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Az INSTRON anyagvizsgalo gépek
jellemzé tipusai

Elektromechanikus hiizé6-nyomé gépek

Altaldnos jellemzék:

digitallis keresztfej-vezérlés és sebes-
ség-szabdlyozas

kezelGpult digitalis vezérld és adatfeldol-
gozo egységgel

a keresztfej mozgdsat és terhelését
mérd érzékelok

a prébatest megnydldsat vagy atméré-
véltozasat méré elektromechanikus,
video- vagy |ézer-extenzométer
csatlakoztathatd

az erémérés pontossaga +0,01%,

a nylildsmérés pontossaga +0,05%

a teljes mérési tartoményban
mindhdrom mérécsatornan az dsszetar-
toz6 értékek egylittes valds ideji megje-
fenitése, illetve RS 232 interfész kapcso-
lattal szamitdgépes adatfeldolgozds
+10 V-0s linedris analog kimend jel
drmacsatlakozas: egyfazist valtéaram
110 vagy 220 V, 47-63 Hz

Egyedi jellemzék
Tipus txtaﬂ)gs Kivitel | Keresztfejmozgds max. (mm) nglopkdzi ts:r?g;?ngy Tolr(n €9
(kN) Er(mm) | mmin) | (9
Mini4d | 05 | aszali 430 (660) egyosziopos | 0,05 ...1000 25
Mini55 | 0,5 | aszali 430 (660) egyoszlopos | 0,05 ...1000 25
4411 5 aszZali 1067 250 05 ..500] 136
4464 2 asztali 1135 (1635) 420 0,05 ..2500 | 136
4465 5 asztali 1135 (1635) 420 0,01 ...1000 136
4466 10 asztali 1135 (1635) 420 0,005... 500 | 136
4467 30 asztali 1135 (1635) 420 0,005... 500 182
4468 50 asztali 1170 (1800) 560 0,05 .. 500 | 268
4483 150 padlés 1220 (1500) 560 0,05 ... 500 500
4486 300 padlds 1133 (1700) 660 0,05 .. 250 | 1150
4488 600 padlés 1326 720 0,05 .. 300 | 2604
4502 10 asztali 1000 (1500} 405 0,05 ...1000 136
4505 | 100 | padids |1079 (1336) (1500) (1800) (2200) 575 0,001..1000 | 500
4507 200 padlds 1336 (1500) (1800) (2200) 575 {985) 0,001... 500 | 800
4508 300 padids 1180 (1700) 660 0,005... 400 | 1150

Megjegyzés: a z4rdjeles paraméterdek kiilén rendelésre

Szervohidraulikus berendezések kétoszlopos

Altaldnos jellemzok:

8500-as digitalis vezérl egység

32 bites fiiggvénygenerator
tetszdleges terhelési jelalak

erd és elmozdulds szerinti szabdlyozas
kiilon csatornak a nyllasadok jeleire és
a nagy sebességi adatfeldolgozasra

Altalénos jellemzok:

- nydldsmerdk az elektromechanikus kivi-

labirint vagy hidrosztatikus csapdgyazas
szervoszelepek, erdmérdcellak és
befogok széles valasztéka

teltdl a video-extenzométerekig
vizsgdlé kamrék — 100°C-t6t + 1000°C
hémérsékletekre

merev terheldkerettel

Egyedi jellemz6k
Dinamikus . I
. P A Belmagasség Oszlopkézi tér
Tipus terhel . Léket (mm
ipu er e(:;)max (mm) (mm) (mm)
+ + 18
8511 £ 4 + 50 1515 664
8516" + 100 +75 1515 664
4493 + 600 + 250 1100 788
4495 + 1200 + 250 1000 788

* Szervohidraulikus faraszté berendezés killdnbdz6 teljesitményd hidraulika tapegységgel :10, 20 és 40 Umin,
négyoszlopos terhelSkeretes kivitelben is; kiilon egyeztetéssel £3000 kN statikus és £2500 kN dinamikus
terhelhetdségig.

Hidraulikus munkahengerek
szervohidraulikus szerkezetfarsazté berendezésekhez

Egyedi jellemzdk

Dinamikus

terhlés, () | 10 +25 + 50 + 100 + 250 + 500
Loket, (mm) + 50 +75 + 50, + 125

Kérjen részletes tajékoztatast a magyarorszagi képvisel6tol
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Bekdszonto

A kiadd, a Testor Bt. véllalkozasanak és az anyagvizsgalé szakemberek
dsszefogasanak koszonhetben otodik évfolyamdba lépett az Anyagvizsgalok
Lapja. Az idei 1. lapszdmmal — eredményes és sikeres esztend6t kivanva —
kdszontdm Olvaséinkat, és mindazokat, akik talan a Magyar Regula '95 miiszer-
kidllitas alkalméaval vesznek részt elészdr az Gjdonsagokat bemutaté és megvitaté
szakmai férumainkon, iré—olvasé—kidllito talalkozdinkon.

Lapunk évadnyité szamat az Anyagvizsgalok Lapja Férum témait felvezets,
illetve bemutaté szakemberek cikkeibdl szerkesztettuk. Eladéi és szakir6i koz-
rem(ikddésikért ezdton is kifejezen halas kdszonetemet. Olvasdinknak pedig
mellékelten atnydjtom férumunk meghivéjat, és aktiv érdeklédésikre szamitva,
mindannyiukat, érdekl6dé munkatarsaikkal egy(it, szeretettel varjuk. Orlinénk,
ha ez alkalomma! megismerhetnénk lapunkrdl alkotott véleményeiket, hasznosit-
haté6 otleteiket, birdlataikat egyarant.

Hiszen célunk, hogy a csaknem szaz éve alapitott Anyagvizsgdlék Kézldnye
altal teremtett, és a negyvenes években kényszer(ien megszakadt hagyomany
értékszélait a ma igényeivel 6sszekbtve az anyagok szerkezetének és tulajdon-
sagainak egységes szemléletével &sszefogjuk és tajékoztassuk a kilénbdzd
iparagakban anyagvizsgalati, mindségbiztositasi és allapotellendrzési feladatokat
ellaté szakembereket.

Létezéslink hire, ténye és lapunk néhany szadma cikkiréink, hirdet8ink és
olvasdink révén kulfdldre is eljutott.

Ez évtdl lapunk rendszeres melléklete lesz az Instron rapport hirlevél, amely a
széles korben alkalmazott mechanikai vizsgalatokrédl ad rendszeres tajékoztatast.

Id6r6l idGre hirt adtunk a magfizika anyagtudomanyi vonatkozasu hireirdl is.
Viszonzasul megkapjuk a CERN Courier (International Journal of High Energy
Physics) folyéiratot.

Lapcsere kapcsolatot Iétesitettiink az angol AEA Technology Library and
Information Service-vel, amely egyrészt betarolja a vilag legnagyobb NDT-adat-
bankjaba a lapunkban kdzolt roncsoldsmentes vizsgalati témaju cikkeket, més-
részt megkuldi résziinkre a National NDT Centre hirlevelét, a QT-News-t, (Quality
Technology News), amelyb&! a szakterllet Ujdonsagait kdzvetithetjik olvasdink-
hoz.

Ez évben folytatjuk az RmV-helyzetkép rovatunkban a roncsolasmentes vizs-
galati és allapotellen6rzési médszerek hibakimutatd képességeinek felmérését.

A miiszeres analitikai témaju cikkeket a j6vében 6nallé rovatba szerkesztve
kdzdljuk.

Orommel fogadnank, ha ki-ki a nemzetkozi szakirodalomban olvasott Ujdonsa-
gokrdl, illetve konferencidkrél a Szemle, illetve az Eseménynaptar rovatunkba

révid, figyelmet kelté hireket kdzvetitene — a forras megjeldlésével — szerkesztsé-
glinkhdz.

Mindannyiunk érdekét, szakteriletiink fejl6dését szolgalé tamogatasukat elére
is megkdszonve varjuk szerkeszt@ségiink cimén lapunk barmely rovataba ill§
irasaikat, hireiket és hirdetéseiket is.

Szerkessziik tovabbra is egylitt az Anyagvizsgalok Lapjat!

Tisztelettel:

E\U\wh \_

Dr. Lehofer Kornél
felelGs szerkeszté
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SZAMITASTECHNIKA

Az integralt dlgltalls Iaboratorlum

R. A. Gregory*

Bevezetés

Az autdiparban a verseny kiélezett. Az Uj
jarm{ tervezési kéltségei gyorsan ndvekednek
és a korabbindl nagyobb a nyomds, hogy Uj
termékekkel jelenjenek meg a piacokon. Ugyan-
akkor a jarm(vel kapcsolatos biztonsagi kbvetel-
mények szigoribbak és a jarm(i hasznélata so-
ran bekdvetkez6 hibakbol eredd perkoltségek
egyre nagyobb korlatot jelentenek. Ennek kovet-
keztében valds igény merdilt fel, hogy az Uj ter-
mékek irant gyorsan bizalmat lehessen teremte-
ni. Ezt azonban csak Ugy lehet elémi, ha a
termék tervezési és fejlesztési szakaszainak ha-
tékonysagat mindenre kiterjedden javitjuk.

Az autdipar még mindig drasztikus valtoza-
sokat él meg abban, ahogy az alkatrészekrdl
gondoskodik. Szakosodott alkatrész-beszallitok
juttatjak el a jelentds gyaricknak az 6sszeszere-
léshez szlkséges egységek tdbbségét. Ugy
tlinik, hogy ezen alkatrészek min8ségi feliilvizs-
gélata nagyon fontos kihivast jelent mind a be-
széllitdknak mind a gyartéknak. Tudatdban van-
nak a haszndlatban bekdvetkez$ termékhiba
lehetséges kbvetkezményeivel. Ezért ma azipar
szamdra kulcsfontossagu feladat a kévetkeze-
tes és megbizhatd vizsgalati modszerek kidolgo-
zésa az alkatrész-beszallitdk szadmdra.

Ahosszabb (izemi élettartam, a jobb bizton-
sdgi és jarmligazdasagossagi kovetelmény ko-
moly igényt tdmaszt a jobb alkatrésztervezés
irdnt, mely Gj és kdnnyebb anyagokat hasznal
fel. Ez afejlédés iranti erSteljes igény, 6nmaga-
ban is megneheziti a tervezés idészakaban an-
nak pontos elSrejelzését, hogy az Uj termék
mennyire lesz alkalmas a felnasznélasra. A leg-
Ujabb CAD-rendszerek képesek gyors szerke-
zeti elemzésre, de a legtobb feltételezés egy
teljes szerkezetrdl készll és igy még mindig
nagyon kétséges a folyamat pontossdga az el-
méleti tervtdl kezdve a prototipusig. Emiatt az
alkatrész Uzemi feltételeinek laboratdriumi szi-
muldcidja elengedhetetien marad a termék meg-
bizhatésdgdnak bizonyitdsdra. Apontos és meg-
ismételhetd vizsgdlati médszerek fejlesztése
nagyon fontos kévetelmény marad ahhoz, hogy
a termék elfogaddsanak folyamatat felgyorsit-
suk.

Digitdlis integralas

A modern digitalis technolégia alkalmazésa
lehetdséget teremt az emlitett célkitiizés tényle-
ges megvaldsitasara. Alegujabb Instron szerke-
zetvizsgald berendezéseket kilon azzal a céllal
tervezték, hogy a vizsgdlati folyamat hatékony-
sagét javitsak. Ezt (j digitdlis technoldgia integ-
ralasaval énék el annak érdekében, hogy idét
takaritsanak meg és az alkatrész lizemi feltéte-
leinek redlis szimuldciojat biztositsak.

* épitémérck, az 1.Mech.E. tagja; Instron Ltd.

Egy ilyen szerkezetvizsgdld berendezés
egyikével a Forma 1 versenyautdk konstrukcié-
jat ellendrzik, (Iasd a cimoldali fotdn).

Az Instron digitdlis elektronikaja, kombinalva
a PC hardverrel és szoftverrel lehet6vé teszi,
hogy a vizsgdlt rendszer (izembe 4llitdsdhoz
szlikséges id6t jelentés mértékben csokkent-
stik, ugyanakkor biztositsuk a szilkséges adato-
kat és elemezzlk az eredményeket. Ajobb kom-
munikécid, a nagyobb pontossag és a valédi
Uzemi feltételek megismételhetd alkalmazasa a
legfontosabb elényok a vizsgalt alkatrész eseté-
ben, melyekkel e digitélisan integralt vizsgald
laboratérium rendelkezik.

Az Instron elektronikdt a PC kdrnyezeten
beliil egy nagy sebességli IEEE interfésszel le-
het integralni. Ez a kézvetlen digitalis kommuni-
kdcids rendszer lehetdséget teremt egyidejll
szamitégépes irdnyitasra, adatszerzésre és gra-
fikus kijelzésre. A szamitégéphez csatolt Ether-
net LAN (hdldzati kartya) lehetdvé teszik a szer-
kesztési feladaton bellll a szamitégép és mas
szamitogépek kdzotti informacié Atadasat.

A modem digitalis technoldgidk integrdlasa
olyan rugalmassdgot biztosit, amely jelent8s
mértékben javithatja a termék elfogadasénak a
folyamatat. A digitdlisan integralt vizsgalatilabo-
ratérium diagramja az 1. dbrdn Iathatd.

Digitdlis ellendrzési rendszer

Az Instron 8500 digitdlis elektronika beveze-
tése a vizsgdlati iparba jelentds attorést jelent.
Azonkivl, hogy a meglévé analog szabalyzok-
kal azonos jellemz&i vannak, a 8500 sok mas
fejlett funkcidval is fel van szerelve. Idémegtaka-
ritasi célbdl lehetbvé teszi az automatikus jel-
atalakitd kalibralasét, a méréshatdr kivalaszta-
sat és a hurokforma-képzést. Ezek a jellemz8k
kombindlva a 8500-as tipus &llandé amplitido
ellendrzésével, cslicsérték rdgzitési lehetdségeé-
vel, a tébbsz0rds hatarériék védelmével csok-
kenteni fogjak a sziikséges vizsgalatok mennyi-
ségét, a vizsgdlat id6tartamat, mikdzben névelik
a vizsgalati eredmények iranti bizalmat.

|" Mémikifoda

Szamitogépes
| i modellezd
oy munkabely
l e

Vizsgdlati laboratérium

Alkatrész - Teljos
szimulacid Jammis-
szimulacio /

S r— | £
| Ut, terhelés |
adatelemzés |

szimulacio

LEthernet haldzat

Vizsgalati ellonGrazd szoba

2 50

imulicio Digitalis ellenérzeés Digitalis
¢llendrzes

1. abra. Integrdlt digitélis vizsgalati laboratérium

8500 ellendrzd elektronika

Onbealld csapagy

Szervohidraulikus miikddictd

Hidraulikus aldllomds

.-

Er8mérécella

2. dbra. A 8500-as szdmitégépes ellen8rzs rendszer
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SZAMITASTECHNIKA

Ha egy vizsgélat megismétiése valamikor
késébbi idGpontban sziikséges, ugy a 8500
haszndlhaté a vizsgalati paraméterek (P.I.D. ér-
tékek, jelatalakitdk kalibralasa, funkcié genera-
tor feltételei, hatarérték bedllitasok stb.) tarola-
sdra. Avizsgalati feltételek pontos reprodukala-
sa ezutdn egyszerli, mivel ezek a paraméterek
a felhasznaléi kddnévvel visszahivhatdk. A vizs-
gdlati paramétereket Iehet tarolni helyileg a
8500-ban vagy a szamitégép memdridjaban. A
8500 a szamitdgéppel egyiitt egy telies egység
a jel eldallt4sdra, az adatok gy(ijtésére és elem-
zésére, (lasd 2, dbra).

Amikor a 8500 vezérld egy szamitégéphez
az |EEE interfészen keresztiil kapesolddik, le-
hetséges a vizsgalat ellendrzése valamint az
adatok folyamatos felvétele. Az ellendrzé jelata-
lakitékon kiviil adatokat lehet nyerni nagy sebes-
séggel mas jelatalakitoktdl ( nydlds- és fesz(ilt-
ségmérdk, gyorsulasmérdk sth.) és az informa-
ciot kdzvetlenill el lehet juttatni a szamitogéple-
mezre. Az adatfeldolgozési képesség ezen bivi-
tését egy vdlaszthaté adatfeldolgozdsi ke-
zelBpanelen keresztiil lehet megvaldsitani, mely
kdzvetlenil az 8500-as egységhez kapcsolodik.
Kiils6 beallitasokra, valamint mas védé sziirékre
nincs szilkség a jelatalakiténdl, mivel ezen le-
het6ségek a kezelGpulton megtaldlhaték és a
szamitogéprdl digitalisan cimezhetsk. A rend-
szer kikiiszob6li az olyan hagyomanyos vizsgé-
lati mliszerek t6bbségének a sziikségességét,
mint az erdsitdk, mérésialapparaméter-bedll-
tok, grafikus adatrégziték, sziirék stb.

Vizsgdlati automatizmus

Az Instronnak egy sor szémitdgép szoftvere
van kiilénbdz8 alapanyagok vizsgélatahoz és
szerkezetvizsgdlati alkalmazdsokhoz. Az (j
szerkezetvizsgdlati szoftver lehetové teszi a
vizsgald mérndk szdmdra, hogy automatikus
vizsgalati médszereket tervezzen és fejlesszen.
Az olyan vizsgalati modszerek, melyekbe a
8500-as vizsgélati paraméterek és a teljes vizs-
galat lefolytatdsédnak menete is beletartozik, a
szamitégépen hatérozatlan idétartamig meg-
GrizhetSk. A teljes, rogzitett vizspélati eljaras
ezutén a Gvébeli alkalmazashoz rendelkezésre
al.

Az Instron ellendrzd szoftvert (RS PLUS)
arra tervezték, hogy valds Uzemi adatallo-
mannyal mitkédjon. Az adatokat a formak széles
skéldjan lehet kezelni, hogy az informaciét més
ipari szabvényos szoftverek hasznalataval is fel
lehessen dolgozni. Az RS PLUS- t arra tervez-
ték, hogy gyorsan olyan programokhoz lehes-
sen kapcsolni, mint a Prosig DATS vagy nCode
szoftver a jelalak elemzéséhez, valamint miive-
letek végzéséhez, megjelenitéséhez és kinyom-
tatasahoz az EXCEL vagy LOTUS 123 kérmye-
zetben.

Az Instron RS PLUS szoftvernek van egy
LEARN/EXECUTE lehetfsége, amely lehetdvé
teszi, hogy az emlitett ipari szabvényos szédmi-
t6gép-programok egy automatikus vizsgdlat-so-
rozat részeivé véljanak. Avizsgélat soran példa-
ul lehetséges lesz az adatok rainflow médszer
szerinti ellenérzése és id6rdl idre az éppen

vizsgalt alkatrészre vonatkozé meghibdsodasi
anallzis lefolytatasa. Képzeljlk el példaul egy
hiitd razdvizsgalatat. Ez egy RS PLUS alkalma-
zasaval egyszer(i lesz, amely a Prosig DATS
vagy nCode szoftverrel egyitt mlikdik, ugyanis
az EXECUTE eljéras beinditdsa utdn automati-
kusan a kévetkezd feladatok végrehajtdsa t6rié-
nik:

1. Vigyen &t egy Uzemi gyorsuldsi adatéllo-
manyt egy a haldzaton |évé szamitégéprdl a
vizsgélatot ellendrz8 szamitégépre.

2. Alakitsa 4t az izemi adatéllomanyt Prosig
vagy nCode forméra és készitse el a sziiksé-
ges s(irliségfiggvény (ASD) grafikonjat.

3. Hasznélja a DATS-t az (izemi adatdllomany
kétszeres integralaséra, hogy pozicié md-
kodteld jelet kapjon a mikddtetd munkahen-
gerhez.

4. Haszndlja a pozicid mkadtetd jelet az alkat-
részné| és egyidejiileg képezze a gyorsitasi
valaszjeleket a 8500 nagy sebesség(i adat-
feldolgozd panel hasznlatéval.

5. Alakitsa &t a vélaszadatokat Prosig vagy
nCode formava és készitsen egy diagramot
a kapott ASD-r6l, hogy Gsszehasonlithassa
az eredeti ASD-vel,

A gyakorlatban természetesen szikség le-
het ezen eljdrds t6bbsz&r megismétlésére ah-
hoz, hogy elfogadhatdé mikédtets jelet kapjunk,
de ez egyetlen billenty( lenyomasaval elvégez-
hetd, ha a vizsgdlati eljarast lemezen mar el-
mentettik.

A LEARN/EXECUTE lehetdségnek ilyen al-
kalmazésa biztosttja a vizsgélati eljards teljas
mérték(i automatizaldsat. A sorozalot ki lehet
béviteni annak érdekében, hogy a sziikséges
szamitasi rutin milveleteket is elvégezziik, vala-
mint EXCEL vagy LOTUS 123 adatbézis-szoft-
ver hasznalataval lehetséges a diagramok auto-
matikus elkészitése, illetoleg a vizsgalali jelen-
tések megirdsa. Azzal, hogy lehetové tessziik,
hogy a vizsgalatsorozat més szoftver — csoma-
gokatis magaba foglaljon, a rendszer rugalmas-
sdga a vizegdlati rutinfeladatokra valéjdban kor-
[&tlannd valik.

Informacié
és kommunikécié

Az Ethernet haldzat tovabbi lehet6ségeket
biztosit az informéci-ataddshoz és a vizsgalat
feliigyeletéhez. Lehetséges a vizsgdlati viselke-
dés folyamatos figyelemme! kisérése egy helyi
vizsgalatirdnyfté szobabdl vagy egy tavoli irod4-
bél. Ha a vizsgdlé mémobknek szamitégép van
az fréasztalan, idénként bekapcsolddhat egy
vizsgalati ellen6rzé szémitdgéphez és megtud-
hatja, hogy a vizsgalat hogyan halad. Ezutén
tovabbithatja a megszerzett adatokat egy tavoli
VAX szdmitégépre és sajat szamitgépét termi-
nal emuléciés médban haszndlva a VAX-on vég-
rehajfja az adatok elemzését. Iit azt feltételoz-
zik, hogy a VAX-ot kdzponti szdmitégépként
hasznalhatjuk, amelyhez kiféradas- és kdroso-
déselemzési szoftver is van.

A h4lézaton meglévs kilonféle szoftverek-
hez kapcsolédas a jelfeldolgozéshoz és a kifa-
radds elemzéséhez még tovabbi lehetfség a
vizsgalé mérndk szaméra. Mindez megkonnytti
a termék fejlesztési folyamatdhoz szilkséges
technoldgidk teljes spektruménak megériését,

Szimulacioés vizsgdlat

Az instron rendszer egyarant lehet6vé teszi
egy vizsgalat egyszerli manudlis vezériését (le-
folytatdsat) a 8500 eliils8, kezeld lapjan keresz-
tll, vagy Osszetett tobbcsatornas szimulacids
vizsgalat lefolytatédsat a szamitdgépen régzitett
lzemi adatallomény felhasznélasaval. A tébb-
csatornds vizsgalatokndl a 8500 kézi vezérds
interfész panelje eltavolithatd, és a beslltasi
funkcick a szdmitégép képernydjén megjelent-
hetdk.

