyomésa
15 MPa nagységrendjébe esik. A gbzgeneratorok tervezett élettartama
40 év. Ezalatt, a szigor( biztonsagi kbvetelmények miatt, a hécserglét
id6kdzonként ellendrizni kell. Mivel a ledllds rendkivil kdltséges, az
energiatermelés kiesése napi tébb millid dollar veszteséget jelent,
ezért csak onan vizsgalati eljaras johet széba, amely nagyon gyors,
automatizalt és a sugdrveszély miatt teljes mértékben robotizélt.

Az e célra kifejlesztett, szdmitégéppel vezérelt robot juttatja be a
vizsgaini kivant csSbe az Srvénydraml mérGszondat, amelyet sliritett
levegd szallt végig a csd belsejében és a haladds kézben kapott
drvényarami jeleket a szamitégép tdrolia. A 16 mm &tmérgji csc’iben
haladé vizsgaldfej nyolc egymadstdl fiiggetlen mérétekercset tartalwiaz
ezek mindegyikét hdrom kiilénbdz& frekvencidjd jelforrasrdl laplaljak
A kapott drvénydrama jeleket 24 csatorndn erdsitik, ezek kimeneteinek
megfeleld kombindcidival a zavard héttérielek kiejthettk €s az egyes
hibafajtdk egyértelmiien azonosithatokka tehetdk. A karosodasok mér-
tékét a falvastagsdg szdzalékos aranydban adjgk meg. 10% falvas-
tagsagnyi hiba (kiilsé, belsd repedés, korréziés, eréziods folt, lerakddas,
atlyukadds stb.) mérési pontossdga tipikusan +£20%, e méret folott
+10%.

GazdasAgi szempontok

Az 6rvénydramu és egydltaldn a roncsoldsmentes anyagvizsgalat
haszna nyilvanvalé, de annak szdmszer(isitésére vonatkozoan tény-
legesen kevés kalkuldcié talalhatd.

Az Amerikai Légikdzlekedési Egyesiliés altal késziett egyik tanul-
mény a replldgépipari felhaszndldsra ker(il6 termékféleségek megbiz-
hatdsaga, tényleges lzemeltetési ideje és meghibdsoddsa, valamint
azok elzetes roncsoldsmentes vizsgélatara forditott kéltségeket veti
egybe; illetve azt vizsgdlia, hogy az egyes kritikus alkatrészek, szer-
kezeti elemek kezdeti mindsége, megbizhatdséganak fokozédsa, el-
lendrzésiikre forditott kéltségek milyen mértékben hatnak a gépek
fenntartasi kiaddsaira. A fontosabb termékcsoportok: 6ntvények, haj-
tomlvek és géptestek minGségbiztositésa, azok roncsoldsmentes el
lenérzése — kimutatisuk szerint — az eladési ar 1,1, 0,67 és 0,27
szézalékat teszi ki [6]. Ezért a hosszabb Uzemeltetési id6 és varhatd
élettartam miatt a roncsoldsmentes anyagvizsgdlatok szinvonalat és
az arra forditott beruhdzédsokat mindenképpen névelni kivanjak.

A fokozott minéségli alkatrészek kévetkeztében elérhett megtaka-
ritdsra egy jellegzetes példa a motorcsapdgyak gyartasi és ellendrzési
kéltségeinek Gsszehasonlitdsa az elhaszndlddds miatt szlikségessé
vél6 cserék koltségével. Egy Uj csapagy a csere dranak 2%-at sem

éri el, ezért egy kétszer dragdbb, jobb minGségli csapagyat mar
akkor is érdemes beépiteni, ha az csak 2%-kal csokkenti a meghi-
bédsodds gyakorisagat. Fokozott mindségli alapanyag, tébbszords gyar-
téskdzbeni ellendrzés a kész csapdgy ardt ténylegesen 0,04%-kal
ndveli, a hosszabb élettartam ugyanakkor a javitasi kéltségeket 75%-kal
csokkenti,

Ha az alkatrész drdt a kdrosoddsa miatti hajtémledllas koitségével’

vetik egybe, akkor ezek viszonya legaldbb szdzszoros, amely ese-
tenként még sokkal nagyobb is lehet (tipikusan 700-szoros), mivel a
csapagyhiba néha (kb. 20%-ban) jdrulékos kdrosodasokat is okoz.
Ha a példa bizonyos mértékig kihegyezettnek is latszik, nyilvanvald,
hogy az egyes termékekre vonatkozd igénybevétel ismeretében nagyon
fontos annak meghatdrozasa, hogy az elémi kivant élettartam milyen
anyagminéséget és milyen szinvonald minGségellendrzést igényel,
Ugyancsak nagyon fontos az optimalis vizsgélati eljdrds megva-
lasztasa. Egy adott feladat, pl. repedések kimutatdsa, egymastdl
nagyon kiilénbdz8 mddszerrel (ultrahangos, érvényaramos, folyadék-
behatoldsos) is elvégezhetd. Ezek nemcsak kiilénbdzé koitségliek és
eltérd érzékenységliek (9. dbra), hanem az eliendrzésre forditott
id8igénylk is szdmottevden killdnbézhet, A SAS Iégitarsasagndl végzett
felmérés szerint [6] a repllgépeknél el§irt idGszakos biztonségi
felilvizsgdlat ultrahangos mddszerrel mintegy 500 munkadrét igényel,
amely a tényleges méréseken kivil a festékrétegek, tomitések elta-
voltdsara, illetve helyredlitdsara forditott id6t is magaba foglalja.
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10. dbra, Egy 3,2 mm vastag aluminiumlemez feliileti repedéseinek
detektadldsi valoszmtisége kiilonbiizd vizsgalati eljdrdsokkal. (O —
rvénydram, U — ultrahang, P — folyadékbehatoldsos, R - radiogréfia)

Orvénydrami eljdréssal, egyrészt kisebb felilleti hibak is bizton-
sdgosan kimutathatok, masrészt az Atvizsgaldsi id6 jelentdsen, kb.
65 dréra_lecsbkkent, amely 770%-0s munkadra megtakaritast ered-
ményezelt. Egy repulogep kivondsa a forgalombdl napi 25-50 ezer
USD veszteséget jelent, ezért az (j mddszer bevezetése nagyon
hamar megtérdit.
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Az IRIS csdvizsgalo-rendszer

Domak Gdbor

Kildnbéz6 kozegek 4ltal terhelt kazanok, tartalyok és csévezetékek
bels§ felilletén a karokat idben feltéro belsé vizsgalat lényeges alkotée-
leme az lzem- és biztonsagtechnikai fellgyeletnek, valamint az adott
berendezés allapotanak meghatarozasaban.

A belsd vizsgalatok azonban csak akkor végezhetdk, ha a rendszer
beliilrél hozzéaférhets vagy megfeleld segédeszkdz all rendelkezésre. Kis
almérd]d, nem hozzéférhetd berendezéseknél a vizudlis vizsgalatol
erbsen korlatozo terileteken belill, egyszer(i geometriai elrendezéseknél
endoszképokat, periszkdpokat, illetve titkroket haszndlnak.

A csbvezetékek vizsgalataban fennalld ezen hidny pollasara kotot!
kooperacids szerzédést a TUV Rheiland Koln a rédemarki Rainer Hitzel
GmbH-val egy, a csévek belss inspekcids rendszerének kifejlesztésére.
Ez az IRIS, az Inen-Rhor-Inspektions-System.

Alkalmazasi teriiletek

Ezzel avizsgaldrendszerrel a 70 mm és ennél nagyobb belsd 4tmérdji
csovezetékek jarhatok be, szilkség szerint vizszintes és fliggSleges irdny-
ban. lvek és cstieldgazasck nem jelentenek akadalyt.

Bels bejarasoknal a nagy felbontoképességli CCD-videokamera ké-
pes arra, hogy a gyértasi vagy tizem kdzben keletkezett hibdkat felderitse
és feltérképezze, nevezetesen: :

~ hegesztési varratok gydkhibdja

— korrézio, erdzid, lerakédasok

- bevonat- és betétréteg-karosoddsok

- idegen testek

~ repedések

A szemrevételezéssel egyérteim(en nem meghatérozhaté belsé hibé-
kat vagy leleteket célzott roncsoldsmentes vizsgélatial hatdrozhatjuk meg
(radiografia, ultrahang, drvényaram).

A berendezéssel a radiogréfiai vizsgalofej a csévezeték megfeleld
helyére szallithatd és ott panordma-felvétel készithetd.

Hozzéférhetetlen vezetékrendszerek (szigetelt, fdldbe, betonba dgya-
zott, g6zzel vagy sugdrzassal telitett helyiségeken athaladé) is vizsgélha-
tok.

Acsbvezetékek hegesziési varratainak gydkoldali kilsg felliletein mas
roncsolasmentes eljarassal pontosan nem definidlhaté jelzései az IRIS
belsG vizsgaldval legtébb esetben megfejtheték.

Egyik legeredményesebb, leggyorsabb és koltség-megtakaritd terile-
te az IRIS vizudlis vizsgalérendszer hasznalatanak a lelazult és elszaba-
dult alkatrészek megkeresése.

A vizsgélatok dokumentalhatok és helyileg egyérelmden beazonostt-
hatdk. Egy jellemzé példét mutat az 1. dbra.

1. abra. Pontkom6zid és a beldle kiindulé repedés.
(IRIS-4 tipusi késziilékkel késziilt felvétel)

Az IRIS-csaldd

A készlilékcsalad 6t berendezésbél all. Tipusjelzéstk IRIS 1, 2, 3, 4,
5. Egy-egy berendezés kiilénbdzd atmér6tartomanyokat képes bejarni 70
~ 700 mm koz6tt. Az IRIS 1-3 tipust késziilékek villany motoros meghaj-
tastak és a meghajtokerekeket rugderd szoritja a cs6 falahoz. Az IRIS 4,
5 tipusu készulékeknél pneumatika szoritia a meghajtokerekeket a cséfal-
hoz és szintén villamos meghajtdstak. Legfébb erénye a készllékesalad-

nak a nagyfok flexibilitds, ami lehetdvé teszi a készUlék kdnny( beveze-
tését és fordulékonysédgat a csévezetékben, Egyenes atjdrdst hegesztett
armatirakndl elegend$ az armatira belsejének kiszerelése, mig mds
felépitésti peremes armaturakndl a peremek elbontésat kdvetéen a készi-
lék bevezethet6. Akészilékesalad egyik tagjaa 2. dbranlathaté. Ajellemzd
adatokat a tabldzatban foglaltuk 6ssze.

2. dbra. IRIS-4 tipusi késziilck

Késziilék tipus IRIS-1 IRIS-2 IRIS-3 IRIS-4 IRIS-5
Atfoghato
Amers, mm 70-100 | 100-140 | 140-200 | 200-400 | 350-700
Megengedhetd
almérdiiirs, mm +6 +10 120 +35 +60
Abejarhatd iv M P . fte g
sugara min. 1.5 x-Os cs6atmérd, esetenként 1x-es cs6atmérd
Megengedhetd .
ivek szama nem korlatozott
Bejarhatd
tavolsag, m 50 200 200 200 200
Haladdsi 0 - 200 m/h, folyamatosan véltoztathato elére vagy
sebesség héiramenelben
Tartozékok
.::;Zfé%‘grv‘i’ggg Eekete-fehér vagy szines
Kamera kamera, & 23 cm-es wdeqlkamleéz;ﬁfas%n;\-lef 201184
monilor 604H x 575V "?°“|' Qrra xou/Y =
= 347300 pixel pixe
~ Felszerethetd tiikor 100 mm-ig
Kamera ~ Forgé tikér 100-200 mm-ig
tartozékok - 200 mm felett oldalirdnyban elforgathaté és 360°-ban
kérbeforgathaté kamera
Videorekorder VHS-rendszer(i hangfelvétel és feliratozési lehetdségge!
Széllthatd Max. 20 Ci Ir-192, 200 mm atméré
izoloptartd felett, Yb-169 tartd kilon kérésre
Varratgyok és alapanyaghibak
Lézer letapogaté mélységi és sikbeli letapogatasa
szamitogépes vezérléssel
Orvénydramos Hegesztési varratok és alapanyag
szonda drvényaramos vizsgdlata

Osszefoglaléan elmondhaté, hogy a flexibilis IRIS vizsgalérendszer
gazdasagos, gyors és sokoldall vizsgaléeszkoz a felhasznaldk kezében.
Jelenleg Magyarorszdgon egy IRIS-1 tipust berendezés miikédik a Paksi
Atomer8m{ Rt-nél.
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'Néhany gondolat az egyes keménységmérési
eljarasok ésszehasonlitasarol

Dr. Borbds Lajos

Gyakran kerll szembe az zemelteld, gyarts, felhasznalé azzal a
dilemméval, hogy déntenie kell egz-egy mérési eljaras alkaimazasa mel-
lett, ugyanakkor nem rendelkezik kelld informacidval az egyes vizsgélati
médok lehetdségeirdl azok korlatalrdl.

A bizonytalansdg csak nd, amikor nem csupén a hagyoményos, szu-
részerszammal dolgozé kilénbozé mddszerek dsszehasonlitdsa a fel-
adat, hanem ériékelni kell példéul egy a megszokoltdl eltérd, példaul
dinamikus mérési elven m(ikidG vizsgalati technika adott feladatra valg
alkalmazhatdsagat.

Tiil azon az dltalanos méréstechnikal alapigazsagon, miszerint eltéré
— raadasul fizikal elvében — mérési mddszerek eredményeit csak kellg
ovatossdggal szabad Gsszehasonlitani, egyre gyakrabban taldlkozunk
azzal az igénnyel, hogy szempontokat adjunk az adott mérési feladat
megoldasara alkalmas eszkéz megvalasztasara. Mindazondltal igényként
merll fel legtébbszér a mar meglévé, de a vélasztani kivanltol eltérd
mérési elve hasznalo technika dltal nyertinforméacick az tij eredményekkel
dsszehasonlithatok legyenek.

Az eligazitdst segiti a Proceq altal szerkesztett ésszehasonlito
tablazat (|d.: 116. old.). Az itt kézreadott tdblazat gondos tanulmanyoza-
saval elsdsorban az egyre szélesebb kérli felhaszndldst nyerd hordoz-
haté, dinamikus keménységmérési elven miikédé Equotip
mérémiiszer szempontjabol vizsgalva tehetink j6 dsszehasonlftdst a
hagyomanyos mérési efjarésok hasonld lehetbségeivel. (Az Equotip ke-
meénységmeérdrél mar hirt adtunk az Anyagvizsgdlok Lapja 1994/1. szém
27. oldalan.)

Nem érdemtelen megemlitentnk, hogy bdr hazdnkban ma a fizikai
miikddési elvét tekintve az Equotip nem tartozik a hitelesithets méréesz-

kéz6k soraba, a vildg szinte valamennyi alapanyag-gyartdja, késztermék-
el6éllitéja és felhasznéléja hasznélja ezt a mérési technikét tekintettel a
mérésekb| nyert informdcid rendkivil széles kord alkalmazhatésagara, a
végrehajtds viszonylagos egyszer(iségére, a nyert informécié tovabbi
szamitégépes feldolgozhatésdgdra, mindazondltal mér az alapkésziilék
altal is biztositott mérési eredmény statisztikus feldolgozésara.

HIREK

Kézés kérnyezetiink Eurépa '94

A Budapesti Miiszaki Egyetem adott otthont augusztus 28-31. kdzétt
annak & tudomanyos konferencidnak, amelyet a Magyar Mémoksk és
Epitészek Vilagszovetsége Magyarorszagi Egyesiilete kezdeményezett
azzal a céllal, hogy a Kérpat-medence kdrnyezeti problémainak feltdrdsa-
hoz és lekiizdéséhez mozgdsiisa és egylitm(ikodésre készlesse a régid
természettudoményos és milszaki értelmiségét, amelyben a magyarok a
katalizator szerepét tdlthelik be — hangstilyozla Pungor Emé akadémikus,
a konferencia elndke megnyitd beszédében,

A mintegy 200 erdélyi, vajdasagi, felvidéki, karpataljai és hazai sza-
kember plenaris és szekcidulések keretében mutatta be és vitatta meg az
bkoldgial egységet képezé Karpat-medence lermészetes és miivi kimye-
zetének dllapotdra, ndvény- és dllatvildgéra, Iéglerének és vizeinek
mindségére, az Ujabb természetvédelmi parkok léleshésére, a kirmyezet-
tel harmonizald organikus épitészeli és telepllésfejlesziési elvek érvénye-
sftésére vonatkozd eredményeket, a mliemlék- és kdmyezetvédelem
dsszefliggeseit, illetve a jogi szabalyozds erényeit és hidryossagail, azaz
az dsszkep megannyl értékes mozaikkockajat és egyben az egylttmiiks-
des, az dsszehangoll kutalds szilkségességét és lehetfségeit, Ha a
mindennapok munkéja e szellemben folytatddik a térségben, akkor a
konferencia szervezéi elérték céljukat. Bfzzunk benne, hogy fgy lesz!