A termék feltehetdleg legfontosabb jel-
lemz{je, hogy alacsony kéltségd rabszolga szi-
mulaciés” lehel6séget biztosit. Ez az a képes-
ség, amely a szamitdgépet egy t8bbtengelyii
szerkezet ellendrzésére haszndlja olyan ger-
jesztd elemekkel terhelve, amelyeket egy tavoli
szamitogép general, amelynek atviteli funkcié-
korrekcids szoftverje van, (Iasd 3. dbra).

8580 -as digitalis ellendrz§ torony

4 csatornds vezérlés

A vizsghlt
alkatrész

133 adatgyiijts
(feldolgoz6) karty:

RS PLUS szoftver

Ethemct
(halézat)

SPIDAR szimuldcios szofiver

3. abra. A 8580-as ellendrzé rendszer
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Amikor, példaul egy alkatrész tdnkremegy
egy teljes jarm(i szimuldciés vizsgélata sordn,
“néha kivanatos, hogy az alkatrész fejlesztését
egy kisebb, fliggetlen vizsgalati rendszeren foly-
tassak. Miutén a kisebb vizsgdlati rendszert 6sz-
szeszerelték és munkaba dllitottdk valészind,
hogy a gerjeszt6 elemeket a kilénféle dinamikus
feltételeknek megfelelSen korrigdini kell. llyen
kérllmények kdzétt az Instron szoftver lehet6vé
teszi a gerjesztési adatok és a megszerzett adat-
allomanyok atvitelét a kdzpontilag elhelyezett
ismétld szoftverhez (SPIDAR, RPC, ITFC, vagy
ICS) és az igy korrigélt gerjesztési adatok visz-
szavételét.

Az egész folyamat egy szamitogéprél el-
lendrizhetd a vizsgalé berendezés helyérél. Ha
egy szerkezetre a vizsgalati eljarést iteraciéval
meghatdroztak, akkor ez is eltarolhatd, hogy a
jévben egy hasonld szerkezet vizsgalatdhoz
felhasznalhassak. A szimuldcié bévithetd, hogy
egy laboratériumon belll korlatlan szamu vizs-
gélathoz a kdzpontilag elhelyezett atviteli funk-
cidkorrekcids szoftvert hasznalhassék az auto-
matikus gerjesztés generdlaséra.

Uj technolégia alkalmazésa

A bemutatott rendszerel az alkatrészek
tébbsége a helyszinen régzitett Gzemi terhelési
program felhasznaldsaval vizsgdlhaté a szinu-
5208 vagy a véletlenszer(i terhelés helyett. Ez
kiildndsen a tdbbtengely vizsgdlatoknal fontos,
ha igazan reprezentativ fesz(iltségeloszlast kell
elérni. Az utébbi iddben van egy olyan tenden-
cia, hogy statisztikailag létrehozott véletlen ter-

helési sorokat hasznéljanak az alkatrészek vizs-
gdlatdhoz. Ez részben azért kdvetkezett be,
mert-a-valds Uizemi adatok alternaltiv haszndlata
tdl draga volt. Az (j digitalis technolégidval ez
mar nem igaz. Ma kevésbé drdga a valds (izemi
terheléstorténetet hasznalni, mint a mestersé-
ges terhelési programokat.

Ablokkterhelési vagy véletlenszerd terhelési
sorozatok tobbtengelyli vizsgalatdhoz vald
haszndlata dltalaban kompromisszum. Ezeket a
médszereket a mitban fogadtak el, mert a ger-
jesztési jeleket rendszerint szabdlyozni lehetett,
amig akarosodas a szerkezetnek csak egy pont-
jén reprodukélhatd. Gyakran a szerkezet mara-
dék része nem volt megfeleléen terhelve, mert
nem volt megvaldsithatd a gerjesztési jelek fazi-
sahoz és amplittddjahoz sziikséges valtoztatd-
sok elvégzése. Sok olyan példat ismeriink, ami-
kor a véletlen terhelési és a blokkterhelési méd-
szerek nem bizonyultak reprezentativ terhelés-
nek és ezért nem tudtdk az lizemi hibak beks-
vetkezését elbrejelezni.

Egy okot, hogy ez miért torténik igy, megvizs-
galhatunk. Feltételezzlik, hogy egy csalddi auté
felfliggesztési rendszerét sikeresen megvizs-
galtdk majd mddosttottdk azt, hogy ugyanezt a
jarm{ivet sportosabb véltozatban is hasznlni
lehessen. Ha a tervet megvaitoztatjak, hogy nd-
veljék a terhelhetdségét és a merevségét, jogos
feltételezni, hogy a mddosités a felfliggesztés
dinamikai jellemzéit is meg fogja véltoztatni, és
a jarmi viselkedését is befolydsolni fogja. Ami-
kor az auté katydba keriil vagy jérdaszegélybe
{itkdzik, az djonnan tervezett felfliggesztésre is
nagyobb erd hat. Mivel nem tudhatjuk, hogy az
Ujerbk milyenek lesznek, vilagos, hogy helytelen

az eredeti terhelési sor hasznélata az (jraterve-
zett alkatrész vizsgalatanal. Nehéz az olyan ko-
rlilmények vizu dlis bemutatasa, ahol a szabva-
nyosftott véletlen sorok a gyakorlatban alkal-
mazhaték a tobbtengelyl vizsgélathoz. A leg-
jobb mddszer egy Uj tervezés(i alkatrész bar-
mely lehetséges gyenge pontja kimutatdsahoz
az alkatrész olyan szimuldcids vizsgdlata,
amelyhez az djbdl felvett (izemi terhelési prog-
ramot haszndljak.

Kovetkeztetések

Az alkatrész kifaraddsanak faboratériumi szi-
muldcidja ma mér nem draga eljaras. Az Uj digi-
télis technoldgia lehetévé teszi az Gizemi adatok
egyszer( alkalmazasat és kikiisz6bli a statisz-
tikusan generalt gerjesztd jelek iranti igényt. Mi-
vel az (zemi adatok hasznalata csdkkenti a
bonyolultsagot és javitja a pontossagot, az alkat-
rész szint-szimulcids vizsgélata sokkal kéltség-
kimél8bb eszkdze az lzemi hibak korai eldrejel-
zésének.

Biztos, hogy egy vizsgalati laboratérium ha-
tékonysdga tovabb javul majd az integralt digita-
lis termékek fejlesztésével. A szamitégépes
technoldgia gyors fejlédése érdekesebbé teszi
majd a mérndk életét és jobb kommunikaciot
biztosit.

A modern digitélis technoldgidval felszerelt
laboratérium ndveli a vizsgélat hatékonysagat,
és a tervezés, fejlesztés és vizsgdlati funkcick
teljes integracicjdt teszi lehetévé.

951 005 152

Az INSTRON cégtorténete

Anyagvizsgalé gépek, berendezések, rendszerek gyartdsa terén az
INSTRON név ma mdr a vildg legnagyobb, legkiterjedtebb gyartd és
vizsgalé kapacitdssal rendelkez6 vallalkozasat jelenti. Az eredeti, Ameri-
kaban a mésodik vitdghdbor(t kévetGen alapitott céget 1960-ban kévette
Eurdpdban (angliai székhellyel) az Instron Corporation, amely elsésor-
ban elektromechanikus, valamint szervéhidraulikus anyagvizsgald eszko-
28ket gyart.

Aszékhely High Wycomble, Londontdl nem tdl tavol esé kivaros, ahol
a vizsgalogépeket tervezik és gyartjak az eurdpai vevkor szamara mais.
Néhany szémadat, mely bizonyitja, az Instron Corporation Eurépéban a
maga tertiletén valéban a legnagyobb véllalkozas: tébb, mint 500 alkal-
mazott, a vevéinek szdma meghaladja a 20 000-et, berendezései megta-
|alhatok a vilag tobb mint 45 orszagaban. Berendezéseit 85%-ban expor-
talja, melynek hdromnegyed része a nyugat-eurdpai orszagokban taldl
gazddra.

Az utébbi évtized jelentds valtozasokat hozott az Instron életében. Az
egyre inkabb prosperdld vallalkozds terjeszkedni kezd, melynek elsé
jelentds allomasa 1989, mikor is az elsGsorban magas hémérsékletii
vizsgdlo kamrainak gydrtdsérdl ismert Severn Furnaces (SFL) az Instron
részévé vélik. Ugyanezen évben vésérolja fel a laboratériumi informécids
rendszerek, elsdsorban adatfeldolgozé szoftver téren a vezetSk kozé
tartozd Laboratory Microsystems, Inc. (LMS) céget.

1893. janudr 1.: Ujabb terjeszkedés; az USA-ban megvasdrolja a
Wilson Corporation-t, mely véllalkozas az amerikai piac tébbségi tulaj-
donosa a keménységvizsgald berendezések eladdsa és szervize terille-
tén. Az ligylet révén az angliai székhely(i Rockwell Hardness Testers
Ltd, is az Instron részévé valik, mely révén az eurdpai piacon is vezetd
poziciét szerez magénak. Ugyanezen évben szerzi meg a német érdekelt-
ségl Amsler Otto Wolpert GmbH. t6bbségi lulajdonal, lgy a keménység-

vizsgal6 berendezéseken tiimenden a gyartasi profil tovébb szélesedik:
koptaté berendezések, rugdvizsgalé gépek, itémunka meghatérozésara
alkalmas eszkdzok. Ezzel az utolsd lépést is megtette az Instron a teljes
valasztékhoz vezeté Uton, hogy mindazon eszkozdket, berendezéseket,
és azok milkddtetéséhez sziikséges szoftvereket sajat gyartd kapacitisa-
bél tudja ajanfani mindazoknak, akik korszerii anyagvizsgald laboratériu-
mot kivannak berendezni, (izemeltetni.

Taldn nem is sziikséges kilén emliteni, hiszen ma mar a vilagpiacon
ez megszokott, az Instron 1992-ben Iépett azon gyartok sordba, akik
rendelkeznek az ISO 9000 szabvanysorozat elSirasainak megfeleld kive-
telményekkel. Mindezek tiikrében nyugodtan éllithatjuk a berendezéseket
GUzemeltetbk szdméra, hogy az Instron cégnél minden lehet6ség adott a
vildgpiacon versenyképes termék kialakitasara, és a megbizhatd, korszer(i
berendezések gyartasara.

Az INSTRON villalkozds magyarorszdgi képviselete 1995, janudr
1-t61 a TESTOR. Vérjuk minden kedves ligyfeliinket, mindazokat, akik
valaha is vasdroltak, vagy szeretnének Instron eszkézt vasérolni, és
szakmai tandcsaddssal segitiink a megfelelé berendezés, eszkéz
kivélasztdsdban, és természetesen Uj késziilék vdsdroldsa esetén az
eszkoz szdllitdsdn, izembe helyezésén tilmenden biztositjiuk azok
teljes korii garancidjat.

Tisztelt Olvaséink!

Az Instron céggel kétdtt megallapoddsunk alapjan az Anyagvizs-
géldk Lapja rendszeres melléklete lesz azInstron rapport kiadvény,
amelybdl tajékozddhatnak a vizsgalati technoldgiajuk leguijabb alkal-
mazasi lehetéségeirdl és eredményeirdl.
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A megbizhatésag, a fesziiltséganalizis és a
meghibasodasok megelézésének komplex egysége

Dr. Berke Péter - Dr. Michelberger Pdl

A mémoki tevékenység egy olyan folyamatos kompromisszum kere-
sése, amely sordn — maradva a tervezd, (izemelteté gépészmeémoki
praktikumndl — egy alapkoncepcid megvaldsitdsa folyaman kilénbdzd
lehetdségek kézill valasztva jutunk el a megfeleld szinvonald versenyké-
pes termékig/szolgaltatasig.

A megbizhatésdg egy olyan &ltaténos diszciplina, amely mind a
mérndki, mind pedig a nem mémdki tevékenység sordn a kiindulasi
ponttdl, azaz a tervezés kezdetétdl a termék/szolgaltatas végss stadiumé-
ig szem elfitt tartandd; a meghibdsodds megeldzése az a tudatos
tevékenység, amely szorosan csatlakozik a megbizhatésaghoz, keresve
a nem valdszin(i események bekovetkezésének megeldzését is; mig a
fesziiltséganalfzis egy olyan mddszerlehet, amely adatot szolgaltat mind
a megbizhatdsaghoz, mind pedig a meghibasodds megel6zését szolgalé
tevékenységekhez.

A megbizhatésag

Bar nyilvanvald, hogy vannak ennél precizebb megfogalmazasok is, a
megbizhatdsdg alatt altalaban a hibamentes (izem valészinliségelméleti
megfogalmazasat értjlik.

Ahhoz, hogy konkrét esetekben értelmezzilk a megbizhatésagot, an-
nak szamszerdl énékét, nyilvdnvald, hogy igen gondos analzisre van
szilkségiink, beleértve az egyes, miikddésben résztvevd elemek soros,
parhuzamos, vagy vegyes kapcsol6dasat,

Természetes az s, hogy bizonyos terlleteken a mémaki tudoményok
— szakménknél, azaz a jdrmiigépészetnél maradva — olymértékben eldre-
haladtak, hogy egyes gépelemek meghatarozolt igénybevételi szempont-
bél vald megbizhalésaga mondhatni megoldott. Példénak emlithetnénk
egy belsd égésii motor f6tengelyét, amely t6rés szempontjahdl kelitien
megbizhato, ugyanis idtengelytorések, izemeltetésbdl adédoan, elhanya-
golhatd gyakorisaguak.

E példa rogl6n generdlja azt a kérdést, hogy ezek szerint a fétengely
méretezése kelld percizitést, vagy esetlegesen az el6z6 gyartasi fazisok
olyan megbizhatdak, hogy a hiba — példaul anyaghiba — kikUszobélhets,
illetve talan maga a gépelemiink a tulméretezeti, legaldbbis ebbdl a
szemponthdl, Nyilvénvalé, hogy Snmagaban egyik kijelentésiink semigaz,
hiszen a gyértés elsé fézisaban, amikor is az anyag, annak szerkezete,
szennyezellsége a dominans, a megbizhatdsag kérdése szintén felmeriil,
ugyanaklor azt sem szabad elfelejleniink - a fétengely példanal maradva
- hogy ez egy olyan nagyériékii gépelem, amely tobbszéri fellijitésra
lervezetl és nem vart torése igen nagy anyagi kért, esetleg balesetveszélyt
is kezdeményez/eredményez.

Célszer(i az egyes gépelemeket, egységenként oly médon csoporto-
sitani, hogy a megbizhatésdg szemponljabsl milyen kovetelményeket
tamasztunk vellik szemben. Az alabbi csoportositds alkalmasnak mutal-
kozott a gépjarmi-gydrids, izemeltetés teriiletén, mégpedig a biztonsagot
befolydsold és az (zemképességet befolydsold szempontok alapjan, [1],
[2]. Az elsG csoportba tartozd komponenseknél egy meghibasodés kéz-
vellen balesetveszélyl idéz el6 — példaul fék, korményszerkezet -, veszé-
lyezteti az (zemeltetdt és a komyezetét, A mésodik csoporiba tartozo
komponensekné| az lizemképesséyg a veszélyeztetett, ilyen lehet példaul
eqy dugattyigy(ri-lorés, hajtdkar-szakadds.

Ahhoz, hogy a megbizhatésagot értelmezhessiik, természetes lgény
azoknak a hatésoknak/paramétereknek is a részletes ismerete, amelyek-
nek kitéve torténik az ,lizemeltetés”. lsmermiink kell tehat az igénybevéte-
liherhelési statisztikdkal, (izemeltetésl kordiményeket, amelyekhez hozza-
rendeltiink egy ndvelt hitérendszert, vagy légsz(irét, megerdsitett alvazat,
rugézast, hogy csak néhany példat emlitstink.

Bizonyos terhelések/igénybevételek mondhalni stanciondriusak, meg-
felelden definidlhatd hatérok kézétt véltoznak; vannak olyan esetek is,
amikor a terhelések/igénybevételek sztochasztikusak, esetleg instacione-

rek. Visszatérve a f6tengely példahoz, annak terhelési maximuma a motor
teliesitményébél adéds, mig egy teherviselé elemnél a maximum érték
t6bb hatds eredményeként bizonyos valészinliséggel becsiilhetd.

Felmerdl, illetve felmerlilhet az Ugynevezett szakértdi Uzemeltetés
kérdése is, azaz vannak olyan gépek/berendezések, amelyek Uizemel-
tetdjétdl a szakértelem megkdvetelends, vannak viszont olyan esetek is -
legkézenfekvbb egy személygépkocsi példdja — amikor laikus (zemel-
tetdvel kell szamolnunk.

Mint jol isment, a tervezési és a gyartasi folyamat tébbszordsen visz-
szacsatolt, a szlkséges modifikécidk a kélesdnhatdsok eredménye. Nem
kevéshé j8l ismert az igénybevételilterhelési statisztikdk megismerésének
igen anyag- és eszkdzigényes volta, beleértve a nagy mennyiségi adat
szamitégépes feldolgozasat, analizisét is. Hangstlyozni szeretnénk a
mérések kiemelt jelent8ségét nemesak a gydrtmany kialakitasanak fazi-
saban, hanem egy meglévd berendezés lizemképességi fokanak megité-
Iésében is, [4], [5].

A megbizhatdsdg természetesen iddfiiggvényként értelmezends,
mégpedig olymadon, hogy értéke sajnalatos médon manoton csékkend,
azaz értelmeznink kell az adolt id6pontbell megbizhatésagot. Mindany-
nyiunk szamara a legkedvez6bb az, vagy az lenne, ha ismerjlik vagy
ismeménk a megbizhatdsag iddfiiggvényet, amely lehetdséget nydjtana
olyan, adolt idépontbani beavatkozasra, amely eredményeként a megbiz-
hatosag szintje egy kivanatos értékre visszadllthat lenne. Vannak olyan
eszkozeink — diagnosziikai eszkézok, llletve madszerek [6] —, amelyek
lehel6séget nydjtanak a folyamatos dllapotvizsgélatra és az dltaluk nyert
ertéksokasag dsszefliggésbe hozhatd/hozands a megbizhatésaggal.

Az el6z6 gondolamenetbél kévetkezik, hogy mérhets-e a megbizhatd-
sdg, 6s ha igen milyen eszkézokkel és milyen médon, hiszen 4ltaldban a
meérhetdséq teszi lehetdvé, ha a jelenség befolyasolhatd, a befolyasolha-
16sagol, Természetesen a megbizhatdsag és valtozdsa mérhetd, a mért
paraméterek tekintetében igen sokszinliséggel taldlkozunk, azaz lehet
példaul egy rezgésgyorsulds-érék vagy egy fesziltségérték, vagy bar-
mely olyan mérhetd jellemz6, amely attételesen — példéul a miiszaki
dllapoton keresztll - utal a megbizhatdsag pillanatnyi értékére.

Azént, hogy a mémdki tevékenységek szélesebb kérére utaljunk, a
berendezések javitasdl, feldjitasét is érielmezniink kell a megbizhatdsag
szemponljal szefint, azaz az ezen tertleten alkalmazott technoldgiai eljé-
rasoknal is kovetelményként szerepelletends, hogy az alkalmazasuk so-
ran a megbizhatdsag ne valtozzék, illetve ha igen, akkor csak pozitiv
irdnyba.

Clkkiinkben a megbizhatdsdg, a fesziiltséganalizis és a meghibdsod-
sok megeldzésének komplex egységével foglalkozunk, igy olyan meghi-
basoddsokra nem utalunk — néhany példat emiitve: kenés kimaradasa,
elekiromos hibdk —, amelyek a fesziiltséganalizist, mint eszkézt nem
hasznaljdk.

Fesziltséganalizis

Az fesziiitséganalizis a szamitott vagy mért fesziltségek analizise
abbdl a célbdl, hogy a gyarimanyon olyan véltoztatdsokat hozzunk létre,
amelyek az 8lettartam megndvelése irdnyaba hatnak, vagy felhasznalva
a megbizhatdsag fogalmat, az adott élettartamon belll a megbizhatébb
{zemeltetés irdnyaba tudunk hatni.

Nemesak célszerdi, hanem sziikséges is visszautalnunk arra, hogy a
megbizhatdsdg adot! szintli meghatérozdsahoz ismern szikséges a ter-
helési adatokat, azigénybevételi, terhelési statisztikakat. A terhelgsi fligg-
vény egy tobbparaméteres fliggvény, a sziikséges statisztikai jellemzdi
meghatarozhatok; célszertibb viszont a valaszfliggvénynek, az adott he-
lyekhez rendelhets, illetve az adott helyeken megismerhets fesziltség-idd
és az ebbol szdrmaztathat6 fliggvények analizise, hiszen e lokalis feszilt-
ségmaximumok a ténkremenetel kezdeményezi, Utalnunk kell arra, hogy

6
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a ténkremenetel fogalom definidlésa igen sokréti, deformdcid, repedés-
megjelenés, vagy més fogalmak tarsithatok hozza. Sziikséges megemli-
* tenlink a ma is rendkiviil id8szer( kifdradési kutatdsckat; a terhelésvalto-
zésok szerepének tisztazasat a kifdraddsi folyamatban, valamint az élet-
tartam-becslési eljarasokat, amelyek gyakran tobb tudomanyteriilet 4ital
kutatottak. Utalnunk kell arra is, hogy a feszliltséganalizis eredményei
beillesztendék a meghizhatésdg és a meghibasodasok megel6zése kon-
vergens értelmezésbe.

Bizonyos esetekben eldfordulhat a fesz(iltségmérés korlatozott meg-
valésthatosaga. llyenkor lehetséges megoldasként jéhet széba egy rez-
gésmérés, frekvenciatdl fligg8en elmozdulds-, vagy gyorsulasmérés.

A diszkrét mintavételes technikaju adatgyijtés és a digitalis jel feldol-
gozdsa kelld hardver és szoftver hatteret biztosit — tébbek kdzott - a
feszlitséganalizis szamara is.

A meghibdsodds megeldzése

Ha az el8z6ekhez hasonldan a meghibasodas megelézése fogalom-
nak is magyarazatat kivanjuk adni, akkor ez alatt azoknak az eljarasoknak,
tevékenységeknek az dsszefoglaldjat érjik, amelyek a meghibasodds
adott id8 vagy ezzel equivalencidba hozhatd egyéb jellemzd meghataro-
zott intervallumon beliili bekdvetkezését meggatoljak.

A meghibasodds rendkivill valtozatosan, tébbek koz6tt a gépelem, az
igénybevéiel, a karbantartési hidnyossagok tikrdzte médon jelenik meg.
A megbizhatdsag szempontjabdl masképpen értelmezendd egy tengely-
kapcsold, vagy éppen egy sebességvaltd tonkremenetele, igy természe-
tes az is, hogy més és més tevékenységgel tudjiuk a meghibasodas
bekdvetkezését kontrollélni.

Mint emlitettlik, vannak eszkdzeink a berendezések dllapotvaltozasa-
nak figyelésére, e tevékenységgel kapcsolatban alapvett stratégidk ala-
kultak ki, amelyek a meghibasoddstdl, az id6tdl és az allapottdl flggd
stratégiak.

A meghibasodastdl fliggd karbantartasi stratégia, ha egyaltalan stra-
tégidnak nevezhetd, szerint csak a meghibasodas bekévetkezése utdn
tesszlk meg a sziikséges intézkedéseket. Nyilvan ennek a stratégianak
semminem{ megeldz8 jellege sincs, ltalaban csak kisebb értékd beren-
dezéseknél, f6leg a haztartasi berendezések korében alkalmazott.

Az id&tdl fliggd karbantartdsi stratégia a meghatdrozott, megel6z6
tevékenységek korét idétartamhoz/iizemarahoz kapcsolja, ily médon egy
meglehetdsen rugalmatlan stratégia, létjogosultsdga f6képpen az idében
kevéssé valtozé terheléseknek/igénybevételeknek kitett berendezések
esetén van,

Az allapottdl fliggs karbantartasi rendszer a megeldz6 tevékenységek
korét az allapottdl fliggévé teszi, ity médon az elsé megoldandd feladat az
dllapotjelz6k kell§ definidldsa, majd a tovébbiakban ezeknek a paraméte-
reknek - folyamatos, adott idépontonkénti —, mérése az eredmények
analizise. Természetes, hogy ebben az esetben (is) szlkséges az éllapot-

valtozési frend ismerete. Ugyanis ezaltal vainak a mérési adatink definitté.
Az dllapottdl fliggd karbantartasi rendszer alkalmas a nem vart események
kelld detektalasara, az elharitd tevékenység azonnali megtételére, a gyar-
tas mingségi, mennyiségi befolyasolaséra [7].

Osszefoglalds

Egyre inkdbb elStérbe kerlilnek a mémaki tudomanyokon beldil is azok
az interdiszciplindris tevékenységek/kévetelmények, amelyekkel nem
csak a gyakorld mérndkdknek kell szembenéznitk, hanem, amelyeket az
oktatds is mint egymast atfedd/étfedésbe hozandd terlletek kdzos isme-
retanyagat hasznalja fel.

Egy termék/szolgdltatds miszaki szinvonala (megbizhatésaga, meg-
hibasodds-érzékenysége, karbantarthatésaga), ha 6nmagéban nem is
hatdrozza meg a piaci poziciét, de igen nagy befolyast gyakorol arra. A
jarm(gépészeti gyakorlatban a megbizhatdsagi kvetelmények szerinti
szlkségszerii csoportositds utdn juthatunk el a biztositandé megbizhatd-
sagi szint szamszerisitéséhez. .

Tudatos magatartdssal, célszer( stratégidkkal lehetséges a meghiba-
sodds megel6zése, szemedtt tartva a megbizhatésdg kovetelményeit. A
gépek, berendezések dllapottél fliggé karbantartasa — bar nyilvanvalg,
hogy a legdragabb megoldds — bizonyos esetekben az egyediili célrave-
zet6.

Mind a megbizhatésdg ttételes verifikéldsahoz, mind pedig a meghi-
basodasok megelézéséhez alapvet adatokkal szolgalhat egy feszlitség-
analizis, illetve a feszUltséganalizist teljesebbé tevd egyéb, dllapotra jel-
lemz8 — példdul gyorsuldsmérés — vizsgalati eljdras.

951 006 031/114

Irodalom

(1] Dr. P. Berke-Dr. P. Michelberger: Contribution to the paper ,Determination of
load spectra for design, design and testing” International Vehiclhe Design, under
publication.

[2] Dr. P. Michelberger-Dr. Gy. Barta-Dr. T. Farkas: Reliability engineering in the
commercial road vehicle industry. Int. Journal of Vehicle Design. 7 (1986) No.
5-6. p. 344-355.

[3] Dr. P. Michelberger: Loading Analysis under Operational Condition for the
Design of Commercial Road Vehicles. Acta Technica Ac. Sci. Hung. Vol. No. 1-2,
p. 127140,

[4] Dr. Berke Péter-Ferencz Beatrix-Dr. Michelberger Pal: Replilsgéphajtém(ivek
rezgésmérése. Anyagvizsgélok Lapja. . évl., 2. szam, 1993.

(5] Dr. Berke Péter-Ferencz Beatrix-Dr. Galambosi Frigyes-Dr. Michelberger Pél:
Repildgéphajtomivek rezgésdiagnosztikdja. Kutatasi jslentés. BME Kozleke-
désmémaoki Kar, Mechanika Tanszék, 1991.

[6] Dr. Berke Peter-Dr, Letiner Ferenc: Diagnoszlika a gépélettartam meghataro-
zasanak szolgalatiban. Gép, 1977. 4. sz. p. 121-125.

[7) Dr. Berke Péter-Dr. Letiner Ferenc—Romvari Ferenc: Kifuld gyériranyok taviati
alkatrészellatdsanak modellezése. Gép, 1978. 11. sz. p. 401-404.

Z1AEA Kapcsolatba léptiink a vilag legnagyobb NDT-adatbazisaval

Szerkesztdséglink kapesolatba lépett az AEA Technology Library and
Information Service-vel, amely az angliai Harwellban székeld National
NDT Centre-ben mikodteti a vildg legnagyobb NDT-adatbézisat.

Az NDT-adatbazis egy olyan kényvtér, amely folyamatosan gy(jti a
roncsolasmentes vizsgalattal (NDT), dllapotellenérzéssel (NDI) és fejlesz-
téssel (NDE) foglalkozé tudomanyos kézlemények cimeit és tartalmi kivo-
natait forrdsul hasznalva a vilagon megjelend folyGiratokat, konferenciak
kiadvényait, szabadalmi leirasokat, kényveket és mas kozleményeket. Az
adatbazisban 1937-ig visszamenden térolnak ilyen adatokat. Az adatallo-
many jelenleg t6bb, mint 52 000, és évente mintegy 3000 jelentéssel
gyarapodik.

Az NDT-adatbézis folyamatosan m{ikédik és elldtja informacidival a
vilag bérmely tudomanyos vagy ipari szakmai kozosségét, amelyek kap-
csolatba lépnek a kozponttal. Ezt ma mér barki a vildgon megteheti, mivel
az AEA Technology egyUttmikodési szerzédést kotstt az ESA-IRS-vel
{European Space Agency Information Retrievel Service) amely egy miihol-
das informécid-visszakeresd szolgdlatot lat el. Az informécidkeresés rész-

leteird] az érdekléddk a kovetkezd cimen tdjékozddhatnak: IRS-DIAL-

TECH Science Reference Information Service, 25 Southampton Buildings

Chancery Lane, London WC2 1AW Tel.: 071 323 7951, fax: 071 323 7954,

Akét intézmény kdzott egylttmiikddés tehat lehet6vé teszi, hogy bérki

az ESA-IRS-en keresztill kapcsolatba 1épjen a vildg legnagyobb NDT-
adatbazisaval.

Tim Dixon kdzlése nyomén, QT News, No. 51/1994

FELHIVAS SZERZOINKHEZ!

Ez évidl az Anyagvizsgalok Lapja is eljut az NDT-adatbézishoz és kozle-
ményei forrdsul szolgalnak. Erre tekintettel, ha szerzGink fontosnak tartjdk,
hogy az Anyagvizsgdlok Lapjaban megjelent cikkitk angol cimén kivil
annak néhany mondatos 6sszefoglaldjais bekeriiljon az NDT-adatbazisba,
akkor sziveskedjenek kéziratukhoz révid, {200-250 karakter) angol nyelvii
abstract-ot is mellékelni. Kdszdnjiik kozrem(ikddésiiket!

A szerkeszldbizottsdg
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Szerkezetek integritasa
Roncsolasmentes vizsgalatok megbizhatosaga

Dr. Toth Laszlio*

Bevezetés

Hazdank jelenlegi és a kdzeljév8ben vérhatd
gazdasagi helyzetét tekintve elengedhetetlen
feladatként jelentkezik az dregedd szerkezete-
ink GizemeltethetGsége feltételeinek a feliilvizs-
galata. E problémakor jelent6ségét tobb tényez6
is egyértelmien aldhdzza. Egyrészt a hazai ipar
nagyberuhdzasai Ujkori térténelmiink egy jol
meghatdrozott periéduséra koncentrdlddtak. E
nagy értékii szerkezetek (vegyipari és gaz- és
olajipari rendszerek, hidak, emel8szerkezetek
stb.) dontd hanyada 30-40 éves, tehat a lebon-
tani avagy tovabb Gzemeltetni kérdésre egyér-
telmdi vélaszt kell adni. Masrészt a mikroelektro-
nika robbandsszeri fejlédésével olyan U] ron-
csolasmentes vizsgélati eszkézok jelentek meg,
és terjediek el, amelyek egyre kisebb és kisebb
méreiii anyagfolytonossagi hianyokat képesek
egyre nagyobb és nagyobb reprodukalhatosag-
gal, megbizhatdsaggal kimutatni. Mindkét ki-
emelt tény egyérielmivé teszl azt, hogy mind a
roncsaldsmentes vizsgalatot végzs, mind pedig
annak eredményei alapjan az (izemeltethetdség
feltételeit, a szerkezetek integréldsdt meghaté-
rozd szakemberek, szakértok munkdja mindin-
kabb elétérbe kerdl. Ahhoz, hogy a dintések
kockazatat minimalisra lehessen csékkenteni a
kévetkezd szakterlletek ismeretanyagét kel bir-
tokolni:

- anyagtudomény (az anyag tulajdonsagainak
az Uzemeltetés soran végbemend valtoza-
sok megitélésére),

~ kontinuummechanika (a redlis, az Gizemi ter-
helés sordn kialakulé lokalis feszliltségek,
térésmechanikai paraméterek szdmitdsa a
numerikus médszerek alkalmazdsaval),

— roncsoldsos és roncsolasmentes vizsgala-
tok, azok reprodukélhatdsdga.

Amennyiben barmelyik tudoményteriileten a
szakértd ismerete hidnyos, Uigy a hibas déntés
valdsziniisége rohamosan névekszik. Ennek ko-
vetkezményei pedig mind élet-, mind pedig va-
gyonbiztonsdg szempontjabdl kataszirofalisak
lehetnek. Gondoljunk csak bele mit tettiink ha
egy hidat lebontésra ftéltink akkor, amikor-még
nyugodtan tizemeltethetS lenne, illetve ha nem
hozzuk meg e dontést és a hid leszakad.

Napjainkban, éppen a térésmechanikai el-
vek alkalmazdsdnak rohamos elterjedésével
adott annak az elvi lehetdsége, hogy hibas dén-
téseink valdszin(iségét minimélisra szorftsuk.
Ebben a mérlegelési folyamatban a roncsolds-
mentes vizsgalatok azonban meglehetdsen
nagy sdllyal esnek latba. Azt is mondhatjuk,
hogy a legnagyobb bizonytalansagi tényezok
hordozoi a roncsoldsmentes vizsgalatok ered-
ményeli,

A kbzlemény alapvetd célja az, hogy ezen
parameter fontossdgara és a tovabblépés szilk-
ségességére, annak irdnyaira rdmutasson.

* Miskolci Egyelem, Mechanikai Technolégiai Tanszék

A szerkezetek repedésterjedési érzékenysége és a roncso-
Iasmentes vizsgdlat eredményeinek reprodukdlhatéséiga

Atdrésmechanikai elvek kévetkezetes alkal-
mazésdval megvan annak a lehetGsége, hogy a
fellilvizsgalatok sordn észlelt anyagfolytonossa-
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2. dbra. Ismétl5da terhelésii szerkezetek
repedésterjedési érzékenysége

gi hianyok hatds4t a veszélyességlik szempont-
jabol koézvetlenll jellemezhesstk és ezdltal
rangsorolhassuk. Kvézistatikus terhelésnél,
az 1. dbrdnak megfelelden a szerkezetek repe-
désterjedési indexével, azaz valamely torésme-
chanikai paraméter (pl. a fesziltségintenzitési
tényez6) repedéshossz szerinti derivaltjval,
mig az ismétlédo terhelésnél a 2. dbra szerint
a maradek élettartam — repedéshossz kapesolat
segitségével egyértelmlen definidlhatd [1, 2],

Mind az 1., mind pedig a 2. dbra egyértelm(
Utmutatast ad a roncsolasmentes vizsgélattal
szemben tdmasztott kévetelményrendszer ki-
dolgozdsanak elveihez. Ehhez tekintsik a 3.
dbrat, ahol két kilénbdz6, de azonos anyaghdl
készllt szerkezeti elemet hasonlitunk Gssze.
Egyértelm(en lathato, hogy abban az esetben,
ha a két elem terhelhetéségének becslésénél
azonos biztonsagi tényezot akarunk eléria ron-
csolasmentes vizsgdlat eredményeire nézve tel-
jesen &liérd elbirasokat kell tennlink. Ugyanezt
mondhatjuk forditva is, azaz abban az esatben
ha a repedéshossz mérésénél eqy adott hibat,
bizonytalansdgot kovetlink el, annak a teherbi-
rasra, annak bizonytalansagdra gyakorolt hata-
sa fling a szerkezeti elemtdl, annak terhelésétdl,
a repedésszer(i hiba helyétdl, geometrigjatdl,
azaz mindazon paraméterektdl, amelyek a fe-
szliltségintenzitasi [ényezd (avagy més 6rés-
mechanikal paraméter) értékét meghatdrozzdk,

Az dbran nyomon kévethet6 az anyag repe-
désterjedéssel szembeni ellendlldsanak (pl. a
lorési szivossaganak), annak pl, a hémérseklet
véliozasanak hatdsa Is. Hasonlé elemzéseket
tehetlink az ismétlédd terhelésti szerkezeti ele-
mekre is.

A 4. dbra egyértelmiien szemlélteti azt, hogy
amennyiben a két elem maradék élettartamdanak
becslésénél azonos bizlonsagot (bizonytalansa-
got) akarunk elérni, gy a repedéshosszak mé-
résénél jelentdsen elterd bizonytalanségot en-
gedhetlink meg.
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3. dbra. A szerkezeti elemek repedésterjedési érzékenységének és a roncsoldsmentes vizsgdlati
eredmények reprodukalhatésdgdnak kapesolata
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Elem N7,
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4. abra. A szerkezeti elem hatdsa a repedésérzékenységre és a roncsoldsmentes vizsgdlat
reprodukdlhatésdgdval szemben tdmasztott kovetelményekre
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5. dbra. Az anyag repedésterjedéssel szembeni ellendlldsdnak hatdsa a repedésérzékenységre €s a
roncsoldsmentes vizsgdlat reprodukélhatésagaval szemben timasztott kévetelményekre

Tekintettel arra, hogy a maradék élettartam
szémitdsdndl az anyag repedésterjedéssel
szembeni ellendlldsat, mint anyagjellemzét is

figyelembe kell venni, igy azonos szerkezeti
elemnél az anyagjellemzé szdrdsa, bizonytalan-
sdga is értekelnetd. Ezt szemlélteti az 5. dbra.
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6. dbra. Az észlelés valosziniisége a hibdk tipusdnak és méretének fiiggvényében ultrahangos
vizsgalat esetén

Az el6z8ekbdl nyilvanvaléan kévetkezik az,
hogy

— aroncsoldsmentes vizsgdlatok eredményei-
nek reprodukélhatéséga és ennek a szerke-
zeti elem terhelhet8ségének bizonytalansa-
gara gyakorolt hatasa egyértelmiien dssze-
kapcsolhaté,

— amechanikai vizsgalatok (repedésterjedés-
sel szembeni ellenallast tikr6z6 anyagjel-
lemz8k) eredményeinek bizonytalansaga
okozta hatdsok szintén telies egészében
szamithatok.

A roncsoldsmentes
vizsgdlatok eredményeit,
reprodukdalhatésagat
befolydsolé tényezok

Az el6z8ekben ismertetettek alapjan nem
tulzés azt 4llitani, hogy a repedésszer(i hibakat
tartalmazé szerkezetek megbizhatdsaganak
becsléséné! a roncsolasmentes vizsgalatok
eredményei, azok megbizhatésaga, avagy bi-
zonytalansdga dont6 jelentdségii. A bizonyta-
lanségok okainak megismeréséhez, és ezaltal
azok csdkkentéséhez alapvetd érdekek
fliz8dnek. Amennyiben az el6ttiink all6 feladato-
kat csokorba kivanjuk foglalni, Ugy erre nézve
két nagy csoportot lehet képezni:

— a roncsoldsmentes vizsgalatokat megter-
vez8 mérndk és

- avizsgalatot kivitelezé szakember
feladatait tekinthetjlk &t.

Az els6 tevékenységi kort végzd szakember-
nek tisztaban kell lennie
- ahibak keletkezési lehetbségeivel a szerke-

zetek gyartasa, szerelése soran,

- a kilénbdz8 roncsoldsmentes vizsgalatok
alkalmazhatdsaganak feltételeivel, azok kor-
|ataival,

— az egyes modszerekkel végzett vizsgalatok
eredményeinek elvarhatd reprodukdlhatésa-
gaval és ennek ellendrzéséhez kapesolddd
médszerekkel.

Avizsgdlatokat kivitelez6 szakembernek pe-
dig kézvetlenil vizsgalathoz kapcsolddéismere-
tekkel és képességekkel kell rendelkeznie,
azaz:

— megfeleld vizsgalattechnikai és kész(ilékis-
merettel,

— vizsgalati gyakorlattal, és nagyon hangsu-
lyozott modon

~ megfeleld emberi jellemvondsokkal (a gon-
dossag, megbizhatdsag stb.).

Ezek atényez6kegylttesen hatdrozzak meg
a szerkezet Uzemeltethet6ségi feltételeinek
becslése kapcsan el6allé bizonytalansagokat, a
végsd dontés kockazatdt, Ennek jelentdségét
szerte avilagon felismerték és igen nagy erdkkel
igyekszenek minél t8bb ismeretre szert tenni
[3-26). Az egyik legatfogdbb program az atom-
ermiivi szerkezeli elemekben levé hibak kimu-
tathatésagihoz kapcsolédd, dn. PISC-program
(Plate Inspection Steering Committee), amelyet
Anglia inditott 1976-ban. A 204-270 mm vastag-
sagu lemezek hegesztett kétéseiben levé hibak
észlelhet6ségét vizsgaltak a legkdlonbdzdbb la-
boratériumokban. Az egyik eredményt szemlél-
teti a 6. dbra, ahol az észlelés valoszinlisége
Iathatd a hiba tipusanak és méretének fiiggvé-
nyében ultrahangos vizsgalat esetén.
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A PISC-program elsé szakaszaban kapott
eredmények (8, 10] meggydzték a résztveviket
egyrészt a folytatds, masrészt a nemzetkszi
Gsszefogas szilkségességérdl.

APISC ll-program [11] eurépai Gsszefogas-
sal indult, de késdbb Japan is bekapcsolddott.
Hazénknak is meglett volna a lehetbsége a rész-
vételre, de a legjobb ismereteim szerint ezzel
nem éltek szakembereink. Ezen lehet8ség ki-
hasznéldsa nagymértékben segitette volna azt
a nemzetkdzi elismertséglnk fokozésat, ame-
lyet az ultrahangos és radioldgiai vizsgdlati kép-
zés terlletén a hazai szakemberek kiviviak.
Megitélésem szerint e képzés tematikdjaban
szlkség lenne a stlypont elmozditdsara egy-
részt a killénbéz6 vizsgélati modszerekkel ka-
pott eredmények reprodukélhatésaganak alapo-
sabb taglalasa, masrészt a feliileti vizsgalatok
irdnyaba. Ugyancsak mindenképpen nagyobb
teret kell szentelni a tdrésmechanikai ismeretek
oktatasanak, hisz ezek birtokdban mind a vizs-
galatokat tervez, mind pedig az azokat végre-
hajto szakember kell§ sdllyal értékelni tudnd
egyrészt a vizsgélati modszerek dltal determi-
nélt objektiv korlatok [3, 4, 10-26], masrészt
az Un. emberi tényezdk [7-9] varhatd hatdsat.
Figyelembe véve azt, hogy 100%-os vald-
szinliséggel sohasem szdmithatunk a hibak ki-
mutathatdségdra, a matematikai statisztikai
mddszerek tudatos alkalmazaséra mindenkép-
pen t6bb figyelmet kellene szentelni. Ezen isme-
retek ugyancsak célravezetden alkalmazhatdk a
vizsgalatok terjedelmének meghatdrozdsandl
és a kombinalt vizsgdlati eljarasok tudatos ter-
vezésénél.

Osszefoglalds

A kdzleményben tett megfontoldsok, a be-
mulatott példék kapcsén a kovetkezé megalla-
pitdsok tehetdk:

1. A szerkezetek integritdsanak megitélésé-
hez kapesolddd hazai tevékenység volumens-
nek novekedése az elkévetkezendd periédus-
ban objektiv sziikségszer(iség. E feladat elvég-
z8sére a hazal szakembereknek tudatosan kell
kész(ilni.

2. A roncsolasmentes vizsgalatok bizonyta-
lansdgainak hatésa az Uzemeltetési feliételek
becslésénél kapott eredmények megbizhatdsa-
géra a tdrésmechanikai elvek kévetkezetes al-

kalmazasdval egyértelmien osszekapcsolha-
tok.

3. A szerkezetek integritdsdnak megitélésé-
ben, a biztonsagos tizemeltethetdség fel_téjtelei-
nek kijelélésében meghatdrozo szerep harul a
roncsoldsmentes vizsgélatokat megtervezo €s
végrehaijtd szakemberekre, azok ismereteire. A
képzésben erésiteni kell a fellileti vizsgalatok, a
térésmechanikai és az alkalmazott matematikai
statisztikai ismeretek oktatasat.

4. Az egyes vizsgdlati modszerek eredmé-
nyeinek reprodukathatdsagénak objektiv feltard-
sara dsszehangolt vizsgdlatsorozat meginditasa
mindenképpen indokolt akér a folyé képzés ke-
retében, akdr egyéb lehetdségek feltarasaval.
Esetleges nemzetkdzi kooperacid kialakitdsa-
nak kezdeményezése e terlleten is nagymér-
tékben hozzajdrulna egyrészt a hazai szemlélet
formaldsahoz, masrészt a térésmechanikat, an-
nak gyakorlati alkalmazasat mdvel6 és a roncso-
ldsmentes vizsgalatokat végzé szakemberek
kézeledéséhez és ezdital a szerkezetek integri-
tdsdnak megitélésénél tett dontések kockézata
[ényegesen csdkkenthetd lenne.
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Fleximat - Uj, koréziét figyeld rendszer

Az AEA Technology Risleyben m(ikads INSYT-osztélya egy Uj tipust
ultrahang jelétalakitdt fejlesztettek ki Fleximat néven, amellyel folyamato-

dasa.

san figyelhetd a tartalyok és csévezetékek korrdzids vagy er6ziés karoso-

A Fleximat egy hajiékony, 20 mm széles 450 mm hossz szalagba
agyazott és nyomtatott aramkrrel 6sszekapcsolt piezoelektromos ele-
mekbdl 4ll - alapkivitelben 12 db elembd( -, amely a sokpdlust dugaszaval
a szokasos Kivitelli ultrahangos kész(ilékhez vagy ultrahangos falvastag-
sagmér6hz csatlakoztathatd. Segitségével a figyell cs- vagy tartdly-
szakasz falvastagsdga 0,1 mm pontosan mérhetd. Uzemképességét
-40.,..+70 °C hémérséklet-tartomanyban meg6rzi.