— ferko -

A NATO a kérnyezetiinkért

Oridsi erdfesztéseket kell tegyen az emberiség annak érdekében,
hogy Féldiinket legalabb a jelenlegi krnyezeti Allapotédban megtarisa.
Ehhez a természeti erdforrasok kedvezdbb felhasznaldsa mellelt radika-
lisan csokkenteni kell a kérmyezetszennyezést, amely csak j, kimyezet-
bardt és kevesebb hulladékel eredményezé technoldgiak és termékek
kutatasdval, fejlesztésével és széles koril elterjesztésével érhetd el,

E nemzetkdzi 8sszefogast igényld programot kiemelten (dmogatja a
NATO Tudoményos Tanacsa, amelynek kéremiikodésével Budapesten

szeptember 12-15. kézdtt tudomanyos munkaiilést tartoltak 2 NATO tag-
&s parinerorszagaibdl érkezett szakérlok. Az llést az USA Kémyezetvé-
delmi Iroddjdnak Kockazatcsékkentési Laboratoriuma és a Humdn Kor-
nyezetvédelmi és Vegyipari Gépek Kft. szervezte, az IKM, a KTM és az
OMFB tamogatédsaval, illetve az {ilést befogad¢ Kertészeti és Elelmisze-
ripari Egyetem kozrem(ikodésével,

Az iilés alkalmaval tartott sajtotéjékoztatdn a szakéntck hangslyoztak,
hogy az un. lisztdbb technologidk, tisztdbb termékek program eddigi
tapaszlalalai szerint gazdasdgosabban elérhetdk a kirnyezetvédelmi cé-
lok, mint a hagyoményos technaldgidkhoz utdlagesan illeszlett hulladék-
kezelés alkalmazasdval, Hazdnkban az ipari szerkezetvéltas sikeres vég-
rehajtéasahoz hasznositanunk kell a program eddigi tapasztalatait. Ennek
érdekében az (j ismereteket be kell illeszteni a felséioku szakképzés
tananyagaba is. Az oktatdssal, jelentGségének megfeleléen, killén szekcié
foglalkezott.

- ferko -

REGIONALIS MINGSEGI KOZPONT alakult a gysri MTESZ-székhaz-
ban, jelentették be oktdber 12-én. Az oktatassal, tandcsaddssal foglalkozd
intézmény — az orszagos haldzat részeként — harom megyét érintden fejti
majd ki tevékenységét. Hazai és kilfoldi cégek tartanak id6r6l idére
eldaddsokat. Oktéber 13-an példaul Ives Palmero, a Bernard Krief tana-
csadé cég Réba Rt. atalakitsaban részt vevd csoportjdnak vezetdje
szamolt be munkajukrol.

(Rdba '94/38. sz.)

A MINGSEG A DOLGOK LENYEGET JELENTI, hangstlyoztdk a
felszdlaldk azon a bensdséges linnepségen, amelyen a Raba At. Motor
Uzletdg, Kovécs Gydr és Felliletkezeld Gydrigazgatoi atvehették az ISO
szerinti minbségi tanusitvdnyokat a Lloyd's tarsasdg képviseldjétol. A
mindség és a Raba immar kozel egy évszazados, folyamatosan meguijulé
kapcsolatdban ez az esemény fontos dllomas, amelyet a rogténzott ter-
mékbemutatd is j6l szemlélletett.

(Réaba '94/41. sz.)
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Keménységvizsgdlati mddszerek ésszehasonlitasa

Brinell Vickers Rockwell
Jellemzék EQUOTIP —

HB 25/187.5 | HB 5/750 Hv 10 HV 30 HRC HRB
Az eljards alkalmas:
nagy mintdkhoz igen, de igen, de igen, de igen, de igen, de igen, de
kis mintdkhoz igen igen igen igen igen igen
vastag mintdkhoz igen igen igen igen igen igen
vékony mintakhoz igen, de igen, de igen igen igen igen, de
gorbe feliletekhez nem nem igen, de igen, de igen, de igen, de
szerkezeti acélhoz igen igen nem igen nem igen
nemesithetd acélhoz igen igen igen igen igen nem
betétedzelt mintakhoz nem nem igen igen igen nem
kéregedzett mintakhoz nem nem igen igen, de igen, de nem
nemvas fémekhez igen igen igen igen nem igen
inhomogén anyagokhoz igen, de igen, de nem nem nem nem
fixen beszerell mintdhoz nem nem nem nem nem nem
zart terekhez nem nem nem nem nem nem
gyors keménységvizsgalathoz nem nem nem nem igen igen
miihelyben valé felhasznalashoz igen igen igen igen igen igen
A mintdkkal szembeni kovetelmények
a vizsgdlati minta hordozhatd igen igen igen igen igen igen
a vizsgalati feliilet érdessége kdzepes kdzepes sima sima kbzepes kézepes
a vizsgalati terlilet mérete kdzepes nagy kicsi kicsi kozepes kbzepes
a minta merev megtdmasztasa igen igen igen igen igen igen
Az eljdréas specidlis jellemzdi
amérés elve statikus statikus statikus statikus statikus stafikus
kozvetlen keménység érték nem nem nem nem igen igen
automatikus vizsgalati eljaras nem nem nem nem igen igen
3 méréshez szlikséges idd 6 perc 6 perc 9 perc 9 perc 1 perc 1 perc
eljras szabvanyositott igen igen igen igen igen igen
digitalis kijelzés nem nem nem nem igen igen
atvéltas lehetséges igen igen igen igen igen igen
mérési tartomany korlatozott korlatozott széles széles korlatozott kicsi
amérés bizonytalansga kdzepes kdzepes kicsi kicsi nagy nagy
Young modulus hatdsa Kicsi Kicsi kicsi - kicsi kozepes kézepes
mérés minden irdnyban lehetséges nem nem nem nem nem nem
vizsgélati bemélyedés mérete kbzepes nagy kicsi kicsi kozepes nagy
bemélyedés mélysége 250 HV-nal 100 pum 200 um 40 um 70 um 160 um 130 um
A kezeltvel szembeni kévetelmények
nagyfoki jartassag szilkséges igen igen igen igen nem nem
nagy pontossag szlikséges igen igen igen igen nem nem
egyszerii éntékelés nem nem nem nem igen igen
leolvasdsi hiba lehetséges igen igen igen igen nem nem
értékelési hiba lehetséges igen igen igen igen nem nem
A miiszer jellemzdi
amiszer mozgathaté nem nem nem nem nem nem
elemme! miikodtetett nem nem nem nem nem nem
csere szolgaltatds elérhetd igen, de igen, de igen, de igen, de igen, de igen, de
drkategdria kbzepes kdzepes magas magas alacsony alacsony
Befolyast gyakorolnak
hémérséklet normal normél normdl normal normal normal
rezgés kicsi kicsi nagy nagy kicsi kicsi
aminta kiiszdsa a vizsgalat alatt nagy nagy kdzepes kdzepes kbzepes nagy
nedvesség, szennyez8dés kbzepes kbzepes nagy nagy kicsi kicsi
Erzékeny
a szlrészerszam-sériilésre 1 : kozepes kozepes nagy nagy nagy nagy
az anyagban visszamaradt feszilitségekre nagy kicsi kicsi kicsi kicsi kdzepes kozepes
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Oktatasi szemindrium a mindségért

Kezdeményezés az EOQ dltal elismert
mindségiigyi oktatési rendszer
kidolgozéséra

A magyar termékek és szolgdltatasok nem-
zetkdzi, kiemelten eurdpai elfogadtatdsa mind
erételiesebben koveteli meg a hazai gyarick és
szolgaltatok minGségbiztostasi rendszerének
kiépitését, valamint az ilyen rendszerek megfe-
leldség-tanUsitdsat és kulféldi elismertetését.
Az utébbi évek tendencidja azt bizonyitja, hogy
ezt nagyban megkénnyiti, ha olyan szakembe-
rek miikédnek ezeken a teriileteken, akik nem-
zetkdzileurdpai elismertségli oktatasban része-
sltek, és ennek megfelel bizonyitvannyal, ok-
levélle! rendelkeznek.

Az Magyar Szabvanylgyi Hivatal, a hazai
oktatéhelyek bevonasaval, kordbbi oktatasi ta-
pasztalatai, valamint kilfoldi példék alapjan az
el6z8eknek megfeleld, dsszehangolt, az erdk
egybefogésaval kidolgozott magyar minéség-
Ugyi oktatdsi rendszer kialakitasat tartja cél-
szerlinek. Ehhez nagy segitséget ad az EOQ
altal kiadott oktatési irdnyelv, amelynek teljesf-
tésével az eurdpai szintli elfogadtatds is le-
hetévé valik.

A hazai oktatasi rendszer kialakitasahoz,
ezen belill egy-egy intézményfajta helye és fel-
adatai, valamint az oktatasi szintek meghataro-
zésahoz igen j6 példaként szolgél a német
nyelvterileten ~ haszndlt és  elismert
DGQ/OVQ/SAG oktatasi rendszer.

A hazai 6sszehangolt 1épések elGkészitése
célidbdl 1994, szeptember 19-20-4n, a Magyar
Szabvényligyi Hivatalban, kétnapos oktatdsi
szemindriumot rendeztink, amelynek célja az
EOQ oktatdsi irdnyelveinek, tovabbd a
DGQ/OVQ/SAQ oktatdsi blokkjainak bemutaté-
sa (abra) és hazai bevezetési lehetGségeinek
megvitatdsa vott.

A szemindriumon a kdvetkezé elGaddsok
hangzottak el:

— Bevezetd el6addsok a szemindrium céljarél
és a hazai min6séglgyi oktatas jelenlegi
helyzetér8l (Csanddy Andrdsné dr. az
OMFB elndkhelyettese, Pdnyai Gydrgy az
MSZH elndke);

~ az EOQ oktatasi iranyelvei (Lakatos Kdroly
az EOQ MNB Oktatasi Bizottsdgdnak tit-
kara);

- a mindséglgyi oktatds és a miszaki fej-
lesztés kapcsolata (Mokry J. Ferencné az
OMFB {6osztdlyvezetdie);

- jogi szabélyozas - szabvényositds — ta-
nisttds a minGségigyi képzés szempont-
jabdl (Foldesi Tamds az MSZH f6tanacso-
sa);

- a mindségligyi oktatds szerepe a vdllalati
mindségbiztositasi rendszerek bevezetéss-
ben és tanUsitdsaban (F Rausch az IR3
Video International Kit. Ugyvezets igazga-
tdja);

- egy) lehetséges példa a magyar oktatasi
rendszerre: a DGQ/OVQ/SAQ oktatasi

* Némeltorszdg, Ausziria, Svajc mindséglgyi egyesiletei

rendszerének bemutatésa (V. Seiftschek az | ni, természetesen a magyar viszonyokra étdol-

OQS elndke, az OVQ alelndke);

gozva.

® amindségbiztositas alapvetd kérdései és 4. Arészivevk tdmogatjak egy magyar ok-
eszkdzel, Q- és QA-blokkok szakmunka- | tatdsi cselekvési program kidolgozasat, amely
sok, technikusok és Ugyintéz6k részére | kiosztja a feladatokat, és megjeldli a megvalo-

(Tothné ar. Veinper! llona az MSZH titka-

ra),

sftdsahoz szilkséges pénziigyi alap forrasait.
— Az EOQ Magyar Nemzeti Bizottsiga és

® a mindségiranytasi rendszerek elemei az MSZH elkésziti a magyar oktatdsi cse-

és gyakorlati megvaldsitdsa QB- és QM-
blokkok technikusok, mérnékék, (izem-

lekvési program javaslatat és azt az ér-
dekeltekkel széles kdrben egyezteti.

gazdészok és menedzserek részére | — Az EOQ Magyar Nemzeti Bizottsdga és

(Szabd T. Arpdd szakénd),

@ problémaelemzési statisztikai technikék
és megbizhatdsag-elemzési modszerek,

Qll-blokk (Dr. Balogh Albert szakéntd),

az MSZH felkutatja a cselekvési program
megvaléstdsanak pénzligyi feltételeit (pl.
kézbs palydzat atjdn).

- A program keretében ki kell dolgozni az
egyes tanfolyamok, illetve oktatdsi intéz-

@ auditorképzés és szakauditorképzés (Dr, mények mindségligyi rendszerének tand-
Rozsondai Zoltdn az MSZH f6tanacso- sitdsi feltételeit, a vizsgéak rendszerét (ez
sa). példdul az MSZH feladata lehetne), és a

Az oktatési szemindriumra jelentkezett szakemberek regisztraldsi rendszerét (ez

résztvevdk és a meghlvoﬁ minisztériumok, in-

tézmények sth. szdma Gsszesen 32 volt,

példaul az EOQ MNB feladata lehetne).
- Meg kell vizsgdini, hogy milyen feltételek

A szemindrium mésodik napjan megrende- teljesttése szikséges ahhoz, hogy az EOQ
zelt kerekasztalvitén a kévetkez6 intézmények MNB dltal jévéhagyott tananyagot az EOQ

képviseldi mondték el véleményiket: OMFB,

Ipari és Kereskedelmi Minisztérium, Controll

elfogadja.
Az egységes magyar mindséglgyi oktatdsi

Min. Fejl. Tandcsadé Iroda, Qualiprod Kit., Or- | rendszer kidolgozdsanak elSkészitését egy

szégos Atomenergia Hivatal, Nemzeti Szakkép-
zési Intézet, Kirdly E. Szakkozépiskola és Szak-

operativ bizottsag fogja végezni. Az operativ
bizottsdg megalakitasa el6tt, a feladatok meg-

munkasképz0 Int., Magyar Mindség Tarsasdg, | hatdrozasa céljabdl az EOQ Magyar Nemzeti
Dunaferr Qualitest MinGségilgyi Kft., EOQ Ma- | Bizottsaga és az MSZH cselekvési programja-
gyar Nemzeti Bizottsag, Magyar Szabvényiigyi | vaslatot dolgoz ki, amely széles kérben kerdl

Hivatal.

Az elhangzott vélemények, észrevételek, ja-

egyeztetésre.
A Magyar Szabvénylgyi Hivatal kezdemé-

vaslatok alapjan a részivevdk a kbvetkezG ajan- | nyezésére, a hazai oktatéhelyek 6sszefogésa-

lasokat fogadtak el;

val és oktatasi tapasztalatainak hasznositass-

1. El kell késziteni egy magyar tantervet a | val, az érdekeltek bevonasaval megkezdédik az

mindségligyi oktatds céljaira.

EOQ 4ltal elfogadhaté magyar minéségigyi ok-

2. A magyar tanterv felelien meg az EOQ | tatési rendszer kidolgozasa, amelynek miikéd-
irdnyelveinek, hogy azt majd az EOQ-val el le- | tetését széleskér munkamegosztéssal java-

hessen fogadtatni.

soljuk megvaldsitani.

3. A magyar tanterv kialakitasakor a Varga Sdndorné
DGQ/OVQ/SAQ tantervét célszer(i alapul ven- 944 117 028
a QA 'l:] aM il tanfolyamblokk
L Specidlis
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SZAMITASTECHNIKA

Zomités kisérleti és szimulacios vizsgalata

Dr. Krdllics Gydrgy - Tatér Levente’- Dr. Lovas Jend’

A zomités az olyan anyagvizsgalati mérések kozé tartozik, amellyel
adott anyagok alapvetd alakitéstechnoldgiai paramétereit lehet meghata-
rozni. Jelen munkankban az! elemeztik, hogy a végeselemes mechani-
kai modellezéssel milyen pontosan lehet a fenti kisérletet szimulélni és
ezaltal olyan mennyiségeket is meghatérozni, amelyek kozvetientl nem
mérheték. fgy példaul a prébatesten beltili alakvéltozas és feszllltség-
eloszldsok.

A mérések &s a szamitdsok elvégzése eldtt Gsszefoglaljuk a kiildn-
bozd alakvaltozasi mennyiségek értelmezését, mivel amérés és a véges-
elemes modellezés eredményeinek dsszehasonlitasa megkdveteli ezek
helyes alkalmazasat.

Fogalmak, dsszefliggések

Nagyon gyakran hasznaljak az tn. logaritmikus alakvaliozds fogal-
mét, amelyet homogén alakvaltozas és egyszer(i festek esetén (pl. ha-
sdb, henger, gémb) a {6 méretek megvaltozésaval tudunk jellemezni.

Vizsgaljunk egy (dy, fip) kiinduld méretekkel jellemzett hengeres pro-
batestet amely az alakvallozds sordn nem hordésodik, €s igy egyér-
telmiien jellemezheté (d, h) méretekkel. Hengerkoordinata-rendszerben
vizsgalva a zomitési folyamatot megéllapithald, hogy a koordinata tenge-
lyek egyben a [6alakvaltozdsok iranyai is. Ebben az esetben az egyes
logaritmikus alakvéltozasok az egyes féiranyokban meghatarozott meret-
valtozasokbdl az aldbbiak szerint szdmolhatok:

d

#=nd, g=nd, 4-inl (1)

do. 0

A fenti mennyiségek az Un. logaritmikus alakvaltozasi tenzor fdira-
nyokra transzformalt alakjdnak a f6atiéban Iév elemeit hatérozzak meg.

lln"—"-‘- 0 0

4, 0 0] |2 A
[¢,,.]=[o ¢, o]: 0 %In';’—" 0 @
° 04 0 o it
hy

Abban az esetben, ha az alakvéitozs nem homogén, a logaritmikus
alakvéltozas szintén értelmezhetd, de ekkor nem a test globélis méreteit
kell felhasznélni, hanem a féirdnyokban az alakvéltozés kezdetén egy-
eqy anyagl ivelemet (dS); kell kijeléini, majd ezeket az elemeket az
alakvaltozas utdn kell megmérni (ds). Ezekbdl a mennyiségekbél szar-
maztathatdk a kiilénbozd alakvaltozasi tenzorok.

4 =(In%)‘ = —;—lnq =%In(2E, +1)= —%In’q = —%In(l—u,) (3)

ahol C, - a Green-féle, ¢, — a Cauchy-féle, E; — a Lagrange-féle, & - az
Euler-féle alakvaltozasi tenzor féértékel. Az egyes alakvallozasi tenzorok
az alakvéltozasi gradienssel D = dr/dR kifejezve az 1.tbldzatban vannak
dsszefoglalva.

1. tabldzat
Kiilénb6z8 alakvéltozdsi tenzorok
Green-féle Cauchy-féle Lanrange-féla Euler-féle
C=D"-D e=(p)p" | E=05p"-D-1) e=05(1-(p")'p)

ahol | -az egysé'gtenzor

* BME Mechanikai Technologia és Anyagszerkezetlani Inlézet

Ha a logaritmikus alakvaltozdsi tenzort nem csak a féalakvaltozésok
rendszerében akarjuk felimi, akkor az egyes koordindtak az aldbbiak:

H_ i Vi)
¢, = paja) +¢alal +4a"a; @

ahol o, oY, o az Euler vagy a Lagrange-féle alakvaltozasi tenzorok
fairanyainak irdnykoszinuszai altdl figgden, hogy a f6alakvéltozasok ird-
nyat a test alakvaltozot! vagy a kezdeti konfiguracijahoz kététt keording-
ta-rendszerben frjuk fel.

A fenti tenzorokat hengeres test homogeén alakvaltozdsa esetén az
aldbbiak szerint hatarozzuk meg. A test Lagrange-féle (azonositd) koor-
dinétai X' = R, X2 = ®, X% = Z, Az Euler-féle (tér) koordindték x' =r,
R = ¢, ¥ = z A Descartes-féle és a gorbevonalil koordindtak kdzotti
kapcsolat az aldbbi:

X Rcos® x| |rcosp
R=[Y]=[Rsin®J, r=[ ]:[rsinqp] (5)
z Z z z

Az alsé és felsGindexes bazisvektorok az azonosito és a tér koordi-
nata-rendszerben az alabbiak [1]:

G,=%:icos¢+jsin®=0‘, G, = —=~iRsin® + jRcos® = G?,

3%

G, -% k-¢,

I ©

a . . ' & _ . . N
g, =—=icosp+jsing=g, g:=£=—lr5m¢+jl‘cos¢=g',

&
= =k=¢g'
g > g

ahol i, j, k a Descartes-féle koordinéta-rendszer egységvektorai. A metri-
kus tenzorok a fenti két koordinata-rendszetben:

A tengelyszimmetria és a térfogat-dllanddsag alapjan a mozgastor-

vény
1 I’ho 2 _ y? LI 2 B
x =X ry =X, x X_ho (8)

Az alakvaltozasi gradiens és az inverz alakvéltozasi gradiens tenzo-
rok

&’ 4"
D=—r78,°G". D=5 Gyog’ )]
koordinatéi:
A} 2 3 ]
il_‘/g, o -, "",:l, P 0, hainJ
ox' Yh' ox oX' kN 4X
ox' _[n ox* x> b X'
—_—= =], —=-=2, —=0, j
or \/; =" e oo oo (10
vagyis ;
h o o J: 00
h AL
[DF]=[ @ 1t of [D/T =0 1 0
k1 0o oh (11)
0 0 — 2
h, h

Az egyes alakvéltozasi tenzorokat az azonositd vagy a tér koordina-
ta-rendszer bazisaiban irhatjuk fel. Ennek megfelel&en
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&P &G
C=C,G*oG*, Ca =k T &m
. RE K"
e=cuglog!, = 5—7Ga
ﬁ 0 0 i 0 0
h by ,
Cql=|0 r 0 | e =0 R ]
IFel nY el — (1:.,]‘ (12)
0 0 |— =3
(%) ,,

E=Eo,GXoG', E, =%(c,<1 -Gy,
1

e=emgpog¢‘ epq:;(gn—c"),
l("—"‘—1) 0 0
2 h
[Bal=| o 3(*-®) o

5(&)"‘] (13)

1(1—i) 0 0
2\ A

1,2
[en]=| o (=R 0

Uy (&Y
o i)

Az alakvaltozas mértékét valamely anyagi pontban az alébbi egyenlet

szerint hatérozzuk meg:

= [Vl (19

ahol Vuq — az egyenértéki alakvaltozasi sebesség, amely a f6 alakvalto-
zasi sebessegekkel (W) kifejezve

N A N A N (15)

Monolon alakvaltozas esetén [2], V; = di/dt. A 2. egyenlet és a ahv/at
= vg alapjan

VO vﬂ VO _VO
=20 p=2b =ty 2o
= m e BT Tt (16)

ahol vy - a zGmitdlap sebessége.
Az alakvaltozds mértéke a 14. dsszefliggés szerint eqq = Inhy/h),
amely a teljes térfogatban allandd.

Kisérletek

A z8mitd vizsgalatokat MTS 810 tipusti 250 kN méréshatard univer-
z8lis anyagvizsgald berendezésen végeztik. Az @ 15 x 18.7 mm-es
hengeres alak aluminium Gtvozet(i probatestek feliiletére a lokdlis alak-
véltozds méréséhez a félmagassagban 2 db HV 5 Vickers lenyomatot
vittlink fel egyméastdl ag = 1 mm tavolsagra.

A prébatesteket félmagassagig négyosziopos szerszamban sima, il-
letve érdesitett nyomdlapok kdzott zomitettlik &tlagosan 10 Iépésben,
v = 2 mm/perc alakitd sebesség mellett.

Az egyes [épések kozétt a darabokat kivéve mikrométerrel mériik a
maximélis és minimlis atmérdket, valamint mérémikroszkdpon a két HV
5 jeltdv éntékét. A darabok horddsoddsa kovetkeztében a mérGjelek a
deformalédott hengerpalastra kerdiinek. A gorbiileti sugarak lemérése
utan megallapitottuk, hogy a valddi ivhossz, illetve a mikroszképon mért
vetileti ivhosszak kdzétti kiilonbség csak az 6todik tizedesjegyben kelet-
kezik, igy ezt a kilénbséget elhanyagoltuk.

Minden egyes lépésné! regisztraltuk az adott deformécio létrehoza-
sahoz szlikséges erG értékeket is. Mivel a méréseket a probatest kivétele
utan terheletien dllapotban végeztiik, fgy csak a logaritmikus képlékeny

alakvaltozési tenzor fGértékeit tudjuk meghatdrozni. A prébatest féima-
gasségaban az &tmérd és a jeltdv méretvaltozdsa alapjdn a 3. egyenlet
szerint:

o =|ndi; ¢ =In, g = (g7 +¢7)

(17)

ahol dy, d - a prébatest kezdeti és alakvallozott dtmérsje a magassdg
felében, ap, a —a Vickers lenyomat tavolsdga a kezdeli és az alakvalto-
zott llapotban.

A mérési eredményeket a prébatest elmozduldsanak (s) a figgvényg-
ben az alébbi egyenletekkel kézelitettik

or =Elnh°_ +ch‘"

" (18}
¢ =- E+§bx~"

Az alakvaltozas mértékének meghatérozésat a fentiekben ismertetett
médon végeztilk felhasznélva, hogy a prébatest vizsgélt pontjéban telje-
sill az alakvaltozds monotonitdsanak egyik feltétele, vagyis az alakvalto-
z4si sebességtenzor fGiranyai a teljes alakvéltozas alatt parhuzamosak.
Afeszilitségallapot meghatarozését a Levy-Mises anyagt6rvény felhasz-
nédlaséval végeztlk el.

20
05“"0=§p_:V-7P’ (19)
"

ahol o - a kbzepes fesziiltséq, Vﬂﬂ-f - a keplékeny sebességtenzor
komponense. Figyelembe véve, hogy a vizsgalt pontban a feszlillség
f8irdnyok a koordinata-tengelyekkel parhuzamosak, valamint a

O = 0 =0, az egyes feszilltségkomponensek az alabbiak:

a, =%—"(V" V). o

v %;_:(V’" -+ (20)
g

Végeselemes modellezés

A végeselemes modellezést az ANSYS 5.0 rendszerrel végeztiik el
[3], amely tébbek kdzdtt anyagi és geometriai nemlinearitasok figyelem-
bevételére is alkalmas. A szamitasoknal 56 darab 8 csomdpontos kvad-
ratikus elemet hasznaltunk.

Az aluminiumétvozet rugalmassagi modulusa £, = 70000 MPa, Po-
isson tényezdje vy = 0.3, folyasi hatdra A, = 135 MPa. Az egyenériékii
feszllitség — egyenértékii képlékeny alakvaltozds egyenletének paramé-
terei ¢; =224 MPa, ¢, = 0.2. A telies alakitasi folyamatot 50 Iépésre
bontottuk fel.

A mérési és szamitasi eredmények
osszehasonlitasa

Afentiekben ismertetett médon kisérlettel, illetve szamitassal megha-
téroztuk a logaritmikus alakvaltozasi tenzor fGértékeit (1-2. dbra) a hen-
geres probatest félmagasségaban. A tefjes tapadds esetén (2. dbra) a
fellileti pont kézel sikalakvéltozasi allapotban van. A vizsgalt pont fesziilt-
ségtenzoranak oy és oy fGénékei a 3-4. dbrdn lathatok. A 4. abrdbdl
kévetkezik, hogy az alakitasi folyamat elrehaladtaval a vizsgalt fellileti
pontban kézel egytengelyi feszlltségallapot atakul ki. Az alakitasi folya-
mat er8szlikséglete 5-6. dbrdn lathaté. A slrlddés alakvéltozést gatlo
hatésa lathaté a 7. dbrdn ahol homogén alakvéltozas flggvényében
brazoltuk a vizsgalt anyagi kdrnyezet tényleges alakvaltozasi mértékét.

Az eredmények Osszehasonlitdsa alapjan megadllapithaté, hogy az
alakvaltozasi jellemzdk végeselemes modellezése nagyon jol megkézeliti
a mért értékeket. A szamitott és a mért er6k esetében az eltérés az
el6zSeknél nagyobb. A strlédési tényezd ndvelésével a vizsgalt pontban
a homogén alakvaltozastdl valo eltérés nd.
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SZAMITASTECHNIKA

0.4 1...- mérés
gg T|— szamitas ] et
x 4T - mmfm==
A ——
N 0 | 92 |
2 o1
T 02+— -
ﬁ -0.3 1 [ q)3 l \__\
w - ™ —
-0.4 =
05 =
-0.6
0 2 4 6 8 10
elmozduldas mm N

1. 4bra A logaritmikus alakvéltozdsi tenzor foértékeinek viltozdsa
a prébatest vizsgdlt pontjdban az alakitési folyamat sordn.

350 -
----mérés == ~- | o1
© 300 +— Ry
< — szamitas ¥4
250 +—o—— =
B 200 {4 — ___,/
o ~]
._,E')_), 150 ,/ .£>\<..__
5 - R \
R 100 = =%
2 50 / ~.M
= \ -03
0 T
0 2 4 6 8 10
elmozdulds mm

4. dbra A fesziiltségtenzor f&értékeinek valtozdsa a prébatest vizsgalt
pontjdban az alakitasi folyamat sordn. A sirlddési tényezd értéke p = 0.57

A siirlédasi tényezd értéke L = 0.05
140 T
120 11 . .. - mérés o
0.5 7 - - -- mérés 5 100 {{ — szamitas T
0.4 1| — szamitas i Z 80 S
x 82 — __ﬂ______,-#—-* ol 0 6o " L]
@ . ‘—_’ — QO - - ‘-—.—-____..-"'
T 04 =" 40 =
2 0 ) 20
= -0.1 92
S 0.2 0
= -0.3 ) 0 2 4 6 8 10
04 M \"1—.-.:- elmozdulas mm
-0.5 '
0 2 4 6 8 10 5. abra Zomités erdszitkséglete az alakitasi folyamat sordn. A stirléddsi
i tényezd érétke p = 0.05
elmozdulds mm
2. dbra A logaritmikus alakvaltozasi tenzor féértékeinek valtozdsa 140 I T
a prébatest vizsgalt pontjdban az alakitdsi folyamat sordn. 1 - -
A surlédasi tényez6 értéke P = 0.57 20 H.... mérés - Y
100 H—— szamitas —ia
300 Z g0 - _r/
| < o
@ 250 }—mempm=—s — = 60 e
S -o3 o .
= 200 i [ T~ a0 f=]
x -
S 150 ----mérés » 20
9 -—— szamitas - 0
% 100 ——=+=. |0l 0 2 4 6 8 10
0
L 50 ."/ elmozdulas mm
-
-
0 6. dbra Zomités erdsziikséglete az alakitdsi folyamat sordn. A sirléddsi
0 2 4 6 8 10 tényezd értéke p = 0.57
elmozdulas mm 07
3. dbra A fesziiltségtenzor f6értékeinek viltozasa a probatest vizsgalt 2 0.6 = al
pontjaban az alakitdsi folyamat sordn. A sirl6ddsi tényezd értéke p = 0.05 ‘g e -
‘0 0.5 = —
= o /
944 118 065/148/013 & 0.4 - "7—
§ 03 - R
‘S = —sur2
Y gz
0.2 =
Irodalom 5 P —sur1
5 01 ~ -~ - surD
[1) Béda Gy.; Kozdk I,; Verhds J.. Kontinuum-mechanika. Miiszaki Kényvkiadd. 0 |
Budapesl, 1986. 0 02 0.4 0.6 0.8
[2] Szmirnov-Aljdev:Szaprolyivienyie materialov plaszticseszkomu deformirovanu-
ju. Mosgiz, Moszkva, Leningrad 1961. In(ho/h)

[3] Ansys User's Manual for revision 5.0. Volume IV. Theory. Swanson Analysis
Systems Inc. Johnson Road Houston, PA 15342-0065.

7. dbra A tényleges alakvaltozds mértéke a homogén alakviltozas
fiiggvényében. sur0 — L = 0, surl — p = 0.05, sur2 — p = 0.57
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Az Eurdpai Szerkezetintegritdsi Tarsasdg konferencidja

Az European Struclural Integrity Society (ESIS) soron kévetkezd,
immaron jubileumi tizedik ilését Berlinben rendezte meg 1994. szeptem-
ber 20-23-an. A torések okaival, azok kikiiszobélésével, a kdresetek
csOkkentésének lehetdségével foglalkoza konferencia a hagyoményok-
nak megfelelfien most is az érdekelt szakemberek széles korét mozgo-
sitotta. Ez tiikrozddott az eldaddsra jelentkezeliek nagy szamaban s,
hisz mintegy 260 révid kivonatot kellett a szervezéknek és az dltaluk
felkért szakembereknek elbirdlniuk. A korlatozott idd és a jelentkez6k
nagy szamanak kompromisszumaként 85 ordlis és 103 poszier el§adds
ker(ilt elfogadasra. A kulturélis program idéigényét (fél nap) is figyelembe
véve a konferencia programja érthetéen nagyon zsttolt volt, kévetkezés-
képpen eleve kizart annak lehetdsége, hogy valamennyi eldaddst meg
lehetett volna hallgatni. A szervezék gy igyekeztek orientaini a részt-
vevdket, hogy kulcsfontossaglinak félt témakérdkben n. keynote”
eltadasokat szerveztek, amelyek atdlelték az adott témateriiletek legfon-
tosabb eddigi eredményeit, Ezen el6adasok idépontja semmilyen mas
programmal nem Utk6zolt. A témakdrok a kévetkezok voltak:

* Egységes ISO szabvanyok kidolgozdsa a térésmechanikai vizs-

gélatok tertiletén

¢ Repedésterjedési vizsgélat eqyidejli faradés-kiszas soran

¢+ A korldtozott alakvéltozas figyelembevétele a szerkezetek to-

résének kikliszobolésére

* A szivos torés mikromechanizmusai és statiszlikus sajétossagai

* A korrdziés kozegben kvAzistatikus terheléssel végzett torés-

mechanikal vizsgélalok szabvdnyositasdnak helyzete

¢ A kérnyezeti hatasra keletkez6 repedéseket tartalmazd szerke-

zetek maradék élettartamanak becslése

* A torésmechanikai anyagjellemzék felhasznélhatésaga a szer-

kezeti integritas becsléséngl

+ Torések ndvelt hémérsékleteken, a maradék élettartam becs-

lésének madszerei

* A repedéskinyilds és a széleslemez-vizsgalat eredményei he-

gesztett kteseknél

* A hibak hatdsanak becslésére alkalmazott modszerek a rugal-

mas-képlekeny alakvéltozdsok tartomanydban (failure assess-
ment diagrams)

Az orélis eldaddsok tematikdi dontd tébbségiikben e témakordkhoz
kbzvetlentl csatlakozlak. Ezeknél a kévetkezd csoportositést tartottak
szem eldtt a szervezbk:

* Az anyagok szivés viselkedése
Az anyagok tulajdonsagai névelt hémérsékleteken
Specidlis tdrésmechanikai problémak
Korldtozott alakvdltozas hatdsa a t6résre
Torések komplex terhelés soran
Szivés-rideg atmenet
Hegesztett kotések torése )

Szerkezetek integritdsanak becslésére alkalmas mddszerek
Rideg térések
Faradas.