A Fleximat szalagot vékony, gyorsan kot epoxi réteggel lehet rogziteni
az elézetesen fémtisztdra el6készitelt csé- vagy tartdlyfeltleten.

A Fleximat korrozidt figyel6 rendszert mar sikerrel alkalmazzak az
Egyesiilt Kiralysag kémlai és petrolkémiai Uzemeiben, az Eszaki-tengeri
firdtornyokon, &s révidesen felszerelik az alaszkai olajmez6kon is.

A QT News No.51/1994 nyomdn
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Killonleges
-Téth Ferenc*

Bevezetés

Tartdszerkezetek, gépiparl termékek mind-
ségellenbrzésére, nagy biztonsagigényli ipara-
gakban (replildgép-épités, légi kozlekedés, pet-
rokémiai és nukledris ipar) az Idészakos, bizton-
sagi felllvizsgalatokra altaldban drvénydrami
merdberendezéseket haszndlnak., A médszer
elénye, hogy haszndlata kdnnyen elsajalithatd,
a meréberendezések viszonylag alacsony kélt-
segliek, a rendelkezésre allo bo szondavalasz-
ték révén a legvaltozatosabb méreld és formajli
targyak vizsgalatdra egyarant hasznalhaté, es
nagy érzékenysége kovetkeztében egészen kis
méretli hibak (0,1 mm mélységd, 0,1 mm
hosszusagu) is biztonsaggal kimutathaték, A
nagy érzékenység elérése érdekében alegtobb
drvenydramu mérGberendezés zemi frekvenci-
dja 1obbnyire magas, 10 kHz és néhénY MHz
kdzé esik, ezért afeliileli hibavizsgalat mélysége
is sekély, pl. aluminium esetén 200 kHz frekven-
cidn nem éri el az 1 mm-t. (Az drvénydramui
anyagvizsgalat alkalmazasi lehetGségeire vo-
natkozé ismertetés az Anyagvizsgdlok Lapja
1994/4 szamaban talaihatd.)

Alegtébb méréberendezés Jelz] ugyan, ha a
hiba a névleges vizsgalati mélységnél mélyebb,
de a hibamélység es a kijelzett érték kozoti
kapcsolat linearitasa elromlik, ezért kvantitativ
repedésmélység-mérés csak a méréirekvencid-
val meghalarozott ériekig végezhetd. Arepedes-
mélység és a berendezesen kijelzett amplitidd
kozotti jellegzetes dsszefligges |athaté az 1.
dbran, kbzepes nagysagu, 200 kHz mérbfrek-
vencian. A frekvencidt novelve tovabb cstkken
a linedris szakasz (megnd ugyanakkor az érzé-
kenység), alacsonyabb tartomanyban viszont a
linearitas nagyobb lesz, de lecsdkken a hibade-
tektalds érzékenysége. A vizsgdlt targy és a
mérfszonda kozotti tavolsag megvéllozdsa a
gorbemenetet szamottevéen nem befolydsolja.

AMPLITUDO (reh)
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1. dbra. Orvénydrami jel amplitid6janak
fiiggése a repedésmélységtol aluminium és acél
alapanyagoknél. Mérési frekvencia: 200 kHz.
A vizsgilt tirgy €s a szonda kozotti tdvolsagtol
a kijelzés érz¢kenysége fiigg, de a gérbemenet
lényegében nem véltozik.

* MTA KFKI Szildrdtestiizikai Kulaté Inlézet

Alacsonyfrekvencids
drvényaram vizsgdlat

A mindennapi gyakorlatban szdmos olyan
feladat létezik, amelyeknél elsdsorban az észlelt
repedés tényleges mélységének nagysdga a
mérni kivant kritlkus paraméter, amel?r természe-
tesen az eddigieknél lényegesen mélyebb, 5-10
mm is lehet. -

; llyen tipusti mérési feladatok repiilégépek-
nél:

— taridelemek, kétések, furatok, csatlakoza-
(sjqk. csapégylészkek, perselyekfaradésos repe-

ései;

— szdmyrgzitések alatll, tobbréteql szerke-
zetek belso rélegeinek repedésel, karr6zidja.

Az energia- és gépiparban hasonld jellegiiek
a feladatok:

— nagy nyomast gaz- és olajszallité cséve-
zetékek (elsGsorban hosszvarratos csovek),
acéltartalyok, nyomasallé edények hibai; '

— kazandobok és -cs6vek, hidak, tartdszer-
kezetek repedései, korrézids karosoddsal.

A korszeri Orvénydrami berendezések
méréfrekvencidja akédr 100 Hz-iP is csOkkent-
hetd, ezérnt azokkal a mélyen fekvS hibdk is
vizsgalhatok, mivel a behatoldsi mélység alumi-
niumnal 100 Hz-nél meghaladja a 10 mm-t is.

Az alacsonyfrekvencias, 100 Hz-t6l 10 kHz-
ig terjedd, Grvénydramu mérésekkel kimulathatd
hibék mérete ket okhdl is megnd: egyrészt az
drvénydramok dltal indukdll tekercsfeszilltség a
frekvencia cstkkenésével aranyosan lecsok-
ken, mésrészt a mérdberendezés optimalis
mkddéséhez nagyobb tekercsinduktivitas csak
nagyobb atmérdju tekerccsel valdsithaté meg;
ez pedig nyilvdn megnoveli a minimélis detektal-
hat6 repedéshosszt. A 2. dbrdn aluminium alap-
anyagban kimutathatd legrovidebb repedés-
hossz |éthatd a frekvencia fﬂqgvényében, vélto-
20 fedoréteg vastagsagndl [1, 2). A 3. dbrdn a
minimalis detektdlhato hibahossz mérete lathato
a repedést fedd aluminium rélegvastagsagdnak
figgvényében, 100 Hz-10 kHz mérdfrekvencia
hasznalata mellett.
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2. dbra. A detektalhaté minimalis repedéshossz
fiiggése a feddréteg vastagsagatél 100 Hz—
10 kHz mér6frekvencia tartomédnyban.

orvényaramu vizsgalati eljarasok
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3. abra. Legkisebb detektdlhat6 repedéshossz
frekvenciafiiggése aluminium alapanyagokban
véltozo fedbréteg vastagsdgnal.

Felilletre kijov repedéseknél kedvezébb a
helyzet, némileg magasabb frekvencidndl -
azaz kisebb geometriaji mérbtekercsekkel —,
nagyobb tartomdanyban j6 kdzelltéssel linedris a
mérGjel a repedés mélységével, A 4. dbrdn a
KFKI-ban kifejlesztett nagy érzékenyséql, ala-
csonyfrekvencids mérészonda (és berendezés)
karakterisztikaja lathatd acél alapanyagon, két
kilonbdz6 mérdfrekvencian.
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4. abra. Feliiletre kijovo repedés hibajelének
mélységfiiggése 1 és 5 kHz mérdfrekvencidn

Kozvetett csatolast
érvénydaramu vizsgalat

A ferromdgneses anyagok drvénydrami
vizsgalatat megneheziti, hogy az anyag relativ
permeabilitisa —amely szénacélokndl a néhany
szdzatis meghaladhatja—jelentsen lecsdkken-
li & behatolasi mélységet és ezzel a hibadetek-
télds tartomanyat lényegében csak a kls fel(-
let vékony rétegére korlatozza. Emiatt a vastag
fald csévek killsd-belsé hibainak kimutatasa alig
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lehetséges, mivel valamelyik fellilethez legtébb-
sz0r egyeltaldn nem lehet hozzafemi (flrdcss-
vek, goz-, gaz- vagy olajvezetékek stb.).

Vastag fald, ferromagneses csovek kdilsd és
bels6 hibai azonban hatékonyan kimutathatdk
az un, kdzvelett csatoldsti drvénydrama eljdréds-
sal (elnevezése az angol irodalomban: remote
field eddy current testing), amely abban kulén-
bézik a hagyomanyos Orvénydrami mérési
médszertél, hogy a gerjeszté- és mérbtekercse-
ket szétvdlasztva, egymashoz képest nagy ta-
vaolségra helyezik el, [8], (5. dbra). llyenkor a
gerjesztGtekercsbdl a jel kozvetlen csatoldssal
nem, csak a vizsgalandé cséfal kozvetiiésevel
juthat 4t a mérétekercsbe és ezért a csbfal mind-
két oldali hibdira kozel azonosan reagal.

f\\

Nt =

addiekercs

vevélekercs

generdlor
ampliluds és
f4zis detektor

5. dbra. A kzvetett csatoldsi drvénydramu
anyagvizsgélat elvi vizlata

A mérési elv a hatvanas évek 6ta ismert,
Ilyen elven m(ikédd berendezéseket elészor fui-
rocsovek ellendrzésére hasznaltak. A vevéte-
kercshez csatlakozo kijelzo a csofal teljes ke-
reszimetszetének Allapotdra vonatkozd hibaje-
lek integrélt atlagat mutatta a gerjeszt6 és a
vevitekercs kozvetlen kozelére vonatkoztatva,
Nagyobb cs6atmérénél ezért a kisebb lokalis
hibakat (repedés, korrézids ?6drﬁsﬁdé5ek} alig
jelezte, l[ényegében csak a falvastagsagvaltoza-
sokat mutatott ki. Szegmensekre bontott
mérétekercsekkel és a szdmitégépes adatgy(j-
tés bevezelésével azonban ma mér hibadiag-
ram vehetd fel a vizsgalandd teljes csfiszakasz
feliletérdl, amelyen a repedések, egyes elszige-
telt korrdzids foltok is lathatéva valnak.

Avizsgalall eljdrds lényege a 6. és 7. dbrdn
lathatd. A gerjeszidtekercs altal keltetl, a cs6
kiilsd faldban folyd drvényaram — amely a beha-
tolasi mélység korldtozottsaga miatt a belsé feli-
letrél kiindulva exponencidlisan csdkken a kiilsd
fellilet irdnydba — redukélt része eljut egészen a
mérdtekercsig és ennek tere —ismét exponenci-
dlisan cstkkenve - hozza létre a mérdtekercs-
ben akbzvetettindukalt jelet (6. dbra). Améréte-
kercs egyarant érzi az adétekercs kézvetlen,

illetve kdzvetett csatoldsti magneses terét; ezek |

ardnya a gerjeszto- és mérdtekercs egymastdl
vald lavolsdgatdl fiigg.

Ha a két tekeres tavolsdga valtozik, a kbzvet-
len jel amplitiddja gyorsabban esik mint a kéz-
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7. abra. Kozvetett csatoldsd 6rvénydramd vizs-
galat kiilonb6z6 mérdjeleinek véltozdsa a ger-
jesztS- és mérbtekercs tdvolsdgdnak fiiggvé-
nyében

velett jelé, ezért kb, 2-3 csGatmérdnyi tavolsag-
tél kezdve a kdzvelelt jel vélik dominaldva,
amelynek tényleges értéke 1V nagységrendjé-
be esik, (7. abra). A kozvetlen és a kozvetett
csalolasi tartomany kbzotti atmeneti zénaban a
ketféle jel kozel ellentétes polaritast, ezért ott
egymast kioltjiak, Hibakeresésre a tdvoli ter(i
zona alkalmas, Mivel a gerjeszif- és vevite-
kercs kdzétt a csatolds kozvetelt, az ténylege-
sen kizardlag a cséfalon keresztll torténik, a
vizsgdlat elvei interpretdldsais e?(yszerﬁsﬁdik, a
szokésos rvénydramu méréseknél problémat
jelentd csatoldsi tényez6 ingadozds (lilt-off) itt
lényegében elesik. A gerjesz!d tér, amely létre-
hozza a mérdjelet, az orvényaramokra vonatko-
20 —Maxwell egyenletek megolddsabél adédé ~
mélységi eloszlas kifejezése:

B =Bo-exp(~ x-Vnipo)sin(@nft-x\nfnc) (1)
a fazisszg:

B = xVnfuo =% 2)

ahol a By a fellleten; B az x mélységben 16vé
fluxussiiriiség, f a frekvencia, p az anyag per-
meabilitésa, és G a vezetoképesség; & pedig a
behatolasi mélység:

8= (o)™ @)

Amélységeloszlds egyenletében afdzisszig
és az anyag vastagsdga kozotti linedris dssze-
I[Jgi(gés teszi lehetdvé a csofal elvékonyoddsd-
nak, korréziéjdnak kimutaldsat. Repedések,
karcok, benyomdddsok jelzésére inkébb a flu-
xusstirliség-vallozds dllal indukdlt jelfesziiltség
mérése alkalmasabb,

A kozvetett csaloldsi jelenség végeselem-
mddszerrel elvégzett matemalikal elemzéseil
Osszevetve a behatoldsi mélységre vonatkozd
egyenletekkel kitlinik: 1-10% pontossaggal
meghatdrozhatdk az adolt geometrijti, perme-
abilitdsti és vezetSképesséql cstvek ellendrzé-
sére az optimélis tizemi frekvencia, tekercspa-
raméterek; varhald jelszint és a falvastagsdgtdl
fligg6 varhaté fazisszbgkésés mériéke [4, 5E

A 8. dbrdn 61 mm kllsS dimérsjli, 4 mm
falvastagsagu csé kilénbdzé mélységl, kilsd
6s bels6 bevagdsainak (hossza 2,5 mm) ampli-
ludo és fazisszdg jelfiiggése ldthato. A belst és
kils fellileten levé bevagasok gyakorlatilag
azonos értékl jelvaliozasokat okoznak; ez a
kedvez6 tulajdonsdg lzemeld csbvezetékek

vizsgalatanal kiléndsen fontos, ahol elsésorban
a hiba mélységének meghatdrozdsa a f6 szem-
pont. Ugyancsak kitlinik, hogy a tazisszég-vallo-
28s |0 kozelitéssel inedris Osszefliggésben van
a hiba mélységével.

A9, dbrdn 76 mm bels6 Atmérgjti, 7,6 mm
falvastagsagu acélesd kilsd felliletén létreho-
zott miihibak mért jelel Ialhatdk. A korrézids
,qbdrdsddést” 8 mm atmérgjli golyd véltozd
melyseégu lenyomatai szimuldljak, a bevagéso-
kat 5 cm atmér6jd, 0,25 mm szélesséql
korfiirésszel dllilottak eld, A benyomddésok és
bevagdsok mélysége a falvastagsag szézalékd-
ban vannak megadva.

A kvazi hdromdimenzios hibadiagram 24
egymasutani felvétellel keszilt, mikozben az ér-
zekelgszonda 15™-0s lépésekben fordult el a
belst palést mentén.

A 10. dbrdn 5%-os falvastagsag-valtozas
eredménye ldthaté hasonld, egycsatomas és
kvdzi hdromdimenziés abrazolassal. A falvas-
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fok
0 i
2 Amolitudds 150
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| B PP
1.5} Ampl,{tudc’! f 120
- belsG bevagas "-
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0.5F P
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s
0. ¥ L N i I L 1 0"
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valyet mélysége, mm

8. dbra. Ferromdgneses cs kiils és belst
feliiletén 1év kiilonbozo mélységli
bevigasainak amplitdds- és fzisszogvaltozdsai

tagsdg-valtozdsnal a kimendjel amplitiddja is
megvaltozik mind a mérdszonda, mind a ger-
jesztttekercs dlhaladdsandl. Hasonldképpen
nagy mertékli korrozios foltokndl vagy egyéb
hibaknél kettds indikacid jelentkezik a mérd- és
gerjeszt6tekercs tavolsagaval egyez6 idGeltold-
dassal,

Avizsyalatieljdrds nem ferromégneses, vas-
tag fald csévek ellendrzésére is haszndlhatd.
Eldnye a hagyomanyos orvényaramu mérések-
kel szemben, hogy mind a kiils6, mind a belsé
feliileten lévé kérosoddsokat azonos érzékeny-
seggel jelzi.

A kézvetelt csatoldsd Grvényarami mérése-
ket klildnbdz hibatipusokat tartalmazé - a vizs-
gélni kivant csdvekkel egyezé fizikai ulajdonsa-
U - hibastalonok segitségével hitelesftik.

A 11, dbrén a KFKI-ban kifejlesztett egycsa-
tornds, kdzvetett csatolds Grvényarami mérs-
berendezés lathato.

Kazéncsovek ellendrzésére elkészill egy
masik véltozal, amelynél mind a gerjesziés,
mind a detekldlds a csd kils6 falan torténik,
mivel a szokdsos szondatipusok nem juttathatdk
be a csé belsejébe.

Fontosabb miiszaki jellemzok:

Vizsgalhatd csGatmérd

(klilonboz8 szondakkal): 10-150 mm
Falvastagsag: 1-12 mm
Max. cséhossz, egyenes vagy ivelt: 50 mm
Detektdlhato falvastagsdg-valtozas: 5%
Detektélhato legkisebb lyuk atmérsje: 2 mm

12
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\ﬂ Egycsatornas mérés

Miihibalk “BevApgas ]
9 mm @ golyd nyomsta nélység e falvastagsag ¥-aban
F—falvastngslég_ %=4ban j

| o} ] ® . E = = = 1 |

7% 50% 33% 17% 10% , 50% 67% 33% 33%

A cs8 belsd Atmérdje 76 mm, falvastagsaga 746 mm

~— 180 cm -

24 csatornis felvétel, 15 O_os 1lépésekben eltolva a psldston

9. dbra. Viltozé méretli benyomédasok és bevdgdsok egycsatornds és korkordsen felvett tébbesa-
tomds mérSjelei

tényleges 7,24 mm 6,56 mm 6,6 mm 7,24 om
falvastsgsag ) Iﬁw

gerjesztés detektor detektor gerjesztés

Atmenet dtmenet jobb 0ldali Jjobb oldeli

dtmenete atmenete

5 %-os falvastagsag-csdkkenés

11. abra. KFKI-fejlesztésii kdzvetett csatoldsi
mérdberendezés

Maximdlis vizsgdlati sebesség:
MérhetG korrozids
rétegvastagsag: a falvastagsédg 5%-a

A vizsgaldfejek egy- vagy tobbcsatornds
(2,4 vagy 8) kivitelben késziilhetnek, egy csator-
nandl az érzékeld a teljes keriletre esd hiba
dtlagolt értékét méri, tobb csatornanal a vizsgé-
lat szegmensekre bontva torténik, ezért az érzé-
kenység is névekszik,

A mérdberendezés szamitdgépes mérés-
adatgy(its és kiértékeld mérérendszerrel is ké-
szlilhet.

5 m/perc

10. abra Ciélalvastagsig-valtords egy- €s tobbesatomas mér§jelviltozdsai

Imaging

Arepililégépeknél eldirt id8szakos biztonsagi
feliilvizsgalatokra forditolt id6 csokkentése, a
megbizhatdsdg fokozdsa érdekében szamos,
killonbdz6 alapelven mkédd képmegjelenités
érvényaramu méréberendezeést dolgoztak ki
- apuszta szemmel nem ldthato hibak vizudlis

megjelenitése,

- a nehezen megfigyelheté hibdk szamitas-
technikai (iton torténd kontraszindvelése és
adatrégzitése, és

- avizsgdlati sebesség fokozasa és automati-
zéldsa céljabgl,

Repiilgép szerkezeti elemek festék vagy
felllet alatti repedéseit, korrdzigjdt kimutatni a
szokasos hibakeres6 szonddval hosszadalmas;
a szerkezeti elemek furataibdl kiinduld féraddsi
repedések tobbnyire csak a szegecsek eltévoli-
tasdval észlelhetok, ezért az llyen vizsgalatok
nagyon munkaigényesek.

A legegyszerlbb térkeép jellegll képmegjele-
nités (imaging) a szabvdnyos Grvényarami
mérdszonda X-Y koordinaték szerinti mozgdsa
és a mérési eredmény hasonlo rendszer( kiraj-
zoltatdsa szamitégép monitoron vagy regiszira-
6 [B). Repuléyép- es rakétatestek, gépelemek,

furétornyok stb. automatizélt vizsgélatara kilon-
féle, szamitdgép vezérlés(l, szondamozgaté
szkennereket dolgoztak ki, amelyeknél termé-
szetesen a mérésiadat-gy(ijtést, az adaltarolast
és a kiériékelést ugyancsak szamitégép végzi.
Amérési eredményeket tébbnyire kvazi-hdrom-
dimenzids formaban jelenitik meg (pl. 9. és 10.
abra), de gyakori a véltozo fedettségll fekete-fe-
hér Kijelzésti hibatérkép is, vagy a képfelbontas
fokozdsa érdekébe (in. hamis szines képet alli-
tanak el6, amely az emberi szem nagyfok szin-
Iérzékenysége miatt elésegfti a gyors kiértéke-
ést,

-Amérfszonda egymas utdni sokszoros moz-
gatasahoz hasonld képmegjelenités allithatd
el6, 16bb vonalmenli vagy sikban ethelyezett
mérészondak pésztdzasaval (12. dbra). Ezzel
jelentdsen lerovidil a mérési id6, azonban a
nagy mennyiség( parhuzamos milkédés( szon-
da adathalmazdnak kezelése megnéveli a
mérérendszer kéltségeit [7].

A szémitéqépes képmegjelenilés eldnye,
hogy szinkddolt kijelzéssel egyidejtileg kidn-
b6z6 matematikai miveletek: zavarsziirés, dif-
ferencidlds, jelintegralas, harmonikus analizis,
Fourier-transzformacid, kiszdbszintképzések is
elvégezhettk. Igy a hiba informacictartalma, a
kép interpretdlhaldséga fokozhatd, de a lényle-
ges hibafelismerés vizudlisan még mindig az
operdtor feladata.

Alakfelismeré eljards bevezetésével, a mun-
kadarab formajanak, méretének definidlaséval,
a lehelséges hibatipusok pl. repedés, lreg vér-
hatd paramétereinek tablazatba soroldsaval,
vagy hibaetalonokon felvett értékek régzitésevel
a kiértékelés mar automatizélhatd, a hibahata-
rok alacsonyabb kilszébszintre szallithatdk és a
szubjektiv tévedések kikliszobélhetdk.

A vizsgalati eredmény vizualis megjelenité-
se, automatikus osztdlyozdsa ugyan meg-
konnyiti és meggyorsiija a kiértékelést, a fel-
haszndldkat azonban nem mindig elégiti ki a
hibafelvételek felbontoképessége, mind fino-
mabb részletekre kivancsiak. A felbontoképes-
séget korlatozd tényez8k: a behatoldsi mélység
altal megkotGtt méret, valamint a mérdszonda
atmérdje, amelynél nyilvénvaléan nem lehet ki-
sebb a sikbeli felbontas.