Ezen témakorokhoz kapesolddtak a poszierek déntd hényada. Egye-
dul & kisérleti technikak, a kompozit anyagok térése, a dinamikus terhelés
okozta torések, ill. a repedéscsics kémyezetének elemzése voltak azok
a terlletek, amelyek kizardlagosan a posztereken jelentek meg.

A Berlini Kongresszusi Kozpontban (a volt Kelel-Berlin teriiletén)
megrendezett konferencian az &t foldrész mintegy 30 orszédganak t8bb
mint 300 résztvevje jelent megy. Ez természetesen nagy feladatot jelen-
telt a szervez6knek, akik ezt kivaldan oldotték meg. Legnagyobb szam-
ban lermeészelesen a rendez6 Németorszag képviseltette magét, Sajna-
lattal kellett megdllapitani, hogy hazankbol — amely teljes jogu tagja az
ESIS-nek - egyedtil én vehettem részt. Ennek egyik meghataroz6 oka a
hazai mércével mért rendkivil magas részvételi dfj (1150 DM, Ill. az
el6addknak 970 DM), amelyre az ulazdsi és a széllodai, valamint a
megélhetési koltségek mint kiegészits kiaddsok rakddnak.

A konferencia szakmai értékelésére ilyen révid id8 taviatabdl nem
lehet vallalkozni. Azt az el6addsokon ethangzottak és a kiadvény részle-

les dltanulményozésa utan lehet csak megtenni. A kiadvany minden
hazai érdeklodd szamara rendelkezésre 4ll, egy-egy hétre szivesen meg-
killddm.

E konferencia volt az els6, amelyen kiilénbdzé kitlintetéseket adoma-
nyoztak az ESIS-ben végzett szakmai és szervez6 munka elismerésére.
A Wahler-emlékérmet J. Petit (Franciaorszdg), a Griffith-emlékérmet
B. A. Bilby (Anglia), az ESIS-érmet L. H. Larsson (a korabbi elnok)
kapta, mig a tiszteletbeli tag kitlinteté cimet D. Francois-nak ftélte az
ESIS kitlntetésekkel foglalkozo bizolsaga. Ezzel egyidsben vélasztottak
meg a Német Anyagvizsgdld Tarsasdg (DVM) tiszteletheli tagjénak a
francia D. Francois-t és a holland J. Schijve-t,

Az esték t8bbnyire a kiilonbdz6 szakmai csoportok, ill. az ESIS vég-
rehajld bizottsdgdnak (lésével telt el. Ez utdbbin Dr, Czoboly Emé, az
ESIS Magyar Nemzeli Bizottsdg elndkének felhatalmazasa szerint kép-
viseltern az e szervezetbe témoriilt hazai szakembereket. Ezen (ilés
legfontosabb mozzanatainak a kévetkez8ket tartom:

* a soron kbvetkez6, ESIS 11. helye Franciaorszdg, idSpontja

1996.. szeptember 3-6.

s az ESIS 12. konferencidja Sheffild-ben kerill megszervezésre,

¢ erdsfteni kel az ESIS hivatalos lapjanak a Fraclure and Fatigue
of Engineering Materials and Structures terjesztéséhez kapeso-
l6dd tevékenységet (hazénk ilyen szempontbdl katasztrofdlisan
rossz helyzetben van, minddssze egyetlen példany van Mis-
kolcon),

* az igen magas szakmai szinvonalat hordozd ESIS specidlis
publikécids tevekenységet erBsiteni kell (az eddig megjelent 14
kétetet célszerti béviteni),

* a lisziségviseldk Ujravélasztasdra az alapszabaly szerint fog
sor kerlini (a vélasztasok sordn a kelet-eurdpai orszagok
érdekelt én keépviselhetem),

* & Technikai Bizottsagokban folyd munka &ltalaban kielégits, de
egyes helyeken a vezetSk megujitdsa indokolt (kiilSnésen a
TC 2-ben),

* Technikai Bizoltsag létrehozdsdra (szerkezetek Oregedésének
megitélésével foglalkozo bizottsdg) tett javaslatot megvitatva az
az dllaspont alakult ki, hogy a célszeril formét az ESIS News
Letterben kdzzé kell tenni, majd a beérkezé észrevételek
figyelembevételével a javasolt végleges formét a kdvetkezé VB
{lés elé kell terjeszteni ,

¢ indokoltnak tdnik a kelet-nyugati egyittmiikédés erSsitése az
ESIS szolgaltatta kereteken belill (pl. kézds palyazatok eléké-
szitése uldn az intézetek, személyek 4ltal elnyert palyazatok
keretében folyd munkakhoz valé szabad, de sajat kéltségen
valo bekapesolodds elsegitése ESIS TC-hez vald kapesold-
déssal),

JO érzéssel tapasztalhattam azt, hogy a hazankban rendezett konfe-
rencidknek (a korabban Budapesten szervezett ESIS konferencia, ill. az
utdbbi iddben Miskolcon tartott Teaching and Education in Fracture and
Fatigue— 1993 és 1994, ill. a X! International Colloquium on Mechanical
Fatigue of Metals — 1994 ) igen kedvez6 visszhangja van és ez segil
egyrészl a hazai munka ellsmertetését, mésrészl azt, hogy a szakembe-
rek egyre inkabb elfogadjak, sét igénylik a magyarorszagi rendezvénye-
ket. Ebben a szellemben készfjiik el6 az ESIS TC 5 {ilését (1995, Aprilis
eleje, Miskolc), ill. a térésmechanika gyakorlati alkalmazasanak elésegl-
tését célzd ESIS nyar iskolahoz kapesolddé pélyazatokat,

Osszefoglalva dgy itélem, hogy a konferencidn vald részvételem nem
csupan szdmomra volt igen hasznos, hanem sikerilt a kapcsolatokat
olyan mddon alakitani, hogy abbdl a hazai szakemberek szélesebb kére
is profitdlhat. Mindezekre nem lett volna lehetéség, ha részvételem finan-
szirozésa a Phare Accord program keretében nem valdsulhat meg. Sze-
mély szerint 8r(lok, hogy a benyUijtott palyazatomat a birdlok alkalmasnak
ftélték a tamogatasra.

Dr. Toth Ldszlo
egyefemi docens
Miskolci Egyetem
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XXII. FATIPEC - A festékipar Gjdonsagairdl

Az utéhbl évek egyik legsikeresebb rendezvénye volt a Magyar
Kémikusok Egyesilete dltal szervezett, XXIl. FATIPEC kongresszus,
amely 1994. méjus 15. és 19. kozott zajlott le a Budapesti Kongresszusi
Kézpontban. Négy féldrész 30 orszagdbol 502 szakerd velt részt a
kontinentalis festékipari szévetség ez évi konferencidjan. A legtobb
részlvevivel a hél tagorszag festékvegyészel képviseltették magukat:
Németorszagbdl 119, Magyarorszagrdl 70, Svéjebél 28, Hollandiabol
26, Franciaorszagbol 24, Belgiumbol 16, Olaszorszagb6l 13 részivevd
érkezell. Az ez évi kongresszuson taggd valt Lengyelorszég (18 f6)
6s Cseh Koztarsasdg (10 f6) mellett a most Jeldltté lett spanyol
egyesiilet is jelen volt a konferencidn.

A festékvegyészek kontinensen kiviill tarsegyesiletel is szép szam-
ban jottek el. A budapesti helyszinnek tudhaté be, hogy a kémyez6
arszagokbol, Szlovéniabél, Horvatorszagbdl, Roménidbdl, Ukrajnabdl,
Szlovakiabdl, Oroszorszagbdl és Litvanidbal is sokan vettek részt az
eseményen.

A programba iktatolt eldadasok megoszidsa is hasonlo volt; a 85
elbadasbél 60 eldadé a FATIPEC tagorszdgokbdl érkezett. Plendris
eléaddssal vett részt az amerikai, angol, a japan és a skandindv
tarsszervezet. A 13 plenaris el6adas mellett két parhuzamos szekcidban
folytak a vitédval kovetett el6adasok.

A kotoanyagokkal foglalkozo 24 eldadast allekintve feltling, hogy
néhény kulatobazis (DMS, AKZO, Zeneca, Shell, Texaco) munkajérdl
szdld heszamoldk feldlelik szinte a telies, kémyezetbarat kdtGanya-
gokkal kapcsolatos Uj eredményeket: a porlakk, az olddszerszegény
és a vizes-bazisi kotdanyagfejlesziésekrdl hallhattunk beszdmolckat.

J. L. Gardon plendris elfiaddséban a kornyezetvédelmi eldirdsok
szigoroddsnak kdvetkeziében varhatd festékipari trendekrdl szamolt
be. (Az el6adas teljes terjedelemben e lap késobbi szdmaban jelenik
meg.)

L, Molhoek és munkatérsai az Uj porlakk két6anyagrendszerrél
szamoltak be, amely a szokdsos TGIC rendszerhez hasonld lulajdon-
sdgokkal rendelkezik, azonban nem-toxikus térhdldsitét, egy alifas
oxiran vegylletet tartalmaz. S. A. Stachowiak az epoxigyantak por-
lakkokban t6rénd felhasznaldsat tekintette &t.

Az oldészerszegény un. ,high solid” rendszerek el6nyeirl,
megvaldsitasi mddozatairdl kiilon szekcidban szmoltak be. A, Santing,
A. Frederix és K. E Darragas és munkatédrsaik. F Sadowski a
festékgyartd oldalérdl elemezte az oldészerkibocsdtés csOkkentésére
irdnyulé tendencidkat; a high solid és vizes-bézist autéjavitd zomancok
Bsszehasonltésaval. Végkdvetkeztetésként megallapitotta, hogy kiln-
btz felhasznélési terlieteken, kilinbozé kéryezelbardt megoldasok
mutatkoznak opfimalisnak, azonban a hagyomdnyos olddszeres be-
vonatrendszarek vérhatéan még hossz ideig haszndlatosak maradnak.

J. C. Padget plenéris eladasban adott sziszlematikus attekintést
a vizes-bazisti rendszereknél hasznalatos polimerek elgallitdsérol és
f6bb fizikai jellemz6irél. A polimerek egész sorat érintette: a vizben
teljesen oldhatatlan diszperzioktdl a vizoldhatd polimerekig. J. Snuparek
a komonomerek funkcids csoportjainak hatdsét elemezte polimer la-
texek tulajdonsdgai esetén. A plendris eldadésban a kolloid stabilitést,
polaritést, és egyéb tulajdonsdgokat befolydsolé haldsvizsgalatokrd!
halthattunk.

P Penczek killonbdz8 mindségli (normal- és alacsony hémérsék-
leten hasznalhatd, nyomésra érzékeny, gyorsan szdrado és oIttt
rendszerek) vizes-bazisl ragaszték elSlltasarél és tulajdonsdgairdl
szamolt be plendris el6addsdban.

W. Weger és A. Amoldus dsszefoglald attekintést adtak a vizzel
higithaté két6anyagokrdl: a kémiai felépités és a felhasznélhatdsdgi
terliletek Gsszefliggéseit taglaltak.

L. G. J. van Ven és munkatdrsai a kétkomponens(, aceto-acetét
funkcids diszperzidk filmképzédését befolydsold alapveté paraméterek
vizsgdlatarél szdmoltak be. J. Beetsma a vizes alkid-emulzid és az
akrilat-diszperzidk filmképzGdésének kiildnbdzségérél és a filmtulaj-
donsagokban mutatkozé eltérésekrdl adott szemléletes beszdmoldt.

A. Wegmann vizes-bézist epoxigyanta emulzick esetén vizsgalta
a molekulaszerkezet emulzié- és filmtulajdonsagokra gyakarolt hatésat.

L. Kah! és munkatérsai a vizes-bézisti kétkomponenses poliuretan
autolakkok fejlesztési eredményeirdl szdmolt be. T. Minder a vizzel
higithaté festékek el@dllidséra alkalmas berendezésekrdl, a jelentkezd
kiilénleges igényekrdl farfott eladast,

A hagyomdnyos, olddszeres kotdanyagokrdl szold beszamoldt
G. Hardeman plenaris eldadasanak emiitésével kezdjik. Szerzd rész-
letes, szisztematikus attekintést adolt az izociandtmentes, kétkompo-
nenses rendszerek lehetséges megolddsairdl. Mindezen kutatasok
célia a kbmyezet- és egészségkdrositds mérséklése. E. Bosch es
munkatérsal epoxi-amin modellrendszerek térhaldsitdsi mechanizmusal
vizsgéltak killénboz6 savas katalizétorok jelenlétében. B, I Bugay és
munkatarsai epoxidalt széjaclaj elalltdsdnak kinetikai vizsgalatardl
szémoltak be. C. J. Sullivan poliészter gyanta el6llitdsdra alkalmas
Gj diol vegyiletet mutatott be, és ismertette ezek bevonati lulajdon-
sagokra gyakorolt hatdsat. E. Wehman és munkatérsal két UV-fényre
térhalésodd, faipari bevonatok elddlitédséra alkalmas kotGanyagot fak
le: egy gyokos kopolimerizacidval elGallitott maledt-viniléter rendszert
és egy vizes-bazisi ureldn diszperziét. D. J. Primeaux eldaddsdban
kétkomponenst, szubsztitudlt karbamidkotést tartalmazé PU elasztomer
szérhatdsagaval és tulajdonsdgainak vizsgalataval foglalkozott. J. Ko-
zaklewicz és munkatérsal egykomponenstl, katrannyal modifikalt uretén
prepolimerek tulajdonsagérd!, valtozatos felhasznélidsrd! szémoltak be.

A pigmentek és tltdanyagok eldallitaséval, alkamazéstechnikai
kérdéseivel, ij, nem-toxikus korréziégatié plgmentekkel szamos elSadas
foglalkozott.

A. Revillon plendris el6addsdban mddosftott, reaktiv téitéanyagok
eldéllitasardl, mindsiésérsl és alkalmazasuk céljdrél beszélt.

G. Pfaff és munkatarsai Uj megjelenésl, ezlistszlike és keé-
kessziirke, gy6ngyhdzpigment elfélitasi lehetéségeirdl szémoltak be.

M. Hikoshaka kisebb szennyvizkezelési problémat okozd ftalocia-
nin-zold pigment gyartdsdrdl szamolt be, és ismertette az Uj és
hagyomanyos médon el6allitott pigment jellemz6i kdzti kildnbséget.

A pigmentek diszpergaloddsét befolyasold tényezbkkel kapcso-
latos elméleti megfontoldsokat targyalta plendris eldadasaban S. lkeda.
(Az el6adés teljes anyaga az MKL késcbbi szdméban fog megjelenni.)

W. Freitag és munkatarsai pigmentpasztak formuldzéséaval kapcso-
latos Uj lehet6ségekrdl szamoltak be. A nagy pigmenttartalmu, ugyan-
akkor kis viszkozitast pigmentpasztak alkalmazdsdval egyre gyakrab-
ban taldlkozhatunk a festékgyartas sorén.

R Q. F Janssen és munkatarsai a hirofil pigment — hidrofdb
kdlGanyag hatérfellleti jelenségeinek |avitaséra a pigment fellletét
polimer rétegge! vontdk be. A killénboz8 polimer bevonatok hatékony-
sdganak vizsgdlatardl hallhattunk beszamoldt, J. Schinmelzer kétkom-
ponensl PUR rendszerében, H.-D. Jansen porlakkokban vizsgall
kilénbdzs mindségil titdn-dioxid pigmenteket,a pigment-mindség be-
vonati tulajdonsagokra gyakorolt hatdsét tanumanyozva.