12. 4abra. Sikelrendezést, 60 mérétekercsbil
all6 szonda és egyik tekercsének nagyitott 4b-
rija. Tekercsmérd: 5 mm.

Az oplikai hologrdtiai eljarashoz hasonldan
az brvénydramu jel amplitdds- és fazisszogval-
tozésaibdl ugyancsak hologram képezhetd,
amely a mérdszonda virtualis fékuszpontjaval
képzett dbrat allit el [8].

llyen, illetve ehhez hasonld elven miikédé
Lalacsonyfrekvencids drvénydramu holografiar”,
Lorvénydramd diffrakcios tomografiai”, fejleszté-
seket tobb kutatdintézetben is végeznek, gya-
korlati hasznalatbavételikre azonban még nem
nagyon kerlt sor.
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Magneto-optikai
érvénydrami vizsgdalat

Az elézbekben vazoll képmegjelenité mdd-
szereknél jobb felbontas érhetd el az drvény-
aram gerjeszlés(i, magneto-optikai mégneses
tér detelialast vizsgalati eljdrassal [9].

Ennél az elrendezésnél a szokasos médon
5-8 cm atmérdjd tekercs segitségével drvény-
gramokat keltenek a munkadarabban, amelyen
a hibahelyeknél véltozd erdsségl magneses tér
Iép ki a feliiletbdl. A magneses ter lokalis valto-
zasait ritka féldfém granilfilm segfiségével de-
teltaljak, amely minteg‘v( 256x256 pontbdl &lld
mégnesezhetd doménekel tartalmaz. A sztali-
kus magneses térrel eltfeszitett, egyiranyitott
doménei normél kériimények kozott atlatszo-
ak, azonban a domének egészen kis ménékd,
mdr 1uT (10 mG) nagysagrendii klsé térrel
atfordithatoak és ezzel fényatereszl6 képessé-
glik megvaltozik. Repedések, Uregek, korrdzio

13. abra. Magneto-optikai 6rvénydrami
berendezés és hasznilata.

| magneto-optikai kristaly segitségével igy latha-

14, abra. Festékréteg alatti korréziés folt
magneto-optikai Srvénydramy dbréja és alatta
a tényleges fényképe a festékréteg eltdvolitisa

utdn

altal modositott Grvényaramii mégneses terek a

téva vélnak és ez a kép egyszerii videokamera
segitségével tv-monitorravihetd. Az Grvénydram
frekvencidjanak véltoztatdsaval madosithaté a
vizsgélati mélység és a felbontas; nagyobb frek-

vencia kisebb behatoldsl mélységet, nagyobb

felbontdst jelent. A vizsgdlt feliileten |évd festék-
réteg a mérést nem befolyasolja, a targy és a fej
kozolli dvolsdgingadozas (lift-off) hatasa nem
lllsdgosan nagy. Haszndlata egyszer(i, egyl-
dejiileg mintegy 25-30 cm? feliilet ellendrizhetd,
a vizsgalati eredmények videorekorderen efta-
rolhatok dokumentdlas, késohbi dsszehasonli-
tas céljabdl.

A 13, dbra a mérSberendezést és a vele
16rténd vizsgalatot mutatja, a 14. dbrdn festék-
réteg alatti tényleges korrézids folt magneto-op-
tikal felvétele, llletve annak fényképe lathatd a
festékréteg eltdvolitasa utén.
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DIAGON '95 -

DIAGNOSZTIKAI

KONFERENCIA

Sidfok, Hotel Ez{istpart, mércius 7-10.
Témakdorok: roncsolasmentes vizsgalati és mé-
réstechnikai eszkdzok és mddszerek, és ezek
rendszerbe szervezett alkalmazésa gépek, gép-
csoportok, specidlis technoldgial rendszerek —
er6miivek, banydk, gy6gyszergyand sorok stb.
- dllapotellenrzéséhez.

Felvildgositds: A. A. Stadum Kft. Both Rozita,
6701 Szeged, Pf. 1181; Tel.: 62/485-326,

fax: 62/478-271

. MAGYAR
BIZTONSAGTECHNIKAI
KONFERENCIA

Esztergom, 1995. aprilis 25-26.

Felvildgositas: Holl Jézsefné, Oktév Ipari To-
vébbképz8 RI. Esztergom-Kertvaros, Wessels-
nyi (it 35-39. Tel.: 33/311-755, fax: 33/311-087

PORANAL ’95 aysr, junius 5-7.

Széchenyi Istvan Féiskola

HIREK

Szemcseméret-analitikai, kémyezetvédelmi és
portechnoldgiai szimpézium,

Felvilagositds: MATE Titkdrsdg, Budapest,
Kossuth L. tér 6-8. Faxitel.: 153-1406

ORSZAGOS KRABANTARTASI
KONFERENCIA '95

Nyiregyhaza-Sdstogydgyfiirdd, 4prilis 27-28.

Karbantartds a valtozd gazdasdgi komyeze-
tlinkben a mottdja a kidllitassal és termébemu-
tatoval egybekotott konferencianak, amelyet a
GTE Karbantaridsi Kozpont Szakosztélya és
Szabolcs-Szatmar-Bereg Megyei Szervezete
rendez az iizemfenntartok részére.

F6bb témakorék: a karbantarids feladatai a
termelés- és minségbiztositasban, izemfenn-
tartasi vallalati és/vagy kills6 szervezetekkel, a
munkaeré szakképzése és képzettségének sze-
repe, kenéstechnika, triboldgla, diagnosztikai
modszerek és miiszerek, javitastechnoldgiai el-
jardsok és eszkdzeik.

Kiadvany: az el6adésok révid kivonataival. Hir-
detések kazlésére is van lehet6ségl A konferen-
cidrol tdjékoztatdst adnak: Szabé Jend a
(42) 313-920, dr. Pintér LészI6 a (42) 343-642

és dr. Solyomvadri Kéroly a 185-1487 telefonsza-
mokan,

XVI. HOKEZELO ORSZAGOS
KONFERENCIA

és gépipari szakkiallitas,
oktéber 10-12.

Székestehérvar, Technika Haza

F6bb témakdrdk: a hékezelés anyagtudomanyi
(fémek, polimerek, kompozitok, kerdmidk) tech-
nolégiai, minGségbiztositasi, szdmitastechnika,
oktatdsi, kdmyezetvédelmi kérdései és szerepe
az ipari szerkezetvaltdsban, a beszallitoi vallal-
kozésban; szerszamok és acéllemezek hékeze-
lése; felileti hékezelés plazmaval, lézerrel; feld-
letkezelés és tribologia; a hdkezelés segéd-
anyagai.

A szervezik, a Miskolci Egyetem Dunadjvarosi
Féiskolai Kara, a GTE Hokezel6 Kézponti Szak-
osztélya és az MTESZ Fehér Megyei Szerveze-
te, vdrjak a konferencidn részt venni, elgadni,
kidllitani és hirdetni szdndékozok jelentkezé-
sét legkés6bb mdjus 2-dig dr. Toth Tamds
f6iskolai cimén: 2400 Dunadjvaros, Tancsics
M. u. 1. Telefon: 25/310-811, 25/310-739,

fax: 25/312-620, telex: 29278.
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Az On partnere
az
anyagvizsgalatban

GRIMAS
Kereskedelmi Kft.

1214 Budapest, Erd6sor u. 167.
Telefon: 277-4470 = Fax: 276-0557

Az altalunk képviselt cégek
és termékeik:

PHILIPS

Rontgenkésziilékek

SONATEST
Ultrahangos késziilékek

SPOTCHECK
Folyadékbehatoldsos vizsgélat

MAGNAFLUX
Magneses késziilékek, UV-ldmpak

ROHMANN

Orvénydramos késziilékek

WIRTZ

Metallografiai késziilékek és anyagok

FIEBEROPTIC
Endoszképok

KOWOTEST

Radiografiai eszkdzok

PROTEC

Automata filmeldhivo késziilékek

SAUERWEIN

Izot6ptarték, eszkdzok

FUJI
Rontgenfilmek

AED

Akusztikus emisszié

ESCORT

Folyamatellen6rz6 mfiszerek

IMIETROTECH'

Underground Locator Products

koszonti

a MAGYAR REGULA ’95
latogatait
a tavkozlési kabelek,
az energetikai kiabelek,
a vizvezeték-halozatok

hibahelyeit azonosit6 késziilékek
teljes korti és kiilonleges
valasztékaval

Részletes informéacidkért forduljon
kozvetleniil cégiinkh6z!

D-96148 Baunach, Industriestr. 6.
Tel.: (0049-9544)680
Fax: (0049-9544)2273

A legijabb késziilék
az FM9890 vezeték-helyazonosito

il harom aktiv frekvencia

B drammérés

B automatikus frekvencia-kivalasztas
M balra-jobbra vezetés

W mélységmérés nyomdgombbal

W passziv helyazonositas
két frekvenciadval

27 2

l automatikus er8sités-szabdlyozés




KESZULEKEK, BERENDEZESEK

A Mitutoyo érdességmérod-csalad

Hidasi Istvan*

A fellilet érdességét tobbféle elven lehet
mérml, gy pl. optikai vﬁgy akdr pneumatikus
tton. Az dltaldnos gépipari gyakorlatban azon-
ban a mechanikus elvet alkalmazzak. It egz
gyémantcsticcsal ellatott tapintét vonszolna
végig meghatdrozott Uton. At afelillet egyenat-
lenségeinek megfelelden rezgésbe jon, amely
mozgast dltaldban induktiv Uton alakitjiak villa-
mos jellé.

Alapvetd jellemzok

N

\ :*.\ A f’\ :-.‘-I:"'.“h ) :l.'-, -3
- B-'\A_n' " A‘A.: 3 = v AT v
y AR A \/\/J ¥l <
KOzépvonal

Nézziink meg egy pér alapvetd felliletszer-
kezeli paraméter.

Ra - atlagos érdesség: a szelvény kizép-
vonaltd| velt eltérésel abszolltértékeinek mate-
matikai aflaga az |, kiértékelésl hosszon, (7.
dbra). Az érdesség szelvényt az Y(x) flggvény
képviseli, a x tengely a kdzépvonal, az y tengely
afliggleges irdny. Az R, kiszdm ftdsanak mddja:

1 Im
Ra="[ Vo dx )
|m o

Rz (DIN) - egyenetlenség-magasség(éﬂa-

0s cstics-volgy tévolsdg) es az Ry (Rmax)

?D!N} —maximalis cstics-volgy tavolsag a (2)

képletekkel szamithatd ki, miutan a szélességi

szelvény kdzépvonalanak 6t szomszédos min-

tavételi szakaszan meghatarozték a Zi cstics-
volgy tavolsdg értékeket, (2. dbra);

R2(DIN) = (Zy+ 2o+ Ly + 24+ Zs)

: @
Ry (Rmax) (DIN) = Zimax

Ha I = 1 I, akkor Ry (DIN) = Ry (Rmax) (DIN).

A 2. dbrdn I, egyenld a levagdsi értékkel, és

Iy = 5ly, ahogy azt a DIN 4768 megadja, Meg-

engedhetd az is, hogy h, = 3k legyen, ha a

Ir}'[tgnlkadarab nem engedi meg az I, = 5l, bedl-
st.

R, - a szelvény kézégvonaltél vett eltéré-
seinek négyzetes kdzépertéke az [, kigriéke-
Iési hosszon;

Im ) :
Rq ={|l IY(x)de} @3
m o .

Rt~ a maximalis cstics-volgy tivolsag az
gg:le)sségi szelvény | lkiértékelési hosszan, (2..
ra

Rp ~ a maximalis szelvénycsuics magas-
séga, (3. ébrag

(a) Erdessegi szelvény esetén R, a szelvény
mintavételi szakaszain mérhetd szelvénycstics
—magassdgok matemalikal atlaga a kiérigkelési
hosszra vonatkoztatva,

(b) Sziirés nélkilli szelvény esetén R, a szel-
vény maximélis magassdga a kdzépvonal felett
az L mintavételi hosszon.

Pc - csucsszam a hosszegységre (cm vagy
hilvelyk) es6 szelvénycsticsok szdma. A cstics-
szém meghatdrozasahoz eldre fel kell venni a
kézépvonaltd] vald felsé és alsd eltérést a kiér-
tekelési szakasz mentén. A szelvénynek az a
része szamit egy csdcsnak, ahol a szelvén ﬁgg;
nyulik a felsé vonal folé, hogy ez a kinytlas ket
olyan pont k6zé esik, ahol a szelvény metszi az

* Testor BT.

Erdességi szelvény
1. dbra.
.z, z, z, z, z,
S | | !
M /‘\f\‘i AU\ AA h/ . /ilrc Erdességi
WY V L )l" ‘U W A4 szelvény
J
1 I Kézépvonal
Sxfe=fm
2. dbra.

Erdességi vagy szirés nélkih szetvény

als6 vonalat (4. dbra). igy & csticsszdmot e

20 gkénl hatarozzék meg a kiérlék%si
lési szakaszra vonatkoztatva, ami megadja,
hogy hény szelvénycstcs talalhaté cm-enként

szorzotényez

vagy hiivelyenként.

S ac A
o v /Y \
Kozépvonal
fm=5xfe
P, ¢P, ¢P, 4+ P, +P,
Ul Ros=—r—r———s ) Rp=-P,
3. abra
44"y Holzéna
i ! 11 Lo 1 ! 1
bl b b ] e
AAL M Al (AL p]
| Y S L B L £y J B 7 1 ) L 4 L | . L i
!1.'!? I'J' 11 _J R Iv'l_‘l.rl 1 ‘IVJ J 1 J\ ¥ \
V \/ \ Kozépvonal
Cm Szarés nélkali vagy
érdességi szelvény
4. dbra
| “ " A metszévonal szintje
o [ Vo |
" :,' EE E“E :!aé PR A / gl
FAVANS R I AVA ER AVA WY, g
N =
V V Vv \ F
&
e \
Kozépvonal
5. abra.

tp - felfekvési hosszarany megadja a fel-
fekvési hossz szdzalékos aranyat az |, kigrié-
kelési hosszhoz képest. A felfelvési hosszal a
legmagasabb cstics alatt DH tavolsdgban hi-
zott, a kdzépvonallal parhuzamos referencia-
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KESZULEKEK, BERENDEZESEK

A

/!V

Lo

2m =5x Qe

6. dbra

9. dbra,

= Measuring a die on
a discharge maciin
imounted on a
magnt stand)

= Measuring a ¢ylindrical surface
[wath an adapier for cyfindrical surface)

= Realtime roughness control by connecting

Height Gage Lhe Surftest tc the Quatimate.

» Measusing ol teal groove suifaces

i rod)

» Measuring a deep
hale in a diecast alu
minum pan

fwvith an extensicn

10. dbra.

vonal metszi ki a szelvénybdl. (5. dbra) A felfek-
vési hosszarany azon szakaszok c'Sssze?ét vi-
szonyftja az I, kiértékelési hosszhoz, amelysza-
kaszokon a szelvény a referenciavonal félé nyd-
lik, és ez az ardny szdzalékban van kifejezve.

n
2
tp= 100-% (%) @
m
R3z - atlagos csucs-vdlgy tavolsdg az
egyes mintavételi szakaszokon tekintett harma-
dik legnagyobb cstics-volgy tavolségok atlaga
az IT kiértékelési szakaszokon vizsgalva, (6.
abra):

HSZ

3Z,+3Z,+ 32, + 32
={ 1 3225 4 5) )

ahol 3Z; az adott mintavételi szakaszon a har-
madik legnagyobb cslics-vélgy tavolsag.

Erdességmérdk

A Mitotoyo cég széles palettdn kindl fel(leti
érdességmgréket. az egyszer(i hordozhaté ké-
sztlékektdl a laboratdriumokban haszndlhato,
szamitégépes kiértékeld szoftverrel rendelkezé
berendezésekig.

A Surftest 211

Ez a kész(ilék egy régen bevalt hordozhatd
érdességmérd, amely harom paraméter (Ra, Ry
és Rz) azonnali kijelzésére képes egy LCD-ki-
jelz6n kersztil. A mért paramétert a mésik
kettdbe azonnal &t ludja szamolni. Be lehet alli-
tani egy hatérértéket, amit atlépve a miszer
jelzést ad, Aramelldtasa torténhet haldzatrdl
vagy a beépitett akkumulatorrdl is, (7. dbra).

Kis mérete és eqyszer(i kezelhetdsége ré-
vén elsdsorban (zemben, helyszini mérésekre
alkalmas; azonban nem egy példat lattam arra,
hogy egy mérbkészillékbe integralva adott
merdhelyen hasznaljak. A vonszold egység a
készlilekbdl egy mozdulattal kivehetd, igy bovil
az alkalmazhatéséaga: példaul mérés furatban.
Kloniéle feltéteket, labakat, bakokat és felfogd-
kat lehet a vonszoldegységhez szerelni, igy k-
16nbdz6 alakos fellleteken is lehet mérni, (8.
dbra). A standard méréézékeldt(fejet) ki lehet
cserelni specidlis fejekre keskeny résekhezvagy
pl. mély hornyokhoz.

8. abra,

Az akkumulatort védi, hogy 30 nyugalmi ma-
sodperc utan automatikusan kikapcsol, azonban
az utolsd mért értéket eltarolja.

ASurftest 211 DIGIMATIC kimenettel rendel-
kezik, igy a Mitutoyo SPC-rendszeréhez csatla-
koztathaté. Fontos viszont, hogy a mliszerrel
profilgdrbét semmilyen kiépitésben nem lehet
rajzolni.

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 1995/1
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KESZULEKEK, BERENDEZESEK

A Surftest 301

Ez a miiszer is még hordozhaté, azonban
Iényegesen tobbet tud a kisebbik testverénél.
El6dje a Surftest 201 még elég lassd berende-
zés volt, fleg amiatt, hogy a mért értékekhez
csak nyomtatas dtjan lehetett hozzajutni. A Surf-
test 301 késziléknek marbeépitett LCD kijelzGje
és nyomtatdja is van, (9. dbra).

Akésziilék kilenc féle szlirt paramétert (Ra,
Tq, R3z, Rt, Ry, Rz, Rp, tp, Pc) valamint 6t fele
sz{iretlen paramétert (Ry, Rz, Rp, tp, Pc) képes
kiértékelni. _

Akészillék azon paramélereket méri (és jelzi
ki), amelyeket elézetesen a f6kapcsold soron
bedllitottunk. Ha idékézben mas paraméterekre
is szilkség van, mint amit eldzetesen bedllitot-
tunk, a mérést ismételten el kell végezni. Az
el6zetesen bedliftott paraméterekel azonban
egy vélaszté kapcsold segitségével azonnal
megtekinthetjiik. Meg tudjuk valasztani, hogy a
gép a mérés utdn roglon autoamtikusan nyom-
tasson, vagy ne. Ha a nem automatikus nyom-
tatast valasziottuk, ezt utdlag is meg lehet tenni.
Ezen kivll meg lehet vélasztani, ho%y csak a
széveget nyomtassa, csak a profilgorbét nyom-
tassa, vagy csak BAC-gorbét nyomtasson, illet-
ve mindent egyitiesen. Anyomtatd sima papirra
dolgozik (nem hopapir!) szépen és gyorsan
nyomtat. Hatérérték szintén beadhatd, amelyet
atlépve jelzést ad.

Az akkumulator védelme miatt ez a késziilék
is kikapcsol, ha 30 masadpercig semmilyen pa-
rancsot nem adunk neki.

ASuritest 301 DIGIMATIC kimenettel rendel-
kezik az SPC-hez vald adattovdbbitds végett.

Avonszold egység és a mérbiejek azonosak
a Surftest 211-vel, igy a mliszer alkalmazhatd-
sdga Is hasonld. Erre mutat néhany alkalmazési
példat a 70. dbra.

A Surftest SV-402

A Buritest SV-402 (a Surftest 402 tovabbfej-
lesztett valtozata) egy sokfunkcids kompakt ér-
dességmérd berendezés, amelyik mind aterme-
Iésben, mind a mérdszobaban hasznalhatd. (11,
dbra) Mivel a miszer ket {6 részbl all, (vonszold
egység és analizétor), lehet6ség van nagy mé-
ret munkadarabok helyszini mérésére is. Ha
mérdlaborban akarjuk hasznalni, akkor rebosz-
lus mérdallvany 4ll rendelkezésiinkre sok irany-
ban 4llithaté befogdszerkezettel.

Avonszol6egység nagy pontossag referen-
clavezetékkel, valamint egy LED-ldmpas ki-
jelz6vel rendelkezik atapintd poziciondlashoz, A
tapintofej tobb iranyban allthats, (12, dbra). fé;y
pl. akér egy forgattyds lengelyen is tudunk ér-
dességet mérni.

13. dbra.

Az analizatornak nagy méret(i, hétsé megvi-
lagitést, LCD-kijelz8je, rendkiviil gyors hényom-
fatéja, RAM-memdriakariya-olvasdja van, és
csatlakozé hely egy bévitd ROM-kdrlya részére.
RAM-kartya hasznalatdval max. 20 mérési eljd-
ras valamint a mérési adatok (a mérési pontok
szamanak flggvényében) tarolahtdk és elhiv-
haték. ROM-kartya hasznalaldval lehetség van
CNOMO szerintl kiegészfté paraméterek alkal-
mazasara.

12. dbra.

Akész(ilék a kdvetkezG paramétereket isme-
i alapkivitelben: Ra, Rq, Rz, Ry, D, AL, S, Pc,
Sm, HSC, ip1, 1p2, tp3, BAC1, AVG1, Rk, Rpk,
Ruk, Mr1, Mr2, illetve ROM-karlydval Sk, Ku,
BAC2, AVG2, 8, 8¢, Aa, 1% Lo, Ir, R3z, Rp, Pv,
Rpm, Rvm és Rc anNOM szerint. A nagyitds
vertikélis Irdnyban 50-100.000 x-es, horzintalis
irdnyban 1-1000 x-gs.

Az SV-402 alapkivitelben rendelkezik sta-
tisztikai szamitdsi funkciéval. Harom kimenete is
van, igymint DIGIMATIC, RS-232C és analdg.
Ez a készilék mar alkmas arra, hogy szamitd-

11. dbra.

géppel dsszekdtve egy bévebb, még tbb szol-
géltatast nydjto kiériekelést végezhessiink.

A Surftest SV-600

A Mitutoyo cég legnagyobb érdességmérd
berendezése, amely a sokléle kiértékelesi le-
hetbsége miatt elsdsorban a kutatdsi és a fej-
lesztési terlileteken alkalmazhatd, Az SV-600
egy merd hardverbd| és egg Windows alatt futo
mer6 és kiértékeld szoftverbdl &ll, (13, dbra).

A vonszoldegység roboszius allvanyra van
szerelve, természetesen motorikusan mozgat-
hato. A szamitdgépes tdmogatés igen tdg haté-
rokat biztosit a kiértékeléshez. Minden idérabld
feladatot, mint pl. a bedlitott mérési eljgrasok, a
beadott és kezell killénbéz6 vizsgalati Iefoizé-
sok paramétereit, vagy éppen a mérési adatokat
tarolni és Ujra eléhivni lehet.

lgy a mér egyszer felvelt és eltarolt profilt
tetszble?es szamban és annyi médon tudjuk
kiériekelni, amennyire a gép csak képes. Hogy
ez a képes mit Is jelent, nézzlink egf révid
felsoroldst arrdl, milyen érdességi és hulldmos-
sdgi paraméterek kozl vélaszthatunk: Ra, Rg,
Rz (DIN), Ry (DIN), Rp, Rpm, Rpl, Rv, Rvm, Rui,
RL, Rti, A3z, R3zl, R3y, Re, 8, Sm, HSC, §,, &,
Aa Aq, Sk, Ku, Lo, Lt tp1, 12, 1p3, tpr, Rk, Rok.
Rvk, AVG1, Mr1, Mr2, A1, A2, R, AR, RMX, PT,
F, NR, NCRX, CPM, SR, SAR, W, AW, WMX,
WTF, NW, SW, SAW.

Alapkiépitésben 2CR (faziskorrigalt és nem
faziskorrigalf) és Gauss-sziirékkel (DIN 4777-
szerint) van felszerelve. Hengeres vagy gomb
alaki alkatrészek mérésének megkénnyitesére
radiusz kompenzacids funkciéval rendelkezik. A
nagyftds vertikdlis iranyban 100-500.000x-es,
horizontdlis irdnyban 1-10,000x-es, mely érté-
kek fokozatmentesen dllithatdk.

951 016 153

~ Mitutoyo

hivatalos szervize
*
hivatalos kereskeddje

~ TESTOR
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VIZSGALATI MODSZEREK

Antimonos élomracsok szilardsagnodvelése

Dobrdnszky Janos-Precsko Jozsef

Bevezetés

A savas-6lom akkumuldtorok gyartdsa soran nagyon lényeges,
hogy az ontélt racsok szilardsaga elérien egy olyan értéket, amely
a gyartasi folyamat egyes szakaszaiban biztositja, hogy a racsok a
mechanikai terhelések ellenére ne deformélddjanak. Csak olyan meg-
oldasok jéhetnek szamitdsba, amelyek a kész akkumulator elekiromos,
elektrokémiai és felnasznaldi tulajdonsagait — s korantsem mellékesen:
az é&rat — nem befolyasoljak kedvezétlendll.

A Perion Rt. és a BME egyuttmiikédésében olyan céit fogalmaztunk
meg, hogy a savas-6lom akkumuldtorok hagyomanyos Pb-Sb récsét-
vizetének szilardsdgndvelési lehetdségeit feltarjuk. Az adott cél meg-
valdsitdsara a szébanforgd dtvdzet (melynek kémiai 6sszetétele stly%-
ban: Sb = 1,70, Se = 0,024, As = 0,110, Sn = 0,054, Gu = 0,010,
Bi = 0,019 tovabbd 2 ppm Cd, 5 ppm Ni és 10 ppm Zn} azon
jellegzetességét hasznaltuk ki, hogy kitinden alkalmazhaté a kivaldsos
keményedésen alapuld, klasszikusnak mondhatd szilardsagnovelési
modszer, ugyanis az antimon oldhatésdga az dlomban a 252°C-on
lehetséges 3,5 slily% értékrél a hémérséklettel rohamosan csékken.

Az 6lomrdcs szerepe
az akkumulatorban

A kentlemezes dlomakkumulétorok rdcsainak két alapvetd funkci-
¢jardl kell beszélni. Az egyik az aktivanyag mechanikai megtartasa,
hordozasa, a mdsik az aramvezetés.

Tarté-hordozo funkcié

Az Slomvegytiletekbdl &l aktivanyagot specidlis célgépek segit-
ségevel kenik, préselik a racsszalak kézé. A kenéstechnikatdl flggben
kilonbdz8 méretli dlomkeret dvezi a racsszalakat, ami megvezeti a
kenShengert és tavtartoként meghatdrozza a racsba kenhetd aktivanyag
térfogatat. Rendkivil fontosak az dlomrécsok szildrdsagi jellemzéi,
mivel az akkumuldtor mitkddése sordn tobbféle mechanikai igénybe-
vétellel kell szamolni. Az egyik ilyen igénybevétel a rdzas, amely
végigkiséri a récsokat ,életlk" sordn a gyartas kézben végzett sze-
reléstél és anyagmozgatéstdl a gépjarmiiben torténd mikaodésig. A
rezgés csokkenthet§ ékeléssel, mlianyag kiontéssel, de telies mér-
tékben nem kiszébdlhetd ki. A mésik igénybevétel az aktivanyag
folyamatos térfogatvéltozdsa, mely a mikodésre jellemzd toltés-kisiités
eredménye. E térfogatvaltozdsok folyamatos hajlitdigénybevételt jelen-
tenek a rdcsszdlakra (egy targonca cellardcsandl akér 1000 folstti
clklusszdmmal is kalkuldthatunk). A harmadik igénybevétel csak a
pozitiv racsokra jellemz8, melyek esetében az akkumulator mikodése
folyaman, az Uzemeltetési paraméterektdl fiiggéen, a racs folyamatosan
oxidalédik, valtozik a mérete, a térfogata. A méretntvekedés az elbb
emlitett targonca celldndl az élettartam soran tobb milliméter, amit a
gyartdk a péluscsonk kialakitdsénal vesznek figyelembe.

A mechanikai jellemzdk javitdsdra az Altaldban 99,98% tisztasagii
dlmot antimonnal (1,4-10%), arzénnal, szelénnel, 6nnal (0,01-0,2%),
illetve egy masik &tvozési rendszer szerint kalciummal (0,02~0,2%),
aluminiummal, énnal {0,02-0,7%) étvozik. Természetesen az 6tvozok
mennyiségének hatart szab az akkumulator egyik legfontosabb jel-
lemzéje, a vizfogyasztas, amely az otvozétartalommal forditottan ard-
nyos.

Aramvezeté funkcié

Nem kisebb fontossagu az elhb ismertetettné! a racsok dramvezets
funkcidja. Kildndsen a nagy aramer8sségli terheléseknek aldvetett
konstrukcickndl — a megfeleld aktivanyag-kihaszndlds érdekében —
rendkivil fontos a megfeleld méretli és elrendezésii racsszerkezet
kialakitasa. It is ki kell emeini a pozitiv racsokat, hiszen a kereszt-

metszet tervezésekor figyelembe kell venni a rdcsszélak folyamatos
oxiddciojat, és az élettartam utolsé szakaszaban is biztositani kell a
megfeleld dramvezetd keresztmetszetet.

A két itt emlitett racsfunkcié figyelembevételével, az akkumulator
méretétdl és igénybevételétd! flggben, kilonboz6 méretli és konst-
rukeiéju racsokat alkalmaznak. Ezek megtervezésekor, mint mar je-
leztiik, tekintettel kell lenni az akkumulétorok tdmegének limitaldsara
és a gazdasdgossdgi tényezkre is. A mar emlitett két f6 Gtvdzési
rendszerre visszautalva, a racsotvozetek kivdlasztasanal a jellemz§
tendencia az Sb-tartalom csOkkentése, illetve a kalcium antimont
helyettesitd alkalmazésa. Ezek a tendencidk helyezték elStérbe a
racsok szildrdséganak oregitéssel t6rténé novelését, ui. a csdkkend
Sb-tartalom néveli a racsok természetes keményedésének idejét, ami
rontia a termelés rugalmassdgat, ndveli a raktdrozasi igényt. Az
alacsony hémérséklet — téli tarolds — ugyancsak ezeket a hétranyos
tényez8ket erdsiti.

A vizsgdlatok technikdja

A témaban kozéit publikaciok is aldtdmasztjak, hogy az antimonos
Btvézetben a kivalasokat képezé zdndk szubmikroszkdpikusak, egyes
6tvozetekben pedig, amennyiben az 8ntést nem mélyhités és alacsony
hdmérséklet( tarolds koveti, a kivdldsi folyamatok gyors elGrehaladdsa
csak azok kései szakaszanak megfigyelését teszi lehetévé. Ez a
koriilmény is indokolta, hogy olyan vizsgdlati technikat alkalmazzunk,
amely egyszer(i és megbizhaté mddszert jelent a rdcsok anyagédban
bekdvetkezd szildrdsagndvekedés ellendrzésére.

Szakitovizsgalat

A szakitévizsgdlattal a rdcsanyagok szakitoszildrdsagat (R) és
egyezmeényes folyashatdrat (Ry5,) hatdroztuk meg, mint szildrdségl
mérdszamokat. A vizsgalat célrgra haszndll prébatesteket az 1. dbra
szerint munkaltuk ki kézvetlendl az ontdtt rdcsbdl (SZ). Tehat nem
kiilin formadba ontott prébatesteket vizsgdltunk — ami egyébként
szokdsos gyakorlat volt mindeddig —, hanem a racsokbdl, mint szer-
kezetekbd! vettlk ki a prébatesteket, mégpedig olyan helyr6l, ami a
racs egészének szildrdsagét illetGen eleve a leglényegesebb Gsszetevd.
A szakitdszilardsdg és az egyezményes folyashatar meghatarozasahoz
az alabbi formuldval szamitottuk az S, effektiv keresztmetszetet:

_Dym [4-m
S = 4 , (mm?); és DN_,\ - (mm)

1. dbra. Mintavétel az ontétt Slomracsbol
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VIZSGALATI MODSZEREK

A képletekben D, az effekllv &tmérg", M a prébatest témege, p
az Olvozet siirisége, Ly pedig a probatest hossza. A prébatestek
hosszvéltozdsdbdl a nydlas is meghatdrozhatd, de jelen esetben
szamunkra ez érdektelen volt.

A rdcsbtvbzet szakitdszildrdsaga az ontést kévetSen 37,8 MPa,
egyezményes folyashatdra 27,2 MPa értékii volt. Ennek a kiindulé
szilardsagnak a valtozasat vizsgaltuk killénbdz6 taroldsi és mesterséges
oregitési feltételek hatésdra, flymddon modellezve a gyantasi technoldgia
adott kériiményeit. A 2. dbra mutatja be a szildrdsdgi jellemzok
véltozasdt két kildnbdz8 hémérsékleten végzett Sregités utan.
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2. dbra. A szakit6szildrdsdg (Rm) és az egyezményes folydshatdr (Rpo,2)
szdzalékos viltozdsa az Oregits htkezelés kézben

A keménységmérés

A lagy otvozetek keménységének méréséhez leginkdbb a Brinell-
modszert alkalmazzdk, igy a témaba vdgé publikdcick zéme is Bri-
nell-kemenység értékeket (HB) kozol. A vizsgédlatokat 15,625 kp
terheléssel, 2,5 mm atmerjii golydval, 15, illetve 30 s terhelési idGvel
végzik, altalaban 6-8 mm vastagsagu prébatesteken.

A 0,8-1,5 mm vastagsagu racskereteken valé mérésekhez mi a
kisterheléses Vickers-keménységmérést alkalmaztuk 500 g terheléssel
(HVgs) 15 s terhelési idGvel. A probatesteket a méréshez az 1. dbra
K Jeli helyeirdl vagtuk ki. Elbkészitéstk 800-as finomsdagu csiszold-
papiron nedves kézi csiszoldssal Grtént, polirozast nem alkalmaziunk.
Az dtvézetbd| ontétt racsok atlagos keménysége kézvetlendl az ntést
kévetben: HVps = 11,9 értékl volt. Ennek véltozdsat mutatjuk be a
killénbdz6 oregitési feltételek hatdsdra a 3. dbrdn. Ezen az abran,
az el6z8leg bemutatottak mellett, lathaté a 20°C-on térolt Stvdzet
keménységének véltozasa is, mégpedig két killénbézs hiitési sebes-
séggel kombindlva, Léthatd, hogy a levegdn lehiitdlt rics keményedése
elmarad a vizben gyorshiltdlt racsétdl. A keménységnovekedss elté-
resnek merteke a 15%-ot s eléri, a HVys keménység értékének
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3. dbra. A relativ keménységvaltozds az oregitS htkezelés kézben

eltérése pedig 10-12%. Azt az egyéb k”isé_rleti tapg_szle_itatok alaejﬁm
tesszilk hozza, hogy a legmagasabb homérsekletrdl vizben lehditolt
racson érheld el a legnagyobb keménységnbvekedés.

A Pb-Sb kétalkotés 6lvozetben az o-szildrdoldat maximalis Sb-
tartalma 252°C-on 3,5 sily%, a hémérséklet cstkkenésével pedig
rohamosan csékken az oldhaté Sb-tartalom (korlatol oldédds). 1,7%
Sb-tartalomndl, tehdt a vizsgalt rdcsokban, kb. 200°C-on indul meg
az antimon kivélasa, amely lassu hiités esetén a csaknem tis_ztén
Sb-tartalmi B-szildrdoldat nagy méret, makroszkdpikus csomdinak
egyensllyi masodik fazisként térténd kivalasat jelenti. Ellenben, ha a
lehiités gyors, az egyenslyi kivélds nem tud végbemenni, az o-szi-
|ardoldat nagymértékben tdltelitetté valik, hiszen a szobahSmérsékleten
egyensulyi, néhany tizedszdzalék Sb helyett~ 1,7%-ot tartalmaz, A
keményedési folyamat ennek a nemegyenstlyi, metastabil dllapotnak
az Ujrarendezddéset jelenti, melynek sordn olyan atomcsoportok, zénék
jénnek létre, amelyek nagyon finom, diszperz eloszlast mutatnak az
dlom matrixban. A kivéldsok matrixszal alkotott hatarfelilete koherens,
de a koherencia romothat a kivaldsi zéndk méretének ndvekedgsével.
A kivaldsok jelentdsen akadalyozzak a diszlokdcioknak a mozgasat,
ami a keménység novekedésében fejez6dik ki (a diszlokacidk moz-
gasahoz sziikséges fesziiitség ugyanis jelentésen megndvekszik, ha
azoknak a matrixszal koherens hatdrokat képezd kivdlasokon kell
JAlvagni” magukat), A kivdldsi folyamatok a metastabil Allapotbdl
természetes modon is végbemennek (természetes éregedés) — ezt
tikrozik az el6z8 abrak is —, de hékezeléssel jelentdsen meggyorsit-
hatéak (mesterséges dregités), lévén ezek is termikusan aktivalt
folyamatok.

Osszegzés

Az olyan dlométvdzetekben, amelyeknek a kémiai Ssszetétele
olyan, hogy valamely dtvéz6 oldhatdsdga a hémérséklettel csdkken,
sikeresen alkalmazhato szilardsagnével médszer a kivalasos kemé-
nyités. A szakitdvizsgalathdl meghatdrozott mechanikai tulajdonsagok
és a keménység relativ valtozdsat feltlinteté 2. és 3, dbra vildgosan
jelzi hogy a vizsgalt antimonos Slomélvozet esetén 10-12 odrés
hékezelésse!l szamottevs szildrdsdgnévekedés érhetd el, kilondsen
az egyezményes folyashatar névekedése jelentés, ami igen kedvezé
a feldolgozds soran, ugyanakkor kb. 40 6ran tdl a héntartasi id6
novelésének mar nincs igazdn kedvezd hatdsa, s6t a tdldregités
veszélye léphet fel. Tapasztalataink és az el6z6ekben ismertettek
alapjén leszbgezhetd, hogy a l4gy anyagok mecharikai tulajdonsdgai-
nak vizsgdlatdra dltalunk alkalmazott metodika eredményes, alkalmaz-
haté. A Vickers-keménységmérés alkalmazésa és a szerkezelbdl
kimunkalt prébatestekkel végzett szakitévizsgdlat szikségtelenné teszi
a vizsgalati probatestek kilon t6rténd legydrtasat, tehal kdzvetlendl
a gyartméany mechanikai tulajdonsdgai hatdrozhaték meg a vizsgala-
tokbal.

Felhaszndlt irodalom

— Prohdszka Janos. A kézepes hémérsékleten igénybevett fémes
szerkezeti anyagok mechanikai tulajdonsdgainak varhaté fejlédé-
se, Miszaki Tudomany 44, 1971,

- W. F. Gillian-D. M. Rice: Grid-Alloy Age-Hardening and its
Effect On Battery Manufacturing Processes, Journal of Power
Sources, No. 38. 1992.

- D. Bemdt. Stacionary Lead-Acid Batteries With Selenium Alloys,
VARTA, Spezial report, 1/1980.

= Lendvai Janos: Kivéldsos keményedés, Magyar Fizikai Folydirat,
XXIX, 3. 1981,

= P:fohészka Jdnos-Répdsi Gellért. A szerkezeli acélok szilérd-
sagnovelésének mechanizmusai, A szildrdlestkutatds tjabb ered-
ményei, Akadémia Kiad6, Budapest, 1988.

= Binary Alloy Phase Diagrams, szerk.: T. B. Massalski, ASM
International, 1990.
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eel young again. Qur
8511 Biomechanic testing
systems are proving the
resilience of the al

hips, knees, shoulders and
ankles that many people of

mature years now benefit
from.
More than half a million hip joints

and 200,000 knee joints are
replaced each year, thanks to

improvements in design by experts
such as the AEA Biomedical
Research Centre, and by the fatigue
testing of prostheses carried out on
Instron equipment.

At AEA, they are testing hip
components using loading patterns

The latest news in applied
Instron technology

* Getting hip £

* The great
1755

* Hanging by

¢ Going with the
in Japan

L L Y

precise loading patterns.

The aim is to double the typical
life of these implants from 15 to
30 years, giving recipients of the

recorded from actual patients who
have been fitted with artificial hips.
The implants are tested by
embedding the stem into a tube

with cement and loading through
the head of the implant, using the
Instron system to reproduce the

artificial joints the welcome
prospect of a much longer active,
sporting life.

Satisfying the Sausage Standard

he Spanish know what makes a superior sausage.
- One of the key ingredients is an Instron 4301, specially
imported to test meat products including lamb, cured
ham and the “Longanizas” cured sausage which is
so popular in Spain.

With Instron food-testing fixtures attached, the Faculdad
Veterinaria at the University of Zaragoza in Aragon can
evaluate product quality and curing state of the
product. Using Instron’s Series IX V.5 software,
they can measure and compare the allimportant
characteristics of puncture resistance, shear and
compression strength for batch after batch of
Sausages.
Longanizas, like Salami, are air-cured products
which take time to reach their best and are quite
hard when fully cured. The puncture resistance is
used to tell whether the process is complete, if
the resistance falls as the probe progresses, the
centre of the sausage is soft and not fully cured.
A good sausage is one that shows steady resistance
throughout.

WHAT B

VK8 NEW GROUND,

K

ake one egg, place gentlyina
receptacle and suddenly release a
heavy load above it at full speed, A

recipe for a smashed egg? Not with the
Instron 5500 series.

Without the aid of any form of magic
trickery, the ground-breaking 5500 can
handle any object with the gentlest of
touches. Called Specimen Protect, the
feature has benefits in applications such
as ceramics testing, in which the slightest
overload can ruin a specimen before the
test has even begun. Specimen Protect
detects an increase in load fast enough to
ensure that the egg doesn't even crack.
Specimen Protect is just one of the many
new features which have been incorporated into the 5500 Series as a result of a
global survey which Instron carried out whilst developing the product. The others
are detailed in a new brochure — ask your local Instron representative for details.




Read Any
GoodBooks
Lately?

best-selling book lists, but
there’s a new book out now
that people in many industries will
find they just can’t put down.
Packed with more than 1,000 of
the latest and most popular

range, the “Instron Direct”
catatogue is a 120-page production
and is available to all decision
makers and buyers throughout
Europe, the Middle East and India.

Amongst the transducers,
temperature cabinets, grips,
software, plotters and furnaces are
new releases such as our Video
Extensometer, which measures
strain and extension without
making contact with the test
specimen and without the errors
inherent in line-scan laser-based
systems. For the full story, put
yourself on the mailing list by
calling 0494 464646.

BoRec-

[ \ | BV
Despite its bargain price, the 4411

delivers impressive and useful

¢ performance. With its SkN load
capacity, it’s ideal for rigid plastics,
i composites and light metal tests. A
i maximum speed of 500mm/min

i ‘means you can test all sorts of

i elastomers and it has a load
weighing accuracy of 0.5%, all in all
i it's capable and versatile. It can also
{ be linked directly to your computer
i and our hugely successful Series IX
i software package can be used for

! setting up and reporting materials

WHAT'S THE COST OF QUALITY?

S o it may not top this summer’s

- It's probably less than you think, if you're considering
 Instron’s latest innovation.
. The new Instron 4411 Testing System has been developed :
 to bring new levels of quality to the largest possible market
accessory products from the Instron | DY Selling at a competitive price that ensures the best value
. for money.

tests in tension, compression,
flexure, peel, teac and friction. The
cost of quality doesn't need to be
high with the new 4411 - it's lots
of testing for your money.

‘A tiger has been released in the Instron 8502, says Vidar Granergd, Materials Testing Manager of
Norway's Jotun Polymer, Europe’s leading supplier of gelcoat and polyester resins. The 8502 has opened up a
completely new world of materials testing for Jotun Polymer whose products are sold throughout the world. With
its totally digital design and multiprocessing capability the Instron 8502 is not subject to the limitations imposed by

analogue and hybrid systems, and
virtually any test requirement can be
met, including Jotun's tension,
compression, torsion and long term
fatigue tests." Our investment in
Instron's latest technology will
strengthen our competence and
knowledge, particularly with respect
to advanced composite materials",
says Mr Granergd.

- Instron
make good,
for wood

testing

i How to test 5 metre long,

: 40 cm diameter columns of
i Japanese Cedar was the
 task set by Japan's Kyoto

. University Wood Science

¢ Laboratory (above), a task

% : taken up by Instron Ltd and

: Instron Japan as a joint
: venture.

i The Japanese cedar poles are used
i astelegraph poles and in civil

i engineering projects and had to be

i accommodated in the IMN

i servohydraulic system so they could
i Dbe tested in compression at loads of
i up to GOOKN, within the confines of
i the laboratory (below right).

i The system, which is 9 metres

i wide and 5 metres high is sunk into
i the ground to allow easy access to

i the working area and incorporates a
i base which weighs approximately

i 10 tons. The machine was built in

i the High Wycombe, UK., factory

i and the base was fabricated locally

¢ inJapan, An important factor in

i clinching the order was the

i requirement that the machine

¢ should be ready for the opening of

i the new Wood Science Laboratory

i building in April 1994.

:  To meet the deadline, the base

¢ design was sent to the Japanese

¢ manufacturer while work

i commenced in High Wycombe on

i the frame and control system.

i Finally the frame and electronics,
¢ which comprised an Instron 8500

i Series servohydraulic controller,

i were airfreighted to Kyoto where

i all the elements were assembled on-
i site. The installation was completed
i on time and to the client's

i satisfaction.

i The four-point flexure fixture

i provided with the system, designed
¢ by Instron Japan, is immense -

i accommodating tests with a lower

£ | span of 8 metres and upper span of

i 3 metres, the laboratory are using
this in the testing of fibreboard
materials at loads of up to 300 kN.




ou'll find it in the Second Severn Crossing (one of
Europe’s biggest construction projects, providing an

alternative link between England and Wales) and in
countless other new concrete-based building structures
around the world. We're talking about wire rope, one of the
foundations of new building technology.