M. Merz killdnbdzé toltéanyagok kivalasztési kritériumait elemezte
porlakk rendszerek esetén.

Th. Skoulikidis n-élvezetdk (ZnO, AlzOq, FeyOq, Fes0Oy4) korrézié-
gétlé pigmentként torténé alkalmazasard! szamolt be.

F. Kopecny Uj, nem-toxikus korréziégatld pigmentet mutatoti be:
Precor Mo-W markanéven, Ca-molibdenat-volframat és Zn-foszfat kom-
binaciéjat alitotta eld.

M. Bota és munkatdrsai nem-toxikus korrozidgdtld pigmentek (vas-
oxidok és cink-ferritek) struktGrajanak és szemcseméreteloszlasanak
korrézidgatld tulajdonsagukra gyakorolt hatdsét vizsgaltak kilonboz6
alkid-bazisi alapozé festékekben.

R. B. Mckay litografiai nyomdafestékekben alkalmazott pigmentek
fatyolképz6dési tulajdonségainak vizsgalatarél szémolt be.

Az adalékok és egyéb alapanyagok szekcioban J. Hajas részletes
és alapos elemzést adott a vizes festékrendszerekben alkalmazhato,
nedvesitést javitd felliletaktiv anyagok hatékonyséagi vizsgélatardl. J.
De Witte beszémolt a mind nagyobb jelentségl, fluortartalmi fe-
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Iiletaktiv anyagokrdl, amelyek mind az olddszeres, mind a vizes
festékeben képesek csokkenteni a fellleti feszlltséget, ilymédon mér-
sékelni a kildnb6z6 hibakat, mint a krateresedés, narancsosodas,
terdilési problémék stb.

W. Heilen és munkatérsa a bevonatok karcalldsagdnak javitisara
alkalmas adalékok vizsgalatdt és a karcalldsag meghatdrozdséra
alkalmas Uj modszer hasznélhatésdgat mutatta be.

K. Bechtold és munkatarsai a lakkok fotokémiai leéplilését meg-
akadélyozé Uj, gyokfogo és UV-abszorber kombindciét mutattak be.

G. Torriano hidroxi-propil-guar asszociativ siirit6k hasznalhatésagat
vizsgéltdk vizes-bazisu festékekben.

M. Vecera egy Uj, szagmentes, nem-toxikus poli-alkil-benzol alapt
lagyitd elGallitasardl s festékipari felhaszndldsrél szamolt be.

E. Wardzinska és munkatdrsai a huzallakkozasra haszndlt poli-
észter-imidek olddszerkombindicéja terlletén végzett, krezolmentes
formuldk kidolgozasardt tartottak el6adast.

A legtébb elbadassal a vizsgalatok témakdrében taldlkozhattunk.

A bevonatok élettartamdval, ellenalloképességével foglalkozo
szekcio plendris elfaddsaban D. Y. Perera a szerves bevonatok fizikai
6regedésének élettartamra gyakorolt hatdsat elemezte elméleti meg-
fontolasck és kisérleli munka alapjan. A. Kovdcs-Stahl és U. Siwon
klilonbdézd gyorsitott idéjarasalidsag vizsgald berendezés hasznalha-
tésdgat diszkutdlita. U. Schulz és munkatérsai egy specidlis kérositd
tényez6, a savas csapadék hatdsat vizsgaltdk autézomancokon. E.
Smieszek korrézidgatld pigmenttartalmd bevonatok gyorsitott vizsga-
latdnak eredményeit elemezte. H. Kastien a lakkmiigyantak és poli-
mer-diszperziok mikrobioldgiai leéptlésével foglalkozott plendris el6ada-
séban.

A bevonatok optikai tulajdonsagainak vizsgalataval foglalkozo
szekcidban J. M. Reck beszamolt egy, a diszpergdlasi folyamatba
beépithetd, a szinezképesség mérésére alkalmas rendszerrdl, ami a
minGségbiztositds fontos eleme lehet. W. H. Gerber a fémhatdsi
zomancok mérésére alkalmas miszert mutatott be, ami alapjdt képezi
az effektzomdancok receptlrdzdsanak. A. Dotter beszamolgjdban né-
hény pigmentosztaly oldészeres és vizes rendszerben mutatkoz6 eltérs
kolorisztikai tulajdonségat mutatta be.

Uj vizsgalati technikdval szémos el6adéds foglalkozott. Ezeket a
festékiparban kordbban nem alkalmaztak.

L. Dékdny plendris el6adaséban a kilonbéz6 folyadékokban disz-
pergalt hidrofil és hidrofél aerosil szuszpenzidk szorpcids, nedvessedési
és reoldgiai tulajdonsagainak vizsgdlatarél szamolt be, amelyekkel a
részecskék kdzétti kdlcsdnhatdsok tanulmanyozasara nylik lehetGség

E. Klinke és G. Kunz az infraszéritéssal térhaldsodo, vizzel higithatd
lakkok széradasi folyamatdnak tanulmanyozéséra Gsszedllitott beren-
dezésrdl, és a mért eredményekr8l szdmoltak be. T. Schauer az
ismert, er6térben térténd frakciondldst tovabbfejlesztve, alkalmas mad-
szert talalt a festékek szuszpendalt részecskéinek szétvélasztdséra,
valamint szemcseméretiik meghatdrozdséra. J. Winkler a kolloid ré-
szecskék fellileti toltésének mérésére alkalmas késziiléket hasznalta
TiO, és BaSO, adszorpicds tulajdonsdgainak vizsgalatara, amelybd|
azok flokkuldcids hajlamara kovetkeztetett, M. Rdsler mikroszkdpos
technikdval vizsgalta a nagy pigmenttartalmi rétegek titéséllosagat.
D. Alderoft modem analitikai médszerekkel kozeliti meg a SiOy4
részecskeméretének, porustérfogatdnak és -fellletének mattité haté-
konysdgra gyakorolt hatdsdt. G. Haacke és munkatdrsa kilénleges
technikakat (Differential Scanning Calorimetry, Dynamic Mechanical
Analysis, X-ray Photoelectron Spectroscopy) alkalmazott a festékré-
tegben végbemend térhalésodas mélységének és az (ivegesedési
hémérséklet gradiensének meghatdrozdsara. M. Bradac szakadési-
és hlzészilardsagi vizsgalatok hémérsékletfiiggésérsl szamolt be.

Tébb kutatdcsoport tartott eldaddst elektrokémiai vizsgalati mod-
szerekkel kapott korréziévéds képesséy tanulmanyozasardl. F. Def-
lorian Electrochemical Impendace Spectroscopy médszerre! vizsgalta
a bevonatok vizfelvételét és a hibahelyeket, ebbdl kovetkeztetve a
film véd6képességére. A. Iversen és munkatdrsai megfelelé modszer-
nek taldlta az EIS+, kombindlva az IR termogréfidval és tapadasi
vizsgdlatokkal a bevonatok tdnkremenetelének jellemzésére. L. Mé-
szdros és munkatdrsai a festékbevonat alatt végbemen§ korrdzios
folyamatokat az 4ltaluk kidolgozott médszerrel, az elektrodazaj-méréssel

kévették. S. Millow a nyugalmipotencidl-analizist alkalmazta a festék-
réteg korroziégatlo képességének eldrejelzésére. K. Stivegh és mun-
katarsai a pozitron-élettartam spektroszképia mddszerét alkalmaztak
polimerek moltémegének és szabadtérfogatanak tanulmanyozésara.

Kiilén szekcisban zajlottak a fabevoné anyagokkal kapcsolatos
kérdéseket taglald el6addsok. P. K. Aagard plendris el6addsdban az
extrem idGjdrasi kérilmények kozott (nagy nedvességtartalom, séskad)
a vizes-bazisu festékbevonat alatt fellép6 fakorhadas és gombésodas
okait elemezte. Y. Gilibert a fa — festékréteg hatarfelliletének model-
lezésére, jellemzésére kidolgozott készliléket mutatott be. J. A. van
Linden el6adésaban kilonbézé fabevonatok vizdtereszté képességére
vonatkozd vizsgélati modszereket hasonlitott ¢ssze. P Ivdn is a
vizfelvételt, mint a legkritikusabb paramétert targyalta kulonboz6
mindségd faanyagokon, killénbéz6 szerkezeti elemeken, Kkiilénb6zé
bevonatokkal végzett hossztdvd vizsgalatok eredményeként.

A konferencian elhangzott néhany, a festékipar specidlis teriile-
teirdl sz6l6 beszdmold. W. Funke plenaris el6adasaban a szokasosnal
lényegesen vékonyabb rétegek (um-t8l a monomolekulds rétegig)
kialakitasdrél, a nedves film tapadésa és korr6zidvéds képessége
kozti Gsszefiiggésrbi beszélt. G. Kampf az optikai adattarolas céljara
alkalmazhaté vékonyréteg fejlesztésér6l szamolt be. D. K. Yfaniis a
konzervdobozok korréziévédelmérdl, nevezetesen a paradicsompliré
csomagoldsara hasznalt dnfelliletek lakkozasaval foglalkozott. V. J.
D. Rascio és munkatdrsai hajéfenék antifouling bevonatardl, J. Flack
égéskésleltett bevonatokrd! tartott elGadast.

K. Baumann az atmoszférikus korrézidvédelem szempontjairdl ké-
szitett egy a tervezésben jdl alkalmazhaté tervezési segédletet. G. /.
Agafonovtd] a legnagyobb orosz festékgyar kémyezetbarét festékfej-
lesztéseirél hallhattunk. A. van Regenmortel bemutatott egy fluidégyas
festék-eltavolitd berendezést. O. T. de Vries eldadasaban hangstlyozta,
hogy az iparag fejlesztésében a festékvegyészeken kivil rendkivil
fontos szerepet jatszanak a kllonbéz6 hatarterlletek szakéndi és a
mindsitéssel foglalkozd szakemberek. .

Kovdcsné Dr. Stahl Agnes
Festékipari Kulatd Kit., Budapest

Festékek és bevonatok
vizsgalatara

S o925 M
2888
2488

méroeszkozok

a TESTOR a1

1124 Budapest, Torpe u. 8. ® 1538 Budapest Pf. 528

Tel.: 155-9886 ¢ Fax: 155-2618
\ J

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 1994/4

123




KONYVISMERTETES

Anyagok alakvéltozéssal és toréssel szembeni-ellendlidsa
Szoprotivlenie materialov deformirovoniju i razruseniju

A Naukova Dumka (Kiev) kiadé gondozdsdban V. T. Troshhenko
akadémikus szerkesztésében 1994, évben lalott napvilagot a szerkezetek
izemeltetéséhez, felilvizsgalatihoz kapesolddd ismereteket magaba fog-
lald elsd, igazdn dtfogd munka. A két kétetben, kézikényv formaban
mintegy 944 oldal terjedelemben éttekintett terlletek kbzvetlen gyakorlati
alkalmazhaldsagara kivetkeztetni lehet a fébb fejezetek cimeibdl. Ezek a
kovetkezok:

|. Fesziiltségek és alakvéltozdsok, szerkezeti anyagok és izemeltetési
feltételek.

Il.A redlis anyagok hibdi

I1l. Allapotegyenletek és torési modellek.

E hdrom nagy egységel a szerz6k lovabbi, 6sszesen 13 fejezelre és
azon bellil is alfejezetekre bontotték. Jelen ismertetést ird nehéz helyzet-
ben van, hisz ha csupdn az egyes f6bb- és alfejezelek cimeit sorolnam fel,
akkoris néhany oldalnyit kellene irnom anélkil, hogy a sajat véleményem-
nek hangot adnék. Mégis tgy télem, hogy a tartalomra réviden utalo f6bb
fejezetekrdl, azok irdirdl adnom kell egy éttekintést, hisz ezekel lalva a
kiilonbozd szakmai lerileteken jértas olvasd mar 6 biztonsdggal kévet-
keztetni tud a részletekre is.

Az elsd, 120 oldal terjedelm(i fejezetben, annak dsszealltdja V. T.
Troshhenko hat témakért érint. Attekintést ad az anyagvizsgalali méd-
szerekrd| (szakit-, nyoma-, hajlito- és csavardvizsgdlat, ill. keménység-
mérés), a kontinuumechanika alapjairdl (feszlitsegek, alakvaltozasok,
azok kapesolata a legkilonbozobb anyagegyenletek eselén a kontinuum-
mechanikaban alkalmazott potencidl-elméletekrdl, a képlékenységtan
alapjairdl), az anizotrop anyagok sajétossagairél, a feszlltseéggyijtd he-
Iyek kérnyezetében kialakuld feszliltségek szdmitdsi lehetdségeirdl rugal-
mas, fll, rugalmas-képlékeny anyagegyenlet figyelembevételével. Kilon
alfejezel foglatkozik a hatardllapotok jellemzésére haszndlt elméletek
rendszerezd Osszefoglaldsaval repedést tartalmazé és repedést nem
tartalmazé testek esetén,

A masodik nagy fejezel a szerkezeli anyagokat foglalja dssze 103
oldalnyi terjedelemben. A szerz6 V. T. Troshhenko igen logikus rendszer-
ben elébb a kilénbdzd lzemeltetesi fellételek szempontjdbdl 1ényeges
szlldrdségi tulajdonsdgokat tekinli at (alacsony, ill. ndvell hémerseklet, a
feliileti réteg szerepe a lokalis karosodasok tekintelében, az Uzemeltetési
és gyartdstechnologial szempont szerinti erzékenyseget, annak kritériu-
mait, a tulajdonsagok Gzemelletés kozbeni stabilltdsanak kérdéseit, az
el6irt anyagtulajdonsagok bizlosithatosagdt, reprodulalhatdsagat a gyar-
tas gazdasdyossdgat majd a felhaszndlhatd technikai anyagféleségekel
a megszokoftdl eltéré kovetkez csoporlositasban: szivos anyagok és
otvozetek, kis szivéssagu és rideg anyagok, miianyagok, kompozit anya-
gok. Ebben a csoportositdsban megtaldlhato a milszaki gyakorlatban
felhasznalt 6sszes anyagféleséq, az livegektdl kezdve a legkiilonhozébb
szinfémeken keresztll a faig. Nekem személy szerint azér letszik az
anyagok ilyen szempont szerinti csoporiosflésa, mert ulal az anyag ,alkal-
mazkodoképességére” és egyben az Uzemeltetés szempontjabol leglg-
nyegesebb tulajdonsagaira, azok vizsgalatanak fébb szempontjaira. Ez
uiébbi anyagesoport,a kompozit anyagok térése alapveten kilénbézik a
makroszkopikusan homogénnek tekinthet6 tobbi anyagesoporitdl, igy eh-
hez kapcsolddva réviden dsszefoglaldsra kerlinek ezen anyagok alakval-
tozasi és torési feltételeire vonatkozd legfébb ismeretek.

A kézikonyv elsé részét a V. T. Troshhenko dltal ésszedliftolt 37 oldal
terjedelmii fejezet zarja, amelyben a kiilénbdzd jellegzetes zemeltetési
feltételek és t6rési esetek kerilinek dsszefoglalasra. A szerkezetcsopor-
tokra orientdll targyaldsban az altalanos fémszerkezetek mellell a re-
pulogépipar és az Urhajozds, a gazturbinak, az erémivek anyagal, Uze-
meltetési sajalossagai kerllitek kiemelésre. Kilon Iér?yaija az oldhatd és
oldhatatlan kétések, erd- és leljesitmény atvitelét szolgald csatlakozdsok
lizemeltetésének jellegzetes problémai.

Akényv ezen részét 223 irodalmi hivatkozas felsorofésa zérja.

A masodik rész a bevezetGben emlitett I1. nagy fejezetével, ,Az anya-
gok hibai™nak taglalasaval indul. Ennek elsd, a kényv egészét lekintve 92
oldal terjedelm negyedik fejezetében az anyagok tulajdonsagainak sta-
lisztikus jellege keriil kiemelésre L. A, Sosnovskij 8sszedllitdsaban. Ezen
beliil a faradasi, szildrdsagi és alakvéllozdsi, a keményséqi, a szivéssagi,
térési és kiszasi jellemzok merdszamainak statisztikus jellege, azok
tartomanya kerill kidomboritdsra. Ezen eredmények ismertetése szinte
kinalja az anyagok szildrdsagdra vonatkozo statisztikus elméletek ismer-

tetését, ill. a szerkezetek megbizhatésaganak valészinliségelméleti értel-
mezését és targyaldsat.

Az Btadik, 102 oldal terjedelmi fejezet szerzéje, V. V. Pokrovskijj a
hibakkal, azok hatdsdnak megitélésével foglalkozik, azokat technoldglai
és lizemeltetés kozben keletkezokre bontva. Elemzi a hibak feltdrdsara
haszndlatos mddszereket, azok alkalimazhatdsdgi terlleteit és korldtait. A
valamilyen mddon feltért hibdk izemeltethetdség feltétleire gyakoroll ha-
tasdnak meghélésére kidolgozott modszereket a hibaméret (kis méretd,
mikroszkopikus €s nagy méretd, repedésszeril hibak) szerinti bontasban
targyalja.

A 76 oldal terjedelml hatodik fejezet szerzje, V. T. Troshhenko a
feliilet dllapotdnak, mindségének szerepével foglalkozik. EISbb aftekintést
ad a felllet dllapotanak jellemzésére hasznalt elvekrdl, mérészamokral,
maijd a feliileti réteg jellegzetes kdrosoddasi forméit tekinti &t kopas, fretting
korrdzid, erdzio, érintkezési faradas és a nagy hémérsékletl gaz okozla
korrézié bontasban.

A hetedik, a 41 oldal terjedelmil fejezet, amelyet L. A. Sosnovskij
alltott Bssze, az anyaglulajdonsdgoknak a szerkezetek, berendezések
lizemeltetése kdzbeni stabilitisaval foglalkozik. A tulajdonsagok valtoza-
sél eléidézs leggyakoribb okek kazil az dregedés, a hidrogénes elridege-
dés és besugarzds okozla hatdsokat elemzi, kitérve az azok mériekét
meghatarozo paraméterek szerepére. Napjaink probléméira koncentralva
e hdrom lerillet kézill legrészletesebben a besugarzas okozta véltozasok-
kal foglalkozik.

Attekintvén a szerkezeti anyagokat, az azokban lev0 hibdkat, azok
kimutathatésagat, a tulajdonsagok stabilitdsat meghatdrozo feltételeket
elérkeztlink a kézikonyv harmadik nagy témakoréhez az éllapotegyenle-
tekhez és a t6rési modellekhez. '

Amennyiben mechanikailag akarjuk lefmi egy rendszer szildrdségi
viselkedését, gy az allapotegyenletek feldlitdsa nem kertlheté meg.
Ennek konstrudlasa viszont szamos buktatdn keresztil vezet. Altalénos,
minden feltételt (anyagi, lizemelietési feltételek, ezek kolcsonhatasat)
magdban foglalé allapotegyenlet nincs, kévetkezésképpen a meghataro-
zolt kérillmények kozotl helytéllok kidolgozasara van csak lehetGseg. A
szerzbk is ezt az alapelvet kovetik.

Anyoleadik, 56 oldal terjedelmi fejezetben A, Ja, Krasowksky a rovid
idejii, kvazistatikus terhelésre vonatkozd anyagegyenleteket lsmertet],
kiilinds figyelmet szentelve a torés korliményeinek leirdsdra, a torési
modellekre. Ennek kapesén a térésmechanikai anyagjellemz6k, az azokat
befolydsold kériilmenyek, valamint a (orések sokféleségét leird fizikai,
mechanikai, szerkezeli és'staliszlikai modellek keriiinek 6sszefoglalésra.

Akilencedik fejezetben A. Ja. Krasowksky foglalja dssze a dinamikus
terheléssel kapesolatos anyagegyenlsteket, 16rési modelleket. Elemzi a
terhelési sebességnek a képlekenységl és torési tulajdonsagokra gyako-
rolt hatasat kiemelve a sebességérzékenységet determindld paramétere-
ket. Kuildn rész foglalkozik a torési jellemzdk meghatarozasdval a dinami-
kus terhelési feltételek esetén.

A lizedik fejezelben V. A. Strizhalo 37 oldal lerjedelemben foglalja
dssze a hosszuidejl statikus terhelés soran alkalmazhatd anyagegyenle-
teke!, azok sajdtosségait. Ezen ismereteket a fémekben és 6tvozeteikben
lejatszddd kuszds, fesziiltségrelaxdcio és a 16rési hatérallapot jellemzése
koré csoportosifa megadva egyrészt alkalmazhat6 anyagegyenletek ko-
rél, masrészt rdmutatva a korlatokra, bizonytalansagokra, valamint azok
forrasaira.

Atizenegyedik fejezet a kisciklusu faradds sajatossdgalt taglalja. A V.
A. Strizhalo éltal dsszealltott 80 oldal terjedelm( részben a feszilitségek
és alakvallozasok kapcsolata, a torések sajdtossdgal, az azokal egyreszl
meghatarozd, masrészl befolydsolé paraméterek (terhelés jellege, frek-
vencidja, hémérséklet, feszliltséggyGits hely, sth.) kerlilnek eldszor targya-
lasra. Ez! kovetik az élettartam becslésére kidolgozolt médszerek ismer-
letése. Il kiilénos hangstilyt kap a faradds statiszlikus jellege, valamint a
névelt hémérsékleten jelentkezt kiszdas figyelembevételének lehetdsége,
azok modszerei.

Atizenkettedik fejezet a nagyciklust faradasnak szenteltetetl, Ebben,
annak szerzéje V. T. Troshhenko egyrészt az alapismereteket, a faradds
statisztikus jellegét emeli ki, masrészt rimutal a technolégiai eredet, az
(izemeltetésre jellemnzé feszliltségek szerepére. Akdrosodas jellemzésére
hasznalt modellek mellell ismerteli a féradasi folyamat lelrasara javasolt
mechanikai — az elnyelt energidn —, a halmozodott képlékeny alakvélloza-
son nyugvé efképzeléseket.
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KONYVISMERTETES

Akbinyv utolsé, tizenharmadik fejezetében az dsszetett terhelés mellstt
bekévetkez6 alakvéltozasok, térések targyalaséra alkalmazhaté madsze-
rek keriiinek 6sszefoglalasra. E témakérben mindjart az dsszetett terhe-
Iések csoportosftdsa jelenthet problémat. Aszerz6 V. T. Troshhenko a 19
oldalnyi terjedelmdi részben a lébb-komponens(" és tSbb-paraméteres”
terheléseket kiilénboztet meg. Ez igen logikus, hisz az els6 csoportban
térgyalhatok a , kétirekvencids” (pl. a repilés jellegzetes terhelése, amikor
egy kisciklusd alacsony frekvencigjl terhelésre egy nagyfrekvencidju rez-
gés szuperponalddik, de més példa is felhozhald lenne), a hossztidejli
statikus és az erre szuperponalédd izotermikus ciklikus terhelés stb. A
mdsodik csoportba a nem izotermikus kis- és nagyciklusu faradas sorol-
haté. Ezen terhelések sordn végbemené kdrosodasok vizsgélata, azok
lelrdsa e rovid fejezet célkitlizése.

Ezen masodik kétetet is igen b&séges irodalmi hivatkozas — 548 db —
zdrja le.

Némi jartassaggal rendelkezvén a szakirodalom ezen terliletén azt
mondhatom, hogy Troshhenko akadémikus vezetésével Gsszedllitott
kényv az elsok egyike, amely szisztematikusan arra torekedett, hogy az
(zemel6 szerkezetek dllapotanak megitéléséhez kapesolatos ismereteket
csokorba gy(ijtve és rendszerezve tarja az olvaso elé. Ez mindenképpen
hihetetlen nagy érdeme a kényvnek és egyben tikrzi azt a torekvést, ill.
azt a munkat, amit a kievi Institut Problem Prachnosti folytat imméron
hosszu ideje. A kinyv értékét talan méltoképpen azzal lehet jellemezni,
hogy az orosz nyelvi kiadast igen valdszinlileg az angol nyelvi is kovetni
fogja, méghozza varhatéan az egylk legismertebb kiadd gondozdséban,

Ez megitélésem szerint egyik legjellemzébb bizonyftéka a kényv
id8szer(iségének.

Azon kollégak, akik az orosz nyelvii valtozat utdn érdekidnek vagy az
Intsitut Problem Prochnoszti-tl k6zvetlendil (252014, Kiev ul. Timirjasews-
kay 2., Ukrajna) igényelék, vagy pedig nekem jelezzék és én a beszerzést
révid idd alatt lebonyolitom.

Az el8z8ekbdl kovetkezden e kényvet melegen tudom ajénlani mind-
azoknak, akik a szerkezetek Uzemeltetésével, fellilvizsgdlataval foglalkoz-
nak, hisz egyrészt ismereteiket igen valdszinlileg bévithetik is, amellett,
hogy konkrét kérdésekre is Gsszefoglald, rendszerezett vélaszokat kap-
hatnak az Uzemeltethet6ség legkllonbozGbb terlileteir6l. Megitélésem
szerint a kdnyv tartalomjegyzéke egy igen hasznos mérndktovabbképzé
tanfolyamsorozat f8bb iranyait is kijeloli. llyen jelleg(i képzésre pedig tgy
hiszem szilkségis van, hisz a nagy értékii szerkezeteinek (hidak, nyomas-
tartd rendszerek, vegyipari [étestmények stb.) Gregedése, tovabbi iize-
meltethetésége egyre erdteljesebben és tdmegben jelentkezik, mivel a
hazai nagyberuhdzasok egy jél kriilhatérolhatd, viszonylag sziik peric-
dusban valdsultak meg. Az ismereteket Gsszefoglald, rendszerezs kép-
zésre a nappali szakos hallgatdink oktatésa kapcsan is feltétlentl gondol-
nunk kell, killéndsen a felsébb éviolyamokon. Ezen hazai térekvés reali-
z4ldsa fogalmazédott meg a Miskolci Egyetem Gépészmémoki Karan
meghirdetett Szerkezelek lizemeltetése szakirdny tantervében is.

* Dr Toth Ldszlo

Visual and optical testing
Szemrevételezés és optikai vizsgalat

A Maierials Evaluation folydirat idén méjusi szémaban. A legrégebbi
¢s a legtifabb roncsoldsmentes anyagvizsgélati mddszer szalageim alatt
jelent meg ismertetés az Amerikai Roncsoldsmentes Anyagvizsgald Tar-
sasag (ASNT) Non-Destructive Testing Handbook sarozatanak nyolcadik
kéteteként megjelent Visual and optical testing cimii kényvrél. A kotetet
Paul Melntire és Patric O. Moore szerkesztette.

A 370 oldal terjedelml munka 12 fejezetre tagozddik. Az elsé fejezet
a szemrevélelezés és az oplikai vizsgélatok alapjaitismerteti: fényenergia,
képalkotas, fényforrdsok, sztoboszkopok, fluoreszencia, valamint a fénﬁ
észlelése és r6gzitése. Ebben afejezetbenismerhetjiik meq a periszképo
és endoszkopok (boreszkopok es fiberszkdpak) torténetét, valamint a
IAtas és a fény kapesolatal, beleérive a latasvizsgdlat kévetelményrend-
szerét. A szemrevételezés biztonsagtechnikaja ismerteti a 1ézer, az infra-
vorés és az ultraibolya fény haszndlatanak veszélyeil a vizsgdld szemére.

A mésodik fejezet a fény fizikdjat targyalja, részletesen ismertetve a
koldnféle fénymerd eszkézoket.

A harmadik fejezet a szemrevéielezéshez és optikai vizsgalatokhoz
kapcsolddd fogalmakat tiszldz.. A szemrevételezés szempontjai a terve-
z8snél, lehetdségei a mindségbiztositasban. A kémyezet és a fizioldgia
szerepe a szemrevételezés hatékonysdgaban: tisztasag, fellileti kiképzés,
fényintenzitas, nagyitas, szinek, a vizsgéld személyek kozétti kilénbsé-
get. Itt ismerhetjiik meg a hegesziések vizsgalatanal hasznélatos etalo-
nokat is.

A negyedik fejezet a szemrevételezés eszkozeit és azok tartozékait
sorolja fel: nagyitdk, mikroszkdpok, merev és hajlékony endoszképok,
automatizalt képelemzé rendszerekkel. De ez a fejezet foglalkozik a
replika készftésevel, a hikrétakkal és lakkokkal, valamint a fellileteléké-
szltéssel (csiszolas, maratds).

Az otodik fejezet a videoendoszképiaval ismertet meg, kiléndsen
részletesen térgyalva a csGvezetékek belsé oldali vizsgélatdnak lehetésé-
geit.

A hatodik fejezet a vizsgdlall eljarassal foglalkozlk. A gyartés és az
Uzemkozbeni ellendrzés soran alkalmazolt szemrevételezés mintavételi
tervkészitése, a szemrevélelezés targya hegesztés eldtl, alatt és utén. A
javitd hegesziések vizsgdlata. Példakon keresztll ismerteti a hegesztések
atveételi kritériumait ermiivi kazanok, tarolotartalyok és nyoméstartd edé-
nyek valamint csévezetékek esetén.

Ahetedik fejezet a szemrevételezés és optikai vizsgalatok szabvanyait
és el6irasait tekinti &, It foglalkoznak az anyagvizsgald személyzet kép-
zésének (tanfolyami oktatas) és képesfiésének (vizsgdztalds, bizonyit-
vény) rendszerével is.

Anyolcadik (legvaskosabb) fejezet a fémipari alkalmazésokat rendsze-
rezi. A témek fizikai tulajdonsagaibdl, a ténkremeneteliket eredményezd

karosadési mechanizmusokbdl vezeti le a szemrevételezés lehetbségeit,
feladatait.

A kilencedik fejezet a villamosenergia-termel$ iparral foglalkozik.
Részletesen térgyalja akiilénbézé fajta technoldgidval készitett hegesztett
kOtéseket, alehetséges hibatipusokat, varhato eléfordulasi helylket, hely-
zetlket. Az alkalmazasok attekintésekor a nyomottvizes és a forrévizes
reaktortartdlyok, szivattyuk, szelepek és tolézarak, csavarmenetek, hen-
gerelt és ontdtt gépalkatrészek szemrevételezését sok szemléletes ke-
resztmetszeti képpel ismertetik. It is minden teriileten kitérnek a specidlis
képzés, képesités kdvetelményrendszerére.

Atizedik fejezet a gépjarmUipar és a repllSgépipar terlletén ismerteti
a vizudlis vizsgélatok alkaimazasait.

Az utolsd elbtti fejezet az egyéb alkalmazasok cimet viseli. Megismer-
hetjik a kerdmidk, a kompozit anyagok és a mikroelektronikai alkatrészek,
valamint igen részletesen az olajipar csdvein és fittingjein alkalmazott
csavarmenetek szemrevételezésének fortélyait. Ebben a fejezetben fog-
lalkoznak a szemrevételezés és az egyéb roncsolasmentes vizsgalati
mddszerek kapcsolatdval, azaz a tomorségvizsgélat (LT), a folyadékbe-
hatoldsos repedésvizsgélat (LPT), a radiografia (RT), az elektronmagne-
ses vizsgdlati mdszerek (6rvényaram, mikrohullamu technikdk), a mag-
nesporos vizsgalat (MT) és az ultrahang (UT) l4tassal kapcsolatos prob-
[émdival, valamint a fényképezéssel, mint az észlelet dokumentaldsi
lehetdségével.

Atizenkettedik fejezet a szemrevételezéssel és az optikai vizsgdlatok-
kal kapcsolatos fogalmak gy(jteménye, abc-rendbe szedve. A 498 sz6-
cikkbdl megtudjuk, hogy mi is a kdzellatds élességét jellemzé Jaeger-
szém, és mit takarnak az olyan gyakran olvashato betiréviditések, mint:
AQL, NDI, CCD, SNT-TC-1A.

Osszefoglalva, az ASNT Roncsolasmentes anyagvizsgalati modsze-
rek kézikdnyv-sorozatdnak Szemrevélelezés és optikai vizsgdlatok kotete
alapmunka minden roncsoldsmentes vizsgalattal foglalkozo szaméra. A
tematikus felépités, a bdséges példaanyag és irodalmi utalds segitenek
elsajatitani ezt azigen nehezen tanulhato és tanithatd vizsgdlati médszert.
Nehezen tanithatd, mert sokoldaliséga miatt rengeteg tapasztalatot felté-
telez. A szemrevételezés nemcsak a termékvizsgalat, de az (izemel
szerkezetek vizsgdlatdnak, és fGképp a havaridkat koveté oknyomozo
anyagvizsgalatoknak kiinduld alapja. Hazankban hatodik éve oktatnak
mégneses-penetracids-vizudlis roncsoldsmentes anyagvizsgalokat. A ha-
romfokozatl képzés tematikdja kezdettdl fogva &sszhangban volt az
MSZ-EN 473 kbvetelményrendszerével.

Sziics Pal
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MERFOLDKOVEK

Dr. Vojnich Pal készontése

Dr. Vojnich P4l 1994, augusztus 14-én tol-
totte be 75. &letévét. Ebbdt az alkalombdl az
Anyagvizsgdlok Lapja nevében Fiicsk Ferenc
kdszdntétte.

A. L. Kedves Pali, engedd meg, hogy a szép
kerek, haromnegyed évszdzados jubileumod al-
kalmabd! szdmos tanitvanyad, volt és felenlegl
munkatérsad és az Osszes anyagvizsgald nevé-
ben kdszontselek. Ortiliink, hogy egészségben
megélted ezt a szép kort, €s arra kértink mesélj
azokrdl az évekrdl, amelyek nekink ma mér
t6riénelemnek tinnek, de neked az életed.