Yet is wire rope being stretched
beyond its capabilities? Diameters of
250mm and loads of 4000 tonnes
are now the norm, but it is the
strength to weight ratio of these
ropes that is becoming the
limitation, and the race is now on to
find alternative materials.

Instron is taking the strain with a
variety of systems capable of testing
both multistrand and reinforcing
ropes, all available with a new

design of grip that can be used for
both tensile quality assurance and
high cyclic fatigue testing, and
overcomes the risk of slippage or
damage which is the major difficulty
experienced in testing these ropes.
Instron have recently supplied two
systems for testing wire ropes based
on 8500 Series Servohydraulic
systems to perform to two standards
developed for wite rope testing -
ASTM A416 and EN 138-79. They
had to be capable of testing cables
up to 15.7mm in diameter and
1.5 metres in length (to ensure that a
representative number of twists in
the wire are included in the rope),
consequently the machines are 40 to
50% taller than standard models.
To work with these systems Instron
designed a new long travel
extensometer with a gauge length of
500mm specifically for the purpose.
Taking wire rope of such strength
to its limits is a demanding and
potentially risky process. Instron has
minimised the risk and made safety
for bridges and modern structures
more scientifically refined and
reliable.

Generating more G's

Astounding forces are at work in the Formula One Grand
Prix world. Not just the army of technicians, mechanics and

pit crew, but the lateral, longitudinal and vertical forces that

are generated by cars reaching speeds of around 200mph.

Recent tragic events at the San
Marino Grand Prix and Imola have
stimulated the drive for greater
safety and controllable
performance. Now Instron is
making a major contribution by
taking another potential risk out of
the equation.

Testing for optimum suspension
set-ups and making allowance for
the 4g to 5g exerted on high-speed
corners is a demanding business.
Using a driver and hiring a circuit is
unreliable (a driver can't be
expected to complete every lap
exactly the same) and expensive.
There are also potentially
catastrophic consequences should
the component being tested fail.

That’s why top-running teams
such as McLaren now use Instron
8500 series simulation testing
equipment, effectively bringing the
test track into the laboratory. Now a
minimum amount of work on the
test track recording data is all that’s
needed, Instron’s SPIDAR-2 software

then takes this data and produces
drive signals for the rig which
closely mimic the original test track
effects, thus giving engineers the
precise information they need to
construct and test prototypes
comprehensively and secretly.

Two main types of Instron
installation provide this valuable
data. The four-post ride simulator

reproduces the track surface for lap

after theoretical lap. A corner rig
allows each wheel’s reaction to be

analysed separately, measuring its
response to all the loads imposed
on it.

In their quest for minimum

weight, maximum performance and :

durability, it’s likely that more F1
teams will make our expertise a
central part of their testing
programmes. In a world where
every team is looking for the edge,
we can help them find a safer
margin.

THE BIKING JACKET'S

TOUGHEST

The idea was to prove the
strength of the BMW suit’s Kevlar

panels and specially developed

i Schoeller K-300 fibre, by

i suspending a BMW bike from it. Not
i unnaturally the concept had to be

¢ tested first which is when Instron

i stepped in with a 5583 system to

i check the jacket and an extra-height

TRIAL
|

BMW's biker gear is as well-made as their bikes. That's the
i message their ad agency wanted to get across - and they
i relied on Instronto doit.

4505 to try out the trousers.

Using our Instron Merlin software,
the jacket was put through a tensile
test and easily withstood 281kg (the
weight of the bike used in the ad).
In fact, it survived loads equal to the
weight of BMW's heaviest bike,
although it lost a stitch or two in
the process.
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s{anﬁahly difficult

On All S.unt 'S [5.{}' in 17/5 ..-"
strange and frightful IldISL’ under-
ground™ (as one survivor dul.nhcd
it} presaged the- first of three ‘shocks

that were to claim around 100,000 /

lives in what was thef one of
Europe’s busiest ports.

SCALING DOWN A 'QUAKE

o

he heha\vmu: ofa F’I&]Uf earthquake is under- ~
fo predlct Nowa sngmﬁcant A

step foward ias been taken in Lishon, Portugal, itself

devasiated by a calasirnphm "quake in recqnt history.

Eighty-five ot cent of Lishon’s
signe houses were destroyed; the

chandeliers rattled at Fahlun in
/ Sweden, 2980 km away.

Unril}_r{uw, understanding how
buildings behave in a *quake of this
magnitude has been restricted by

the lack of suitable testing facilities.
Reproducing accurate results
demands a rig big enough to
accommodate a large scale model; ~
necessary because scaled down
building materials don't perform as
they do in real life.

At the laboratorio Nacional de
Engenharia Civil (LNEC) in Lisbon,
Portugal, they're using

Earthquake testing rig al
LNEC Lisbon

Instron equipment to build one of
the largest 3-axis shake tables in
Europe. LNEC’s Instron system
overcomes one of the greatest

" —difficulties encountered in

earthquake simulation: achieving
accurate reproduction of the short,
violent motion in the vertical and
both horizontal axes. With a
payload of 30 tonnes, this table can
subject large scale models to
realistic shocks from minor tremors
to the most violent earthquakes,
measuring their
__“ reactions with
' accelerometers and
other transducers.
The acid test is whether
the building survives its ordeal.
The model may end up as rubble,
but the real buildings will have a
better chance of standing firm and
people in cities such as Lisbon, with
a history of earthquakes, will sleep
more safely in their beds.

[ ‘%awlplug is one of the
LB Iconstruction industry's
best known names in wall
fixings and bolts. They've
recently taken steps to
cement their esteemed
status by turning to Instron’s
technology to test the
pull-out strength of their
wall-bolts.

RawlIplug are using their 250kN
capacity single-actuator rig, which
includes an 8500 Series
servohydraulic controller, to
determine the relationship between
the load that it takes to forcibly pull
the Rawlbolt out, and the amount

by which it moves. They are
particularly interested in what

happens in the first stages of
movement - less than 0.1mm. By
examining a test plot of pull-out
distance against load, important
phenomena can be evaluated and
parameters such as energy
expended in extracting the fixture
can be calculated.

The test is set up using Instron
Series IX software, then an
increasing tensile load is applied
until pull-out occurs. It is not
unusual for the concrete test block
to fail before the fixture does!
Rawlplug also carry out pull-out
tests on pre-cracked concrete
samples which are simultaneously
subjected to cyclic loads.

This must be reassuring news for
Rawlplug and all the companies
who rely on their products to
uphold their own reputations.

ENJOY THAT MAGIC

. CARPET RIDE

en Ford launched
their new Anglia
model in the early

| flties, they advertised it as

“the car with the magic

carpetride”, We might scoff

atthe claim now, but that's
because modern cars have
made such great advances in

: ride comfort and refinement,
i andthe biggestimprove-

ments of all have beenin
reducing NVH - Noise,

: Vibration and Harshness.

The Ford Motor Company Limited

i is getting ever closer to genuinely

¢ achieving those magic carpet

¢ qualities, by undertaking a massive

: NVH research programme. A large

i part of the programme is concerned
i with the quality and durability of

: their engine mountings. Mountings
i are becoming ever more

i sophisticated to improve car

i occupants’ comfort and that means
i more accurate and comprehensive

i testing is needed to prove a design’s
i viability.

Ford are one of the first customers

: for RS Plus, Instron’s new

MS Windows-based software for test
rig control. Used in conjunction
with SPiDAR-2 simulation software,
it reproduces the characteristics of
Ford’s prototypes as they're driven
over their tortuous test tracks.
Combined with an Instron test rig
that uses nine servo-hydraulic
actuators to shake the engine on its
mountings and apply acceleration
and braking loadings, the whole life
cycle of a car can be tested in a
fraction of the time it would
normally take.

Saving time isn't the only RS Plus
point for Ford. The system lets them
pick up on any piece of data, at any
time, for detailed analysis, or run
unattended tests - overnight, for
example. Any sequence of driving
conditions can be simulated, with
instant access to the results.

Instron’s RS Plus software makes
testing straightforward, yet
remarkably sophisticated, precisely
the image that Ford is striving for in
their new cars.
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VIZSGALATI MODSZEREK

Dinamikus mechanikai anyagvizsgalatok
méréstechnikai problémai

Major Zoltan

A méréstechnika, az elektronika és a szami-
tastechnika fejlédése Uj lehet8ségeket nyitott
meg az anyagvizsgalé szakemberek szdmara
az anyagok tulajdonsdgainak pontosabb megis-
meréséhez. Lehet6vé valt a kildnbdz6 szerke-
zeti anyagok, alkatrészek olyan terhelési, kor-
nyezeti feltételek mellett t6rténd vizsgdlata is,
amire kordbban nem, vagy csak specidlisan fel-
szerelt laboratdriumokban volt lehetéség. Asza-
mitdstechnika, a CAMT (Computer Aided Mate-
rial Testing) atkalmazésa jelentésen lerdviditette
a vizsgdlatok elvégzéséhez, kiénékeléséhez
szlkséges iddt, és megndvelte a vizsgélatok
informacidtartalmat. Ezzel egyidejlileg jelent-
keztek olyan mérés- és vizsgalattechnikai prob-
I6mdk, amelyekkel korabban nem talélkozott az
anyagvizsgald. Ha a mechanikai anyagvizsgala-
tok felosztdsat tekintjlik, hossztidejli kuszds,
statikus-kvazistatikus, ismétléd6-tarasztd, dina-
mikus-Otésszer( vizsgélatok, akkor elmondha-
t6, hogy valamennyi teriiletnek megvan a sajét
méréstechnikai problematikdja. A cikkben az
utébbi idében egyre terjeds dinamikus, (tés-
szer(i vizsgalatok méréstechnikai problémaival
foglalkozom, ezeken beliil is a mar szabvényo-
sttott, vagy a szabvanyosftas el6tt ll6 vizsgala-
tokéval.

A vizsgdlatok csoportositdsa

Az litésszerli igénybevétel egyaltalan nem
olyan szokatlan, ritka jelenség a mérnéki gyakor-
latban, amit a tervezd, technolégus mémék fi-
gyelmen kivil hagyhat. Gondoljunk csak a k-
16nbdz8 jarmiivek (itkozésére, a kilonbdz6
anyagok nagy sebesség( alakitasara, eqy siko-
tés egy véddsisak terhelésére, vagy a repiilégé-
pek és madarak titkozésére, hogy csak egészen
kiildnbdz6 példakat emlitsiink. Ahhoz, hogy eze-
ket a jelenségeket elemezni és az (tésszerii
terhelésnek ellenalld anyagokat, szerkezeti ele-
meket tervezni, gydrtani tudjuk, ismemi kell a
dinamikus anyagjellemz8ket is. Ezek meghata-
rozdsahoz megfeleld berendezésekre, méré-
eszkézokre, mlszerekre, jelrdgzité és -feldolgo-
26 eszkdzokre, vafamint alkalmas mérés- és
vizsgalattechnikdra van szlkség, Az alakvllo-
zésl, torési jellemz0k a terhelési sebességgel
lényegesen valtoznak. Kiléndsen igaz ez a
miianyagok, miianyag kempozitok esetében, de
egyaltaldn nem elhanyagolhaté a fémes anya-
gok teriletén sem.

Az 1. dbra mutatja be a jellemz6 vizsgdlati
idoket és alakvaltozasi sebességeket a kiilén-
bézd vizsgdlattipusokkal [1]. Altalaban (tés-
szer(i terhelésrdl akkor beszéliink, ha az alak-
valtozasi sebesség nagyobb mint 100 s~ Eze-
ket a nagy terhelési sebességeket kiilénbdzs
médon, kiilénbdz8 berendezésekkel tudjuk
megvaldsitani. A legfontosabb tipusok a kévet-
kezék:

10¢ 10 10 10° 102

jellemzo vizsgalati ido (s)

10+ 106 10¢

10 10+ 10* 102 100

10 104 10¢

alakvaltozasi sebesség ( s!)

kiiszds- kvizistatikus itésszerii impulzusszerii

vizsgdlatok | vizsgdlatok vizsgélatok vizsgélatok

kiiszds kviézistatikus dtmeneti [rugalmas| nagysebességii
alakviltozds tartomédny] hulldmok| hulldmterjedés

1. dbra

— ingas (témd, E=1-750J;v=3-5.5m/s,

- gjt6stlyos berendezés,
E=10-1500J;v=1-20m/s,

- szervohidraulikus anyagvizsgalo gép,

Frnax =250 kN; v = 0.01 - 20 m/s,
~ pneumatikus berendezések, v = 1 - 50 m/s,
- portdltettel m{kddd berendezések,

v=10-100 m/s,

- ballisztikus szimuldciés berendezések,

v=100-500 m/s.

A mindennapi gyakorlat szempontjdbdl az
els6 haromnak van nagyobb jelentésége. A ter-
helés médja és az alakvaitozési sebesség sze-
rint az aldbbi felosztdst készithetjlk [2]:

— nyomoéterhelés:
<0.1 7' hagyoményos szervohidraullkus
berendezés,
0.1-100 s~ specialis szervohidraulikus
berendezés,
200 - 10* s~! Hopkinson-r(id berendezés
- huzéterhelés:
<0157 hagyomanyos szervohidrau-
lius berendezés,”
0.1-100 ™" specidlis szervohidrau-
likus berendezés,
100 - 10* s~ Hopkinson-rid berendezés
- hajlité-nyiréterhelés:
0.1-100s™ specidlis szervohidrau-
likus berendezés,
10-10%s™" torziés (itégép,
108 10" s~ Iyukaszté (penetracids)
berendezések
— torésl vizsgalatok, (K, (MPa- m'2 . s |:
2-210°  t8résmechanikal vizsgalat,
108 Charpy (t6vizsgalat,
105-10°  hajltévizsgalat,
- faradas:
0.1-100 57" ultrahangos farasztds

Afelsorott tipusok k6z(il a gyakortati alkalma-

z4s szempontjébdl érdekesebb szabvanyosttott

vagy a szabvanyositds el6tt 4ll6 vizsgalatokat
emelemKki. llyen pl. a
- (Utvelyukaszto vizsgdlat (DIN 53373, 53443,
ASTM D 3763, I1SO 6603-2),
- (tvehajlito vizsgalat:
— Charpy, lzod (DIN 53453, ASTM 256,
ISO 179, EN 45001),

- Torésmechanikai vizsgélat harompontos
hajltdprobaval (Kig, Jig ASTM E24,
ESIS),

- ltve(dinamikus)szakité vizsgdlat (ESIS,

ASTM D1822).

A hagyomanyos (tdvizsgdlatok informacié-
tartalma miszerezéssel jelentGsen novelhetd,
illetve egyes vizsgélatokat mér miiszerezéssel
egylittfejlesztettek ki. Amliszerezéshez kapcso-
[6dnak a bevezetében mér emlitett méréstech-
nikai problémak. AmUiszerezés célja alapvetéen
alakvaltozés kapcsolaténak a meghatdrozasa.
Erre kiilonféle mddszerek, miiszerek alkalma-
sak, a kovetkezékben ezek jellemzdit tekintjiik
at.

Méréstechnikai
kévetelmények

Erémérés

A gyakorlat szerint a nagyobb terhelési se-
bességeknél a piezoelektromos elven miikéds
méréelemek hasznalata ajanlott. llyenek pl. a
gyorsuldsérzékeldk, erémérécellak, vagy nyo-
masmérdk. Akulonféle mérGeellak sajatfrekven-
ciaja (fg) a max. megengedett terheléstd! és a
kiatakitastdl fligg6en 20-100 kHz koz6tt valto-
zik. Specidlis és igen draga indirekt eréméréele-
mek (nyomds, nyllds) esetén elérhet6 a 300~
500 kHz. Abeépités, legyen a vizsgaldszerszam
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béarmilyen célszerlien és dtgondoltan is megler-
vezve, elkészitve jelentdsen rontja ezeket az
értékeket. Egy beépitett piezo-eréméréeella sa-
jatfrekvencidja 8-12 kHz kéz6tt mozog és 20
kHz félé nem vihetd. A sajatfrekvencia megha-
tdrozza azt, hogy milyen gyors jelet milyen mér-
ték lengésekkel tudunk mémi. A 2. dbra ¢ gor-
béje mutat erre egy példat. A beépitésnél tobb
esetben a hely jelent nagy problémat. A vizsga-
[6szerszamok alakja, mérete tébbnyire ponto-
san meghatarozott és ezekben kell megfeleld
merevséggel, védetten beépiteni a mérbeleme-
ket.

harmadik jel pedig egy gyakorlatilag csillapitat-
lan lengés, amibdl az anyag viselkedése egyal-
taldn nem hémozhatd ki. A vizsgalt prébatest
PAB tipusti mianyag volt.

a2 0it¢len (bomlokiapon, whilzlipany

2 pribatesten
/ repeddsziles komyesstiben
(et un, g pedésfrakelt batyeg |a)|

1!1 Tifken

5|

8-15mm

b
|
|
|
|
e

PVC 10°10°55 mm, v=3m/s
*c* piea eroméracella (BK 8021) a dugattyin az 56l alalt
Jumétbisgek el

*a" piezn erdmérdgylri (Ko41) 4
hajltdgerenda alat

o002 00001 00000 % oomy ooz
t{sec) 3

0TI 55 mm, =1 ms

ar ‘" plom erfmérdostia (EKBO21) A dugathin az0t5é] alalt
I b merobeiyegekjels
“a“ piezn eromMErogyan

N L \ PERTRRH r %
llllll A0 OI00E 00001 DIO0D D000} IJLCBIE:P.WCK! oo Qs
1{zec)

2. abra

A mésik er8mérési lehetdség valamilyen
nyuldasmérdbélyeggel ellétott mérGelem készité-
se. Szémitasba j6het a félvezetds és a normal
ellendlids mérhélyeq is. A félvezetds bélyegek
nagy el6nye, hogy igen nagy jelet adnak kis
terhelés esetén is, nem kell killdnleges er8sit6t
alkalmazni. Hatrdnyuk a magas 4r és a hémér-
sékletérzékenység. Az egyendrami (DC)
eréstték és a bélyegek gyartasi és alkalmazasi
technikajanak fejlédése lehetdvé tette a normél
ellendlldsbélyegek dinamikus méréseknél vald
alkalmazasét is. Amérébélyeg a vizsgélati elren-
dezéstdl fiiggben egyidejlleg akar tobb helyen
({ilék-befogd, probatest, (itdél) is elhelyezhet. A
3. dbra egy miszerezett Utvehajlitd vizsgalati
elrendezésnél mutatja be a lehetséges helyeket.
A legjobb (legkisebb zavaro lengések) jelet a
préban elhelyezett bélyeg adja. Ez esetben a
vizsgalatok kéliségei tetemesen megnéveked-
nek (1000 Ft/bélyeg és el6készitési kltség). A
2. dbra hérom kiilénbdz6 erémérbelem jelének
az Gsszehasonlitdsat mutatja be. Az a jel egy
Fmax = 90 kN piezo-erdmérégy(iri egy nagy
témeg( hajlitégerenda alatt elhelyezve, a b jel
egy titdnbtvdzetbd| készilt (itGélre ragasziott
350€2-0s bélyegek jele, mig a cjel egy Frax =5
kN piezo-erémérécella jele, ami a Ti (it6é| alatt
amozgd dugattyin van régzitve. Az elsé jel egy
teljesen tdlcsillapitott lengés, a mésodik eseté-
ben egy gyengén alulcsillapftott jelet kapunk,
ahol az elsd cslics az inerciaerét mutatja, a

1%

-— A

3. dbra

Ut- és alakviltozds-mérés

Az egyes berendezéseknél, vizsgalati elren-
dezéseknél mas-mas technikat alkalmazhatunk.
Azingés Ut8miiveknél és az ejtdstlyos berende-
zéseknél érintkezés nélkill, szervohidraulikus
berendezéseknél a dugattyiba heépitett LVDT
(induktiv (tadd) alkalmazhatd. Ez 1 m/s feletti
sebességek esetében 16bbnyire lasst a kozvet-
len er6-alakvaltozas diagram felvételéhez (TF =
5 — 50 kHz, amib6l az fyyay = 12 - 18 kHz), de
a sebesség meghatarorasara alkalmas és igy
az energidk szamitasandl hasznélhatd. A dina-
mikus szakitdvizsgdlatokndl a nyulast a'préba-
testen elhelyezett mérdeszkdzzel célszeri mér-
ni. Ahagyomanyos felcsippenthetd nytlasmérék
nem alkalmazhatok, (nagy témeg, kis merev-
ség). Rugalmas tartomanyban a prébatesten
elhelyezett mérdbélyeg (e <3%), vagy valami-
lyen optikai elv(i (Iézeres) nydlasméré johet szé-
mitasba. A képlékeny tartomanyban az optikai
eszkozok mellett az un. post-yield mérébélye-
gekke! (e = 20%) kaphatunk kielégit6 ered-
ményt. Ha valamilyen optikai elven miikd

‘ prébatest '

 fivegszil fényvezeto

in

L]

Rl

Si fot6érzékeld

Jeladd!

fogadd
d
S
Jeladd/ % y[Ezerinterferencia vonalak
fogadé I

prébatest

[<—

4, dbra

miiszert valasztunk (video, lézeres vetitd, Iéze-
res tlikréz8; [ézer doppler), akkor figyelembe kell
venni az egyes tipusok sebesség (50 kHz), mé-
réstartomany (1-100 mm) és felbontasi korlétait
(0.02-1 pm), valamint j6 mélyen kell a zsebiink-
be nyllnunk. A 4. dbra két kilonb6z6 1ézeres
nydlasméro elvi vazlatét mutatja be.

A mérési lanc

A telies mérési lanc minimum a kévetkez6

elemekbdl all:
jelado - kébel - erésitd — jelrogazito.

Az 5. dbraegy dinamikus vizsgalatokra alkal-
mas mér6rendszer elemeit mutatja be ajellemz6
paraméterekkel egy(tt.

A dinamikus, nagy sebességli mérések
szempontjabdl az egyik legfontosabb paramé-
ter: milyen gyors a rendszer, milyen a viselkedé-
se a [rekvenciaatvitel szempontjabdl. Ez vagy a
sdvszélességgel [B, (Hz)], vagy pedig a jelfelfu-
tasiid6vel [t,, (s) ajel 10 és 90% felfutdsa kozott
eltelt idd] jellemezhetd. A teljes mérési ldnc ese-
tén ezek az aldbbi dsszefliggésekkel szamitha-
ték.

-

n
1102
Bg= z Ez M
S
b=Vt + o+ o+ 1 2)
A jelado

Egy piezocella esetén a t, értéke 1-10 ps.
Bélyeges erdmérd esetén c= 6 mm/pLs rugaimas
hulldmterjedési sebességet feltételezve (acél)
egy Lo =6 mm aktiv méréhosszdsdgu bélyegnél
ta=Lo/c=1us.