Vojnich Pal: Kész6ndm a jokivansagokat.
Hol kezdjem?

A. L. Valahol ott kezdhetnéd, hogyan lettél
mérnék?

V. P. Mindig azt mondom magamrdl, ha kér-
dezik, hogy sokat alakitottam sajat magamon.
Ug\_.r kezdddstt ez a folyamat, hogy harmadik
apéam, Littke Kdlman, a pezsgdgyéros csaladbol
hamar ,munkara” fogatt. Mér 7. gimnazista ko-
romban jartam a mulaldkat, hogy a konzumnék
ne a Torley pezsqét fogyasszak. Ezzel az elfog-
laltsdggal is sokat lehetett tanulni.

A. L. De nem a miiszaki tertleten...

V. P. Igaz. Miutdn a piaristdknal leéretiségiz-
tem, 1937-ben beiratkoztam a Miegyetem Gé-
pészmémdki Kardra. Mivel anyam és ne-
vel6apam lekoltdztek falura nagysziileimhez, én
a Szent Imre Kollégiumba kaltéztem. Erdekes,
ma is Ujra ugyanigy hivjdk... Elkezdtem az els6
évet, de mar 6sszel a Harmashatar-hegyre jar-
tam vitorlazé gépeket cipelni, ahova kollégista
tarsam Tasnadi LdszIo vitt el. Annyira belesze-
rettem a repulésbe, hogy egy év alatt letettem
az A, B és Cvizsgat.

A. L. De azért az egyetemre is jartdl?

V. P. Igen, de nem sokaig. Az els6 évet
elvégeztem, de utdna olyan sok repiiini valém
volt, hogy csak lezartam a masodik évet, de nem
vizsgaztam. Mivel nem volt meg a szigorlatom
nem folytathattam az egyetemet, és a szilleim
sem kiildtek tébb pénzt. Dolgozni kezdtem a
Mlegyetemi Sportrepllé Egyesilletben, mint
rajzold, késébb mint tervezd.

A. L. Az Egyestilel fizetefl?

V. P. Igen. Hérom miihelybél és egy irodabdl
allo replilBgépgyarunk volt, ahol 27-2816 évente
3-4 repiil6t gyartott sajét haszndlatra, és el-
addsra. Itt kezdtem dolgozni 1939 szeptembe-
rében, Szegedi Jocd bacsi mellett. A miihelyek
aK-éplilet alagsoraban voltak. Amunka nemvolt
tdl sok, igy rengeteget repliltem, és oktattam is
repiiléket. Késobb a miszaki szolgdlatot vezet-
tem. K6zben sok szép kalandom volt. A legem-
lékezetesebb talan a vitorldzé magassagi rekor-
dom.

Egy viharfelhében sikerlt 5500 m magasra
feljutnom. Eléttem Stolte Jdnos 4100 méteres,
illetve Bollmann Béla 4400 méteres rekordja voit
a csucs. A barograf szalagjat taldn még most is
a Meteoroldgiai Intézetben 8rzik, mivel akkor
mértek el6szor Magyarorszdgon 15 m/s-os
emeldszelet. Az dreg Rubik Emd altal tervezett,
nagyon j6 géppel replitern, de leszallas utan
lattam, hogy a torziés orr boritasa a Hartmann-
Liiders vonalaknak megfeleld irdnyban felrepe-
dezett. A gépet javitani vitték, engem pedig mér-

legre. Kideriilt, hogy a 1 dra 20 perces repiilés
alatt masfél kilét veszteltem.

A. L. Es a tanulds?

V. P. Az indexem 1943-ban végzett, etié
kezdve szigorld mémok Ur voltam, 1949-ig. De
kdzben rengeteget replitem, mint a Magyar Ae-
ro Szévetség miszaki fellgyeldje és atvevd pi-
I6téja. Nagyon |6l kerestem és hetenként t8bb-
szor repliltem a vidéki repterekre. A hdboru utén
megszlnt a Nemzeti Reptildalap, és az én j6
alidsom is.

A. L. Mikor replilté! utofjdra?

V.P. Sajnos, nagyon régen. 1944, november
23-4n. Az oroszok mar I6tték a matyastoldi re-
plldteret, egy I6vedék a felszalldsi vonalban
robbant, Pesten a hazak kozétt replitem Vécra,
ahol légiriado kozben szalltam le.

A. L. Ezt hallgatni is rossz. Valamit arrdl
mesélj, hogy az anyagvizsgalattal mikor kerdltél
kapcsolatba?

V. P. A Sportreptilé Egyesiletben, amikor az
Erdélybd| érkezett fak minGségét kellett hajlitd
\f|zsgaiatta| ellendrizni. llyenkor atballagtam Mi-
sdngyi professzor Ur tanszékére, ahol a hajlitd
vizsadlatokat elvégeztem. Itt ismerkedlem meg
késtibbi fénokémmel, Gillemot Ldszlé adjunklus
drral, aki mindig baratsagosan érdekiédétt, hogy
milyenek voltak az eredmények.

A. L. Mikor letté! mémdk?

V. P. 1948-ban szigoriatoztam. Akkor harom
targybdl kellett bizonyitani: kalorikus gépek, vil-
lamos gépek és vizgépek. Ez utdbbi vizsgam
volt a leghosszabb...

A.L....Csaknem Pattantyus professzornal?

V. P. De igen. Patyi bacsi tébb mint mésfél
dran &t dolgoztatott haromféle turbina mérete-
zéssel, annak ellenére — vagy taldn épp azér,
mert — mint & Sportreplild Egyestlet tandrelnd-
ke, j6l ismert.

A. L. Hogyan lettél tandr?

V. P. Nagyon szerettem volna a Repiiégépek
Tanszékre menni dolgozni, de akkor ott nem volt
hely. fgy keriiltem a Mechanikai Technoldgia
Tanszékre, ahova 1948-ban Buray Zoli hivolt,
rajzolénak. Gillemot, aki 37 évesen a legfiata-
labb kinevezett m{iegyetemitandrvolt, akkor irta
az els6 Fémtechnoldgia ciml tankényvét, és
ennek az abrdit rajzoltam. Buray Zoli, aki egyéb-
ként osztalytarsam volt a piaristdknal, lelkemre
kétotte, hogy hallgassam el, szigorld mémok
mivoltomat! Mér csak hdrom u. v. és a végszi-
gorlatom volt hatra.

A. L. Mikor deriilt ki, hogy nemcesak a rajzo-
ldshoz értesz?

V. P. Gondolom akkor amikor Rédnki Mikids
sz70lt, tervezzek ontéhomok-vizsgalot. Ez kara-
csony kordll el is készult és Gillemot megdicsért
érte. 1949. janudr 2-4n meghivott a tanszékre
tandrsegédnek. A kévetelményeket is témdren
megfogalmazta: egy éven bellll a tanszék dsz-
szes tantdrgyanak eladésaira felkész(ilés nél-
kil be tudjak ugrani, és két nyugati nyelven
olvasni kell a szakmai cikkeket. Mondanom sem
kell, el tudod képzelni, még ebéd kdzben is az
allapotabrakat tanultam. 1949. julius 1-én ne-
veztek ki tandrsegédnek és 51-ben adjunktus-
nak. Az ilyen gyors el6lépés azéta is ritkasag.

A. L. Mivel foglalkoztatok a tanttds mellett?

V. P. Sok munka volt, amibdl tanulni iehetett.
Atanszék évente 150-200 ipari szakvéleményt
adott ki. Emellett ipari réntgenvizsgalatokat vé-
geztiink rutinszerlien, csévezetékeken, hida-
kon, kazanokon.

1951-ben kezdtik a Fémkut tervezését, ahol
az anyagvizsgalati részleget terveztik, és ma-
sodallasban ebben dolgoztam.

Jellemz6 volt a tanszék életére, hogy reggel
8 drara bent kellett lenni, de utana azt és annyit
dolgozott az ember, amennyit akart. Természe-
tesen a munka vége is tetsz6leges volt. El6for-
dult, hogy este 1/2 10-kor a laborban valamit
kisérleteztem, amikor nyilt az ajté és bejétt Gil-
lemot kopenyben, megkérdezte mit csindlok,
majd beallt segiteni. Heti dtlagban 70-75 érét
dolgoztunk. A munka mellett el kellett olvasni azt
a havi kb. 80 kuilf6Idi szaklapot, ami a tanszékre
jart. Tobbszor el6fordutt, hogy a nyugodt olvasas
kedvéért vasarmap délel6tt belopakodtam a tan-
széki konyvtarba. Hamarosan zorgétt az ajté és
Gillemot is beovatoskodott. Persze a vasarnapi
ebéd eldtt meghivott egy kis borozésra.

Nekem sokat kellett tanulni. Egyrészt a kor-
osztalyomhoz képest hét év késésben voltam a
mérnoki munkaban. Mésrészt mindenkinek se-
gitenem kellett, mint ipari anyagvizsgalé. Szdntd
Istvéan a rontgendiffrekciéval foglalkozott,, Kon-
koly Tibor a rntgenvizsgalatok utdn a hegesz-
tési kutatdsokban dolgozott, Koves Gdbor a
gbmbgrafitos Gntottvas vizsgélatdval nyagga-
tott.

A. L. Melyek voliak a kedvenc kutatdsi terd-
leteid?

V. P. Ebben azid8ben az aluminiummal és a
titannal foglalkoztunk a legtbbet. Gillemot és
Koncz Istvan Kroll-eljardssal miikédd kemencét
épitett és megprébalt alakithatd, duktilis titédnt
eléallitani. Gombnagysagu darabka 1000-1100
HV keménység( titant tudtak csak gyarani,
ezért abbahagytak. Ezutan Szakdcs Séndor se-
gitségével én kezdtem a kemencével jatszani,
Gillemot azt igénte, ha 300 HV-né! puhabb duk-
tilis titant allitunk el fizet egy 1ada pezsét. Végll
megittuk a pezsgdt, persze tébb hdnapi kemény
munka utén.

A. L. Mi volt a probléma?

V. P. A nedvesséy és az abbdl keletkezd
hidrogén. Amikor sikerilt a hidrogént tavoltarta-
ni, a keménynség 250 HV ala csokkent. Ered-
ményeink alapjan a Fémkut-ban késébb 5 kg-os
kemencét épftettek. De tovabb nem jutott az ligy,
mint az Akadémia Fémtani Bizottsdgdig, mert
kidertilt, a titan fontos hadianyag. Pedig a Gille-
mottdl kezdve a tanszéken mindenkinek nagy
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szenvedélye volt a titan. En példaul jeggydiriit
készitettem belble az elveszett helyett.

Az aluminiumos kisérleteket a hdromalkotds
allapotdbra kidolgozasaval Buray Zolival kezd-
tik. Itt taldltunk olyan Gtvézetekre, amelyek jél
hegeszthetéknek bizonyultak. Ezek az eredmé-
nyek mar a Fémkut-ban sz(ilettek, ahova csak
Buray és Vdrhelyi Rezs6 ment a tanszékrdl dol-
gozni. Annak ellenére, hogy nagyon szereftem
volna én is menni, és mdr az irdasztalom is
megvolt, nem mehettem. Gillemot megkért,
hogy maradjak a tanszéken. Egy évvel késébb
tudtam meg a sof6rjétél, hogy a személyzetis
csapta be orrom el6tt az ajtét az X-es szdrma-
zésom miatt.

A. L. Meddig dolgoztdl a Gillemot-tanszé-
ken?

V. P. 1956 utdn elhatdroztak, hogy meg kell
erdsiteni az egyetem oktatdi karat tehetséges
munkaskdderekkel. Ezzel nagy tisztogatds
kezdddott. Engem is hivatott az Uj személyzetis,
hogy fel fog mondani, mert nem vagyok alkal-
mas az ifjlisag nevelésére. Mivel némi vita utdn
récsaptam az ajtajat, két hét mdlva fel is mon-
dott.

Ezt afelmondast és még mésik kettét sikerdlt
a volt levelezds tanitvanyaimnak elharitani, akik
a minisztériumban elég magas polcokon lltek.
Ezt a jatékot 1958 végéig csinaltak velem, ami-
kor a Ganz-Mévagban kerestek a kisérleti osz-
taly vezetésére osztdlyvezet6t. Rabeszéltek a
minisztériumban, hogy fogadjam el, mivel nem
lehetett tudni mi van még a személyzetis tarso-
lyaban. Nem beszélve arrdl, hogy az 1800 Ft-os
fizetésem 3300-ra nétt. De az osztdlyvezetdi
kinevezésem is késett, mert a mliegyetemi sze-
mélyzetis olyan anyagot kldétt rélam, amit ne-
héz volt megcafoini. Véglil is a Ganz vezérigaz-
gatdja segitségével sikerdlt. De ezzel nem aka-
rok senkit untatni. Aki akkor élt, mindenki tud
rémmeséket mondani.

A. L. Mi volt a feladatod a Ganz-Mdvadban?

V. P. Fémetallurgusként kezdtem, majd ami-
kor az emlitett z{irdk elliltek a gyartaskisérleti
osztély vezetésével biztak meg. Feladatom volt
a Ganz-Mavag 11 gyaregységébdl sszegyijtott
problémakat megoldani. Téménytelen problé-
ma, t6bbsége rablémeseszerii. Mindjért a mun-
kam kezdetén '59-ben az egyiptomi motorvona-
tok dugattyu-hajtékarjainak a térése. A hajtéka-
rok hosszirdnyban kettévaltak, és ez a jelenség
a Ganznak 50 millid forint kért okozott. Ez volt
az egyiptomi csapasok egyike.

A gydras fejlesztésénél jelentkezé problé-
mak mellett a jarm{igyartas f6mémdke mindig
hivott anyagszakértének. Emellett més fejlesz-
téseken is dolgoztunk. Példaul Deméndy Mik-
Idssal a felliletvédelmi kérdésekben. KGST-té-
mdkban, farasztasi problémakban.

A. L. Taldn a fdrasztdsrdl részletesebben is
sz6lhaindl,

V. P. Erdekes téma volt az akkoriban. Az
Ikaruszban Matolcsi Métyds és Majtényi Sandor
a matematikai statisztikai értékelést hasznaltdk.
Elmentem megtanulni. A GTE-ben a kifaradasi
munkabizottsagot is megalakitottuk. A Mechani-
kai Technoldgia Tanszéken Havas Istvan foglal-
kozott a Iépcsés tarasziassal, késobb a kisciklu-
sU farasztéssal. Anyagvizsgdlé kongresszusra
eljétt Magyarorszagra Locdti professzor is, téle
is sokat tanultam. Az igy 6sszeszedet! tudassal
és korlatlan szémii prébatestgyartdsi hattérrel

dolgozhattam. Els&sorban a forgattytstenge-
lyek anyagat vizsgdltuk az orosz megrendel8k
kivansagara. Nagyon meg voltak elégedve az
eredményekkel.

Havas Istvdnnal Leningradban is voltunk egy
kongresszuson, ahol felolvastak az el6addsun-
kat. Mi meg az els6 sorbdl hallgattuk. Alig tud-
tunk utébb elszokni az Aurdrat megnézni.

A hajtdkarokat kész allapotban is farasztot-
tuk a MEO Schenk tipust farasztogépen. Akkor
Kajdi Gyula bacsi volt ott a vezet6. Napi munka-
kapcsolatban voltunk. Szivesen dolgoztam vele
eqyltt, és utddjéval, Lérinc Lacivalis. Sok mun-
kdval lattak el.

A. L. Ha ilyen jol érezted maga, €s sikeres
volt a munkdd miért hagytad ott a Ganz-Mdva-
got?

V. P. Amunka nem minden... A nagyvéllalati
szellem, ahol az embereket mddszeresen le-
szoktatigk a gondolkozasrdl, miszakilag
sz6rmy( eredményeket hozhat. Aztan egyre job-
ban fogyott a pénz, ezzel egylit az érdekes
feladat. A fizetésemet sem emelték, egyetlen
egyszer kaptam 500 Ft-os jutalmat. Korlinéz-
tem, hova mehetnék? Réti Pali bacsi is hivott
még nyugdiaztatasa elétt, de nem tetszett a
Ganzhoz hasonlithatd nagyvallalat. Véletlentl
taldlkoztam voltféndkémmel, GerencsérJozsef-
fel a Petéfi Sandor utcdban. Mikor megtudta,
hogy allast keresek azonnal hivott a Lampart-ba:
,Gyere — mondta —, ott most a zomancosok az
urak, kellene valaki aki az acéllemezhez is én!”
Igy lettem 1971. janiusban véllalati fmetallur-
gus a Lampart Zoméncipari Mivekben.

A. L. Es itt mi volt a feladatod?

V.P. Elészér csak ismerkedtem a szakmaval.
A zomdancozéashoz nem értettem, ezért végigol-
vastam vagy 30 cikket és 1 kényvet. Ekkor mar
volt némi elképzelésem, hogy mi a baj a zo-
ménccal amikor pikkelyesedik. Altalaban ssze!
volt ezzel baj, de nem tudtuk, hogy ha 6 a
zomanc mitdl j0, és ha rossz miért rossz?