It rogton feltehetd a kérdés: a széles kindlat-
bél milyen bélyeget is valasszunk? Avélasznem
is olyan egyszer(. Ismerntink kell, hogy milyen
anyagot, milyen komyezeti feltételek mellett
akarunk vizsgalni (Trinmax)- Milyen anyagu az
(téél, vagy a probatest amire ragasztani aka-
runk. Milyen érzékenységet (N/V), milyen élet-
tartamot vérunk. A bélyeg érzékenységét a k
(gauge faktor) megadja, a méréelem érzékeny-
ségét azonban befolydsolni tudjuk. A fél vagy
telies Wheatstone-hidba kotétt bélyegeket ki-
16nbdz8 tapfesziiftségekkel taplalhatiuk meg.
Ha nagyobb tapfesziiltséggel dolgozunk azonos
terhelés esetén nagyobb lesz a kapott jel. Tul
nagy tapfesz(iltség esetén viszont a bélyegek
melegszenek, a rendszer instabil lesz. A szoka-
sos bélyegellenallds értékek 120, 350 ohm. Na-
gyobb ellenallast bélyeg esetén szintén novel-
hetd a tapfesziitség, cstkken a kabelek ellenal-
lasanak a hatdsa. Milyen legyen az aktiv bélyeg-
hossz? Kisebb Ly esetén a jelfelfutds gyorsabb,
de ekkor kedvezétlenebbek a melegedési viszo-
nyok és a kis bélyegeket sem ragasztani, sem
vezetékezni nem egyszer(, Egy elfogadhatd
kompromisszumot kell tehat talainunk. liyen pl.
egy 350 ohmos, Ly =6 mm aktiv hosszal rendel-
kez6 bélyeg (pl. MM WK 06 250BG-350). A
mérbelem-érzékenység névelés masik modja a
méréelem anyagdnak valtoztatdsa. Ha kisebb
rugalmasséagi moduluszl anyagot vélasztunk,
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5. édbra

akkor a kapott jelet novelhetjlk. It azonban
figyelembe kell venni, hogy a szabvényok acél
anyagot adnak meg, és az élnek keménynek
(keményebbnek mint a vizsgalt anyag), valamint
megfelelden kopdsélldnak kell lenni. Manya-
gok vizsgélata esetén sikerrel alkalmazhatunk Ti
Otvozetbdl vagy Aralditbél készitett Gt6élt is. Ha
az (t8él (erémérbcella) érzékenyebb, akkor ki-
sebb erBsités értékekkel dolgozhatunk és igy
|avitani tudjuk a jel/zaj viszonyt, valamint, mivel
az erdsiték sdvszélessége flgg az erbsitésts,
kedvez6bb frekvenciadtvitellel szamolhatunk.

A kabelek

A kébelek villamos tulajdonsdgai is hatdssal
vannak a rendszer sebességére. Altalanosan
elmondhatd: célszerd minél révidebb kabellel
Osszekdtni a jeladot és az erGsitét. Ha feltétele-
zlnk egy 500 pF kapacits(i kébelt, akkora t =
88 ns az egyik agban, tehét a hidban dsszesen
t=21, ebbdl a t, = 2.2t 6sszefliggéssel adddik,
hogy a jelfelfutdsi id6 0.4 ps/m, ami f; = 0.91
MHz-nek felel meg. 2 m kabel esetén ezek az
értékek 0.77 ps, 455 kHz [13].

Az erdsitok

A piezo-erémérékhoz toltés(csatolt) erdsit-
ket haszndlunk. Itt a méréstartomény, az érzé-
kenység bedliithat. Az erbsittk sévszélessége
100-200 kHz kdzétl valtozik. A mérébélyegek-
hez egyendramii (DC) erdsftcket hasznalha-
tunk. Itt a sévszélesség max. az 1 MHz értéket
is elérheti (a legtdbb gyari miiszerezett Utémii
ilyen paraméter(i erfsitékkel dolgozik). Jogos
kérdés azonban: mi az a hatdr ami még elfogad-
hald frekvenciadtvitell viszonyokat ad? Az [5]
szabvany ajanldsa és 16bb elemzés szerint [6,
10,11] a 100 kHz-es sédvszélesség -3 dB csilla-
pitds mellett elfogadhatd. Ez esetben a jelfelfu-
tasi id6 az alabbi Gsszefliggéssel hatdrozhatd
meg [5]:

0.35
fa= 7 @)
g
100 kHz esetén tehat 3.5 s jelfelfutasi idével
szédmolhatunk.

A jelrogzitok

Az erfsiték kimenetén egy analdg jelet tu-
dunk regisztraini. A jelrdgzits eszkéznek digitali-
z4Ini, régziteni, tarolni és lehetéleg dbrazolni kell
tudni a jelet. Erre a célra digitalis tarolds oszcil-
loszkép (DSOQ), vagy tranziens rekorder hasz-
nélhatd (TR). Melyek a legfontosabb paraméte-
rek? A DSO esetén a sdvszélesség (MHz), a
mintavételi sebesség (MS/s), az egy csatornan
letdrolhatd pontok széma (kW), és az analdg jel
digitalis &brazoldsi pontossaga (bit). Természe-
tesen a DSO-k alkalmazhatésagat még szamos
egyéb paraméter s jellemzi (trigger tipusok, kép-
erny8 minésége, mérete, csatornaszam, mérési
szolgaltatdsok stb.). Az 1. tdbldzatban harom,
dltalam nkényesen kivélasztott tipus adatai ha-
sonlithaték 6ssze. A kézs, hogy mind 12 bites
felbontassal rendelkezik és viszonylag nagy me-
méridval. Ennek megfelelGen igen borsos az
aruk is.

1. tabldzat

Gyérté, Tipus
Jellemz5k Nicolet | Yokogawa Gould
Pro 42 DL 3100 8000
Fitggdleges
feloontds, (o) | 12 2 12
Sévszélesség,
(MHz) 10 10 20
Mintavételi
sebesség 20 25 10
(MSTs)
Mérési
csatomak 4 2(4) 4
szdma
Meméria (kW) 256 512 50
mzfcmhka' van van van
Kimenet
RS232, GPIB, van van van
Floppy
Keépernyd . ' ‘ y
mérele, tipusa esz. z 7 esz. s 9 szines 6

A tranziens rekorderek vagy kllén miiszer
formaban vagy PC-be beépithetd kartya alakban
szerezheldk be. A jellemzdk hasonloak, mint a
DSO-k esetén, itt azonban az adatok tarolasé-
hoz és megjelenitéséhez szilkség van a szami-
togépre. Az [8] munkdban egy olyan magyar
fejlesztésti és gydrtast TR kértya adatai tallha-
tok, mai t6bb mliszerezett (témiiben is jol miks-
dik. ATR-ek 6l hasznélhaték 1-2 csatorna ese-
tén egy allando telepitett (pl. egy atomermiivi
miiszerezett itém), vagy pedig sok — (16-128)
— csatornds mérésekhez. Az [5] szabvény sze-
rint a jelrdgzitd eszkbzzel szemben minimdlis
kbvetelmény a 8 bites felbonts, legaldbb 250
kS/s mintavételi sebesség és csatorndnként Je-
galdbb 4000 (4 kW) adat téroldsa. Méréstechni-
kai szempontbél Shannon mintavételi trvénye
szerint a mintavételi frekvencidnak legalabb kéi-
szer akkoréanak kell lenni, mint a jelben el6fordu-
16 legnagyobb frekvencia. A gyakorlati tapaszta-
lat szerint a jelrdgzité mintavételi frekvencidja
legalabb 5-10-szerese legyen az ersil6 sav-
szélességének, A DSO-k esetében ez soros
RS232 vagy GPIB vonalon keresztil térténik.
Kereskedelmi forgalomban tevé, de sajét fej-
lesztés programok sokasdga alkalmas az adott
hardverek lekezelésére és a kapott jelek 4bra-
zolésdra, ertékelésére.

Mérési alkalmazdsok
és specidlis problémak

A jelek dsszetevdi

A dinamikus vizsgélatoknal kapott jel tobb
Gsszetevdbdl all [4, 10). Ezek az aldbbiak:

— Az anyag vélasza a dinamikus igénybevétel-
re. Ez az idedlis jel a kiilénb6z8 anyagok,
anyagtulajdonsdgok (rugalmas, viszk6zu-
san rugalmas, rugalmas-képlékeny) esetén
eltérd.

— Azinerciaerk hatdsa a prébatest gyorsitasa
kdvetkeztében. A 2a.dbrdn |athatd, hogy 3
m/s sebesség esetén egy PVC Charpy pré-
banal ez mar milyen jelentés.

— A rezgBrendszer elemeinek érintkezésébdl,
merevségébsl szarmazé lengések. A 6. dbra
szemlélteti, hogy a k1, ko aranya hogyan
befolyasolja a lengések amplittidait[14]. A[4]

az iilGvizsgalal elvi vézlata ot
v a

6. dbra
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VIZSGALATI MODSZEREK

szefintalengésidé az aldbbi dsszefiiggéssel
szamithat:

_1e 5" "
1—1.68?0(SJ (EBCy) @

ahol S a tamaszkdz, co a hangsebesség, W,
B a proba geometriai méretei, ¢; compliance.
Acél esetén az értéke 30-33 ps.

— Avillamos rendszer nagyfrekvenciés rezgé-
sei (erGsitG zaja, kabel).

Csillapitds, sziirés

Mit tehetiink annak érdekében, hogy az
anyagjelre szuperponalddott lengések hatasat
csbkkenteni tudjuk? Csokkenthetjlk a terhelési,
alakvaltozasi sebességet. Ez egyrészt kdriilmé-
nyesen megvaldsithatd {pl. ingds Utémivek),
mésrészt Igy informaciét vesztiink. Valtoztatjuk
az érintkezési viszonyokat, puhdbb anyagd
itéél (p!. Araldit a miianyagoknal), vagy csillapi-
téanyagot tesziink az (it6él és a prébatest kdzé.
A csillapitéanyag lehet kézonséges ablakgitt,
gumi/poliuretan réteg, vagy pl. szakitdbefogdk
esetén Ti-Al Stvozet. Acélanyagoknal nem java-
solt csillapitdanyag alkalmazasa.

A mért jelek szirésére analdg, vagy digitalis
sziirGket alkalmazhatunk. Az analdg szir6k
t6bbnyire az erdsitékbe be vannak épitve. Ezek
alkalmazasat azonban a szabvanyok, szab-
vényajdnlasok nem javasoljak. Adigitélis szlirést
egy szamitégépi program segitségével kénnyen
elvégezhetjlk. Asz(irés lehet valamilyen algorit-
mus szerinti atlagolds, vagy kézvetlen frekven-
ciasz(irés. A 7. dbra hdrom tipusra mutat be
példat. Viszonylag kedvezd eredményeket kap-
hatunk egy FFT tipusd sz(irével. (7c. dbra)

PMMA 2 mm-es larcsa

10 KHzes analég szardvel

o
BRide NATEN Jal

FiN)

GRe WAl £osd I
1 fven)

YT u:ul eEL

PMEEA @ mm-es throsn

sztaly ikl
ot
43 |- gllagols sz0rds 20 ponira

F (N}

1

timsag

PMMA 2 mm-pg Wrcsa

axed i AADL
FFT 2iéa 20 pantra (=40 i) un

F (N}

Kalibralds

Alapvet(en statikus vagy dinamikus kalibra-
4st kiilonbdztethetiink meg. A piezocellak kalib-
réltak, a megfelels érték bedlltédsaval (N/V) a
mérést elvégezhetjlk. A statikus kalibréldsra
Jong” izemmaddban pontos sulyterheléssel van
lehetdség. Specidlis berendezésekkel dinami-
kus kalibrlas is elvégezhetd. A mérébélyeges
celldkat minden esetben kalibrdlnunk kell. Ezt
statikusan egy szervohidraulikus gépen egy is-
mert jellemz6jl erémérGeellaval dsszehasonlit-
va tehetjlik meg, vagy az témiibe beépitetten
hasonld madon. Adinamikus kalibrals toriénhet
az Utémii energiamérgjével valé dsszehasonli-
tassal, az un. ,low-blow” (lassu {ités) technika-
val, amikor a rugalmas deforméacichoz tartozd
energiabdl szamitjuk ki a kalibraldsi allandét,
vagy kalibrald anyag alkalmazéséval.

vA 2, tdbldzat egy adott (t6él esetén mutatja
be a kiilénboz6 értékeket [9].

2.tabldzat
Statikus ka- R oo
libralis Dinamikus kalibralds
Cs (NV) | Car (NV) | Cae (NV) | Cus (NV)
9480 10880 9746 10042

Az alkalmazott ragaszté és a ragasztds
mindsége jelentésen befolyasolja ezeket az ér-
tékeket.

Mérésinditds, triggerelés

A mérésadatgydijtés, kiléndsen a nagy se-
bességli mérés fontos kérdése: hol induljon a
mérési adatok gylijtése, taroldsa? A triggerelgs
térténhet belsd, vagy kiils6 jelre. Belsd jel az
analég jel felfutdsa, ennek megfelelden lehet
pozitiv/inegativ. Meg kell hatdrozni a trigger szin-
tet, milyen feszilitség elérése esetén induljon a
mérés. A korszer(i eszkdzok: TR, DSO rendel-
keznek tn. pre- és poszirigger lehetbséggel és
a k(ilonbdz6 triggertipusok ,ES” kapesolatba is
hozhatdk, azaz egyidejlileg tébb mdédon trigge-
rethetiink, ezzel nGvelve a mérésinditas bizton-
sagat. A kiils jel legtdbb esetben valamilyen
optikai eszkdz (optikai racs), amit az el6tte elha-
lado (it6él hoz mikddésbe és ez ad egy impul-
zust a mérés inditashoz. Ez killdndsen kis jelek
mérésekor, viszonylag rossz jel/zaj viszony ese-
tén el6nyos.

A berendezés merevségénsk
a meghatdrozasa

Ha a terhel6rendszer (itdél, befogd(tilék),
terhel8keret, inga stb.) merevsége nem elha-
nyagolhaté a probatest merevségéhez képest,
akkor ezt meg kell hataroznunk. Amérdrendszer
merevsége, vagy ennek reciproka a ,complian-
ce” tébbféle mddon is szémithatd

G=0CntG (5)

a ¢y a gép compliance, a ¢g a prébatest comp-
liance értéke. Ez utdbbi szamithatd pl. az aldbbi
dsszefliggéssel [7]:

Gso=20.1EB 6)

A gép compliance meghatarozhaté egy sta-
tikus, vagy az Un. low-blow vizsgalatbd:

v
Cn=g5— = Csp U]
m dF/’dI'“T 5

ahol a dF/dtyaz eré hatdrvonalaban mért jelfel-
futds meredeksége.

*

Talan a leitakban sikerlilt azt bemutatni,
hogy megbizhatd eredményeket minden anyag-
vizsgdlati mddszer esetében csak alapos, kdrll-
lekintd elBkészités, végrehajtas és kiértékelés
utdn kaphatunk; de a dinamikus, Utésszerii vizs-
gdlatokndl talan még egy picivel kbriilte-
kintébben kell eljdrnunk.
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MINOSEGBIZTOSITAS

Gondolatok a tdmoérségvizsgalatokrdl

Amikor mejelent a 11/1994 (111.25.) IKM rendelet az éghet§ falyadékok és
olvadékok tarolétartélyairdl, azok dllapoténak ellendrzésérdl és énékeléserdl,
azt tanulmanyozva meglehetfsen pesszimista kérdések merilltek fel annak
végrehajtasaval kapcsolatban. Példazza ezt az 1994. november 30-dn a GTE
szervezésében meglartott konferencia is ahol — meglepden nagy érdekiddés
mellett - kérdések sokasdga merillt fel annak értelmezésevel kapesolatban.
Egyéb, a tartélygazdak és a rendelet vegrehajtdsdra készdilok (tartalyvizsga-
10k, tisztitk, javiték) kérdései mellett felmentitek a rendelet végrehajtasabdl
fakadd anyagvizsgdlati feladatokkal kapesolatos kérdések is.

A felmeriil6 feladatokrol

Atartalyok témértelenségének felderitésére az MSZ 9908 szabvany [r elé
gézzal ésivagy folyadékkal végezhetd nyomdsproba modszereket, lletve az
Anyagvizsgdlok Lapja 1994, évi3. szdmaban megjslent dr. Balikd Sdndorcikke
a ,Fold alatti tarolotartdlyok tmérségi vizsgalata” cimmel ismertet egy nagy
pontossagu szintmérésen alapuld modszert, amely alkalmas a tdmdrtelenség
tényének és az ebbdl eredd elfolyds mértékének megdllapitéséra, a szerzd
altal is amlitett korlatok kozott.

De, ha megallapitdst nyert a tdmdrtelenség és mértéke, mi torténik ezutén?

Nincsenek a tomértelenség mértékére, nagysagdra vonatkozo kritériumok
meghatdrozva. Mi az a hatdr, amely még elviselhet kockdzatvallalast tesz
lehetfvé és nem kévetell a tartaly javitasat?

Feltehetden, ha nem is meglelelden tomdr a tartdly, a felhaszndld akkor
sem tekint el annak tovabbi hasznélatétdl, hanem meg kivanja javitani és ujbdl
hasznalatba veszi azt. Hogyan keriil megallapitdsra a témorelenség pontos
helye? - ’

yA felsorolt kérdésekre a valaszokat a leendd témdrségvizsgaloknak kell
majd megadniuk a felhasznaldknak.

Tudoméasunk van réla, hogy egyes szervezetek mar felkésziiltek a tartalyok
fenti rendelettel kapesolatos teendinek az ellatdsara; de itt is felmerdl a
kérdés, kik fogjak elvégezni a tdmérségvizsgdlatokat? Figyelembe véve a
rendelet hatdlya alé tartozo mintegy 30 000 (becsillt érék) tartalyt, dgy vélhetd,
hogy még sokan mésoknak is be kell kapcsolddniuk ebbe a munkaba, melyben
nagy szerepet kapnak a leendd 1dmorségvizsgalati szakemberek.

Brmészetesan tobb kérdés is felmeril az elttink all6 feladattal kapcso-
latan, de remélem e néhdny gondolat cselekvésre készteti a fenti problémakkal
hivatésszenien foglatkozékat.

A t6mérségvizsgalok képzésérél —

A mér jératos roncsolasmentes anyagizsgalati médszerek (ultrahang, ra-
diografia, penetracio, magnes) elvégzésével kapesolatban nem meriiinek fel
problémak, mert sajat er6bfl vagy bérvizsgélatokkal megoldhatck a feladatok.
Az emlttett teriileten kelld szamd és képesitésii szakernber all rendelkezésre,
nem gy a omarségvizsgaldknal,

Meg kell dllapitsuk: ezen a terilleten igen nagy az elmaraddsunk. Tudni
lehet, hogy egyes terliletekena mdr emlitett és mas modszerekkel is végeznek
tomorségvizsgalatokat. Bizonydra megfelel§ a vizsgélok ismerete az dltaluk
alkalmazott médszerrGl, de — szemben a tobbi roncsoldsmentes eljarassal -
nincsenek képzett {dmdrségvizsgaldink.

A képzéssel foglalkozo intézmények (GTE, Oktdv) sem hirdetnek képesits
tanfolyamokat, A SZTAV ugyan hirdetett 1994-re és hirdet 1995-re is, de az
elmult évi ismeretlen okok miatt elmaradt és az 1995-re hirdetett tanfolyam
megrendezésének feltételei sem latszanak biztatonak.

Az MSZ EN 473 (1994.mérc.1.) szabvany (Roncsoldsmentes anyagvizs-
galatot végzok mindsitése és a minbsités tandsitésa.) megjelenése mar eldiia
és szabélyozza a t8mdrségvizsgalok képzését és annak tanisftasat, de nem
tudunk a tanusttd szervezet megalakuldsardl sem, melynek megfeleléségét az
MSZ EN 45013 (1991.jul.1.) szabvany szabalyozza.

A tapasztalatok azt mutatjdk, hogy egy megfeleld képességl, Il. fokozatt
anyagvizsgalonak 3-5 év gyakorldidét kel eltéltenie a képzettségének megfe-
leld teriileten ahhoz, hogy a médszert ,profi” médon alkalmazza. E megéllapi-
tas is indokolja, hogy stirgésen meg kell tenni a kezdG lépéseket a t6mdrség-
vizsgaldk képzésében.

Domak Gébor

Aszéban forgd rendelet hatalya ald tartozé tartalyok iddszakos szerkezet- és tdmérség-
vizsgalatdra jogosult tartalyvizsgalé szakemberek képzése 1994. jiniusdban méar meg-
kezd6dott az Oktdv és a Tartdlyszdvetség szervezésében. Kozel félszazan mér képest
1ést szereztek. Ugyanakkor tény, hogy tomdrségvizegdlatot a rendelet hatdlya ald nem
tartoz6 tartdlyokon és mas zért szerkezeteken is kell végezni. Vagyis termékre irdnyuld
képzés van, de dltalanos képzés még nincs. Aroncsolasmentes anyagvizsgdldk képzési
rendszerének egészét tekintve is iddszert feladat az MSZ-EN 473 szerinti 4ltaldnos és
specidlis képzési fomak dsszhangjdnak a megteremtése.

(A szerkesziG megjegyzése)

A tartalyszévetség céljairdl

Az éghet6 folyadékok és olvadékok tarolotartalyaira vonatkozé miniszteri
rendelet megjelenését kivetden 1994 dprilisdban megalakult a Magyar Tar-
tdlytechnikai Sz6vetség, mint onkéntes és autoném kozosség, hogy tevé-
kenységével eldsegitse a jogszabdlyok helyes alkalimazdsat, a benniik foglal-
tak pontos, szakszer(i végrehajtdsat. Az alakuld kdzgydlés altal elfogadott
nyilatkozat és alapszabdly figyelembevételével megtortént a szévetség cégbi-
résagi bejegyzése.

Szdvetséglinknek ma mér tébb mint 70 tagja van. A kiilénféle gazdaségi
tarsasagok (it., kit,, bt. stb.) mellett szémos egyéni vallalkozé szakember is
tagja sz6vetségiinknek.

A szbvetség alapszabélydban is megfogalmazott céljai kbzil a legfonto-
sabbak a kovetkezdk:

— a hazai tartdlygyartas, telepités, dtalakttas, feltjitas, javitas, karbantartas,
valamint a fellllvizsgélatok szakmai minGségének biztositésa, a szakteve-
kenységek elismerésének elémozditdsa;

— 'mliszaki és jogi el8irasok, szabvanyalkotésok kezdeményezése;

— szakteriileti képzések, tovabbképzések elsegitése és ellendrzése.

A szdvetség egyezteti és Gsszehangolja a szakterlileten tevékenykedd
gazdasdgi tdrsasdgok és szakemberek érdekeit, valamint ellatja a szakképvi-
seletet, Mindezek mellett szaktandcsadé szolgdltatdst is nydjt, tovabbé kap-
csolatot tart a hazai