VégUl kideriilt, hogy a zomancozd kemencé-
be bevitt nedvesség, és az abbdl keletkez hid-
rogén a legnagyobb baj, de vigyazni kellett az
alapanyagra is. Ha az acél sok ferritet és kevés
perlitet tartalmaz, akkor lesz j6 a zomanc. Ez
lemeznél még megvaldsthatd, de az ontottvas-
kadak alapanyagahoz nem volt j6 a szovjet vas-
érc. Sok vitatkozdsomba kerllt a minisztérium-
ban, hogy kapjunk drégabb, de jobb alapanya-
got.
Ekkor mdr véllatati f6mémak voltam.

A. L. Minek készénhetied a gyors eléreme-
netelt?

V. P. Nem kellett nagy szakmai teljesitmény,
inkabb, emberi okai voltak. Addig békitgettem az
egymast furd osztalyvezetdket, amig 1976-ban
kineveztek foléjlk fSosztalyvezetGnek. Amikor
pedig nyugdijba vonult a f6mérmok, én lettem az
utdda. Itt a munkam nagyobb része abbdl Allt,
hogy a felsé vezetést meggyézzem: a vallalat
azt csindlhassa ami neki j6. A miszaki problé-
mdk ismerések voltak, példaut a szigma-fazis a
zomancozd szerszamokban ugyanaz, mint a di-
zelmotor el6kamraban. Nem ezekkel voltak
gondjaim.

1980. janudr 1-én, kilenc évi Lampart munka

-utdn mentem nyugdijba, az 6sszes, ilyenkor szo-

kdsos ajandék és kitlntetés utdn. Azéta csak az
oktatasban dolgozom.

A.L. Erdekes, de eddig az oktatdi munkadrdl
526 sem voll,

V. P. Persze, mivel azt hittem errél neked
nem kell mesélnem. Ha jol tudom tébb mint két
évtizedig tanitottunk egyitt a Banki Féiskolan.

A.L. Igen, de Te elébb keriilté! oda. Mikor is?

V. P. 1961-ben kaptam a megbizast, hogy
oktassak a Felsdfoki Technikumban, majd
1963-ban alapftottam meg a Mechanikai Tech-
nolégia Tanszéket. Elbszdr csak négy meszelt
fal volt az egész, de mirer Te 1968-ban elkezdtél
tanitani, mar egész rendesen fel volt szerelve.
Azéta is oft tanttok. Ha Osszeszdmolom a
Miegyetemen és a Féiskolan oktatassal eltéltétt
id6t, a mostani a 91-ik félévem!

A. L. Remélem lesz még 100. is.

V. P. Nem hiszem, mostandban hamarabb
elfdradok egy eldaddson mint a 10. félévem
kéral. Mar a 90. félév utan abba akartam hagyni,
de nem engedték, mivel lényegesen t6bb hall-
gatét veitek fel a Banki Fdiskoldra, és beosztot-
tak erre a félévre is.

A. L. Mikor is kezdled a tanitdst?

V. P. Ha nem az egyetemi oktatdst vessziik,
akkor 1938-ban. Repll6oktatd lettem elég fiata-
lon. Szerintem mindegy mit oktatsz, repiilést
vagy metallografiat, pedagdgia mindig kell.

Az egyetemen 1949-ben kezdtem. Akkor
szervezték a gyorsitott képzést azoknak, akik a
hébor( miatt félbeszkitottak a tanulmanyaikat.
Erre, az oktatds szempontjabdl nehéz feladatra
dobott be i8ndkom. Azéta is szeretek oktatni.
Hélas munka, még ha nem is azonnal latod az
eredményeit.

A. L. A GTE-ben is sokszor taldakozunk. Mi-
Ota jdrsz oda?

V. P. A tarsadalmi egyestiletekben végzett
munkét a Banyasz-Kohdsz Egyestiletben kezd-
tem. Nézd meg ezt a meghivét: el6adast tartot-
tam 1950. marcius 14-an az Alumiium Szak-
osztalyban, ,Kénny(ifém tartlyok alkaimazasa
és méretezése” cimmel. A meghivét aldira: dr.
Gillemot LdszI0 szakosztélyelndk.

A GTE-be 1958-ban vettek fel. A kifaradasi
munkabizottsagot, majd a fémtani szakbizottsé-
got vezettem az Anyagvizsgdld Szakosztalyon
beliil. A szakosztdly vezetje akkor Réti Pali
bacsi volt. Sok, érdekes munkat végeztem a
GTE-ben, egészen azidei valasztasokig, amikor
nem véllaltam 8bb funkciét. Csinaljatok ti, fiata-
labbak. Szivesen elmegyek, ha valami érdekes
rendezvényre hiviok, de csak mint hallgaté vagy
vendég. -

A. L. Nem emlitetted még irodalmi munkai-
dat.

V. P. Ha az eddig elmondottakhoz hasonié
részletességgel folytatom soha nem érek a vé-
gére. Csak a szdmokat, j6? Hlsz jegyzetben
vagy kbnyben voltam szerz6, illetve tarsszerz6,
10 cikkem, tanulmanyom jelent meg és 26 kon-
ferencian szerepeltem. Darabra nem sok, oldal-
szamra rengeteg.

Remélem vannak, akik a szerzére nem is
emlékeznek, csak a megszerzett tudasra, és
munkam nem volt hiaba.

A. L. En biztos vagyok benne. Ezzel a gon-
dolattal k6sz6ném meg, hogy lehetdséget ad!dl
erre a beszéigetésre, és kivdnok még egyszer jo
egészséget!

V. P. K8sz9ndm a j6kivanségokat.
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ESEMENYNAPTAR

Tanfolyamok 1995-ben

MINOSEGUGY! TANFOLYAMOK

TUV Bayern - GTE kézds tanfolyamok:

— Mindségiigyi megbizott (QS Beauftragte /1)
|d6tartam: 5 egész nap

— Mi, miért, hogyan a mingségligyben, Eurépaban
Id&tartam: 2 egész nap

TUV Rheinland Hungaria - GTE kozos tanfolyamok:

— Mindségbiztositasi alapok, az MB-rendszer felépitése
|d6tartam: 5 nap

— MinGségiigyi technikak
Id6tartam: 5 nap

— Mindségiigyi statisztika
IdGtartam: 5 nap

— Mérésiigy
[détartam: 3 nap

— Bels6 auditor, beszallité auditor
ld6tartam: 3 nap

A levizsgazottak német-magyar nyelv(i bizonyftvényt kapnak.

OKJ-szakképesitést adé tanfolyamok:

— Mindségellendr tanfolyam
|dGtartam: 150 éra

— Mingségiigyi felillvizsgalé és tanisité (auditor) tanfolyam
|dtartam: 120 dra

ANYAGVIZSGALO TANFOLYAMOK:

— Radioldgiai vizsgalé: RT1, RT2, AT3

— Ultrahangos vizsgalo: UT1, UT2, UT3, UT2T

— Mégneses, penetracids, vizudlis vizsgald: MPVTY, MPVT2

— Orvényaramos vizsgalé: ET1, ET2

— Rezgéselemz8: VAT1, VAT2

— Szinképelemzé: ST1, S§T2

— Altalanos hegesztett terméket vizsgalé inspektor: INSP

Vizsgakoteles kozép- (1), felséfoku (2 és 3) és tovabbképzd
tanfolyamok.

/_

A
FERROETALON Kft.

gz afomspekfrometria
legtobb
alkalmazasi terlletére
mintegy 8000 kuldnféle
hiteles anyagmintat,
bedllitdbmintdat,
ellendrzémintat kindl mint
a
Breitlonder GmbH
magyarorszagi képviseldje.

Cimiink:
2400 Dunadjvéros, Sport u. 5,
Tel./fax: 25/382-815

N

— NYOMASTARTO EDENYEK BIZTONSAGTECHNIKAJA tovabb-
képz6, 24 ords tanfolyam . L

— KOMPLEX EUROMERNOK! TOVABBKEPZO TANFOLYAM
|dGtartam: 900 dra.
Regisztralt munkanélkilieknek ditalan a részvétel!

*

JELENTKEZES ES FELVILAGOSITAS

GTE Oktat4si roda, 1027 Budapest, FG utca 68. 1ll. em. 344,
Tel.: 2021382 vagy 201-2011/422, 626

Fax: 201-7180

Nemzetkdzi rendezvények 1995-ben

microCAD Nemzetkdzi Informatikai Taldlkozo, 1995. februdr 21-24. Mis-
kolc. Cim: Tudomanyszervezési és Nemzetkézi Osztély, 3515 Miskolc-
Egyetemvdros, dr. Kalmar LaszI6

V. Orszdgos Torésmechanikai szemindrium, 1995. &prilis 3-5. Miskolc-
tapolca. Cim: dr. Toth Laszlo, Miskolc! Egyetem, Mechanikai Technoldgiai
Tanszék, 3515 Miskolc-Egyetemvéros.

Int, Conf. on Cumulative Damage under Variable Amplitude Loading,
Sheffield, UK. 1995, &prills 3-7. Cim: SIRIUS, Univ. of Sheffield, Mappin
Street, Sheffield S| 3JD, UK.

2nd Int. Conf. on Solidification and Gravity, Miskelc, 1995. aprilis 25-28.
Tajékoztatds: dr. Rodsz Andras, Miskolci Egyetem Femtani Tanszék, 3515
Miskolc, Egyetemvéros.

9. Roncsolasmentes anyagvizsgélat, szeminarium és kiallitas, 1995. ma-
jus 9-12. Eger.

XIV-th Int. Sc. Conf. on Advanced Materials and Technologies, Zakopane,
LengyelorszéF, 1995. méjus 17-21. Cim: The Silesian Technical Univer-
sity, Faculty of Mechanical Engineering, ul. Konarskiego 18a/277, 44-100
Gliwice, Poland.

7th Int. Cont. on Mechanical Behaviour of Metals, 1995. majus 28-jnius

2. Héga. Hollandia. Cim: ICM7 Secrelariat c/o Cangress Office ASD,

413\5\;?31022,0%8 40, NL-2600 AA Dellt, Tel.: (+31) 15-120234, fax: (+31)
5-12025

9. Nemzetkézi Hétechnikai és Termogrammetriai Konferencia, 1995. juni-
us 13-16. Budapest. Cim: dr. Benkd Imre, MATE, 1055 Budapest, Kossuth
Lajos tér 6-8.

Ulirasonic International '95, Edinburgh, UK. 1995. jdlius 5-8. Cim: Ultra-
sonics, atl. L. Clayton, Butterworth-Heinemann, Linacre House, Jordan
Hill, Oxford OX28DP-UK.

AECM-5 Conf, Applications and Acoustic Emission Techiniques, 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 Int. Conf. Structural Failure, Product Liability and Technical Insu-

rance, Bécs, 1995. Julius 10-14. Cim: Dr. H. P. Rossmanith, Inst. of

Techanics, TU Vienna, Wiedner Hauptstrasse 8-10/325, A-1040 Vienna,
ustria.

TEFF-4, Teaching and Education in Fatigue and Fraclure, Failure Analysis
and Safety Engineering, Bécs, Ausziria, 1995. jllius 14-15. Gim: Dr. H. P,
Rossmanith, Insitute of Mechanics, Technical University Vienna, Wiedner
Hauptstrasse 8-10/325, A-1040 Vienna, Austria.

6th Int. Symp. on Fracture Mechanics of Ceramics, Karlsruhe, Németor-
szag, 1995, ﬁlrllus 18-20, Cim: Kemforschungszentrum Karlsruhe GmbH.
Institut fiir Materialforschung 1. Postfach 3640, D-76021 Karlsruhe, Ger-
many.

Fatigue Design, Helsinki, Finnorszag, 1995. szeptember 5-8. Cim: Ga
Marquis, FD'95 Office, VTT Manufacturing Technology, P. O. Box 1704,
FIN-02044 VTT, Finland, Tel.: (+358) 0-456 6866, fax: 3;358) 0-456 7002

Int. Symp. Non-Destructive Testing in Civil Engineering, (NDT-CE), 1995.
szeplember 26-28. Berlin, Németorszag. Jelentkezés angol nyelv(i kivo-
naltal 1995. februdr 28-ig. Cim: DGZIP, Unten den Eichen 87. D-12205
Berlin. Tel.: intl. + (0)30-8114001, fax: intl. + (0)30-8114003

Xll. Duna-Adria Nemzetkdzi Szemindrium: kisérleti mechanika, 1995.
oktéber 5-7. Sopron. Cim: GTE rendezvény iroda, 1027 Budapest, F6 u.
68. Tel.: 131-5960, fax: 202-0252

Int. Symp. on Materials Ageing and Component Life Extension, Milang,
Olaszorszag, 1995. oktdber 10-13. Cim: Mrs. A. Oriani, CISE SpA -
Segrate P. O. Box 12081, Milano 20134, ltaly, Tel.: (+39) 2 21672648, fax:
(+39) 221672620
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szines jelolokeszletek

METAL MARKER golyostubusok
A Nissen fémjelsls golyéstubusok kivaid tulajdonségu, slommentes festékkel
' vannak megtoltve. .

A j6l kezelhetd golydstubussal gyorsan szarado és tartds, idojaras- és
héallé szam- és betiijelzéseket, miiveleti vagy utasitasi jelzéseket irhat a
fémtargyak szaraz vagy nedves, olajos, zsiros, sima vagy nyers feliiletére.
Hasznélatdaval megel6zheti a keveredést és jol attekintheté rendet tarthat
az lizemben, a raktarban vagy a szallitmanyozasban.
Atéves jeldlés a festék kikeményedése elétt még lemoshaté acetonnal

' — 2,0 MM
Hatféle szin — fehér, sarga, piros, kék, z6ld és fekete — és
2, 3,2 vagy 5 mm vonalvastagsag kozil valaszthat I 3.2 mm
sokcélu felhasznalasi igényeinek megfelelGen. - 5,0 mm

A Nissen fémjeldlé golyéstubus specidlis valtozata a forré, vagy akar
950 °C-on izz6 feliiletii fémtargyak: fémontvények, tuskok, bugak, hengerelt
rudak és kovacsdarabok, hékezelési adagok, tartés megjelolésére, a darabola-
si és javitasi helyek kirajzolasara kivaléan alkalmas. A specialis 6lommentes fe-
hér vagy fekete szin(i festékkel toltott tubusokkal 3,2 mm vastag vonalak hiizhatok.

SOLID PAINT MARKER ir6paica

A mianyag-véd6tokba zart szilard festékpalcaval
egyenletes rajzolatl tartés, j6l tapadé jelzések készit-
het6k a klilénbézé anyagu targyak felliletén. Atéves
jeldlés az altalanos hasznalaty ipari oldészerekkel
eltavolithaté.

Fehér, sarga, piros vagy kék szinben kaphatok

A festékek lommentesek.

FELTIP PAINT MARKER filctoll

Az 6lommentes fehér, sarga, piros, kék vagy ezlst-
szinli, gyorsan szaradé zomancfestékkel toltott,
cserélhetd, lekerekitett filchegybe végz6dé tollal
finom rajzolatl, vagy vastagabb vonald, tartés, jol
tapadd jelzések készitheték. Alkalmazésa gazdasa-
gos, mivel a szabalyozdszelepen 4t a festék egyen-
letesen nedvesiti a filchegyet.

Py

Mind az irépélcaval, mind a filctollal tartés, id6jaras- és h64llé, szintart6 jelzéseket irhatunk
a kiilénb6z6 anyagokbél: fémbél, fabol, mianyagbdl, iivegh6l, gumibol vagy kartonbdl késziilt
targyak sima vagy nyers, szdraz vagy nedves, olajos feliiletére.

Tempilstike nskretax

Avalaszték 103 darabbdl all, és célszerlien névekvd hdkdzokkel
4tfogja a 38 — 1371 °C hémérséklet-tartomanyt.
Jelzésponossaga 1%-on bellili
Ahékréta kén- és Slommentes jelz6anyaga a rairt hémérsékletet megolvadasaval jelzi.
Hasznalata egyszerii, gazdasagos és nélkiilozhetetlen
az elémelegitést igénylé technolégiai miiveletek ellenérzéséhez,

kiléndsen a helyszini szereld és javité hegesztések, zsugorkétések szakszer( elkészitéséhez, tovabba
a helyi hékezelések ellendrzétt elvégzéséhez.

De hasznos diagnosztikai segédeszkézbk is
gépek és berendezések izemi hémérsékletének ellenérzéséhez, rendellenes melegedé helyeinek
gyors felderitéséhez.
A hémérséklet-ellenérzési feladattél fliggben

valaszthaték az egyes darabok vagy egy komplett 20 darabos készlet (52 ... 427 °C).
Nagyobb mennyiség vasarlasa esetén arengedmény!

Szines valaszték a TESTOMR kinalatabol.
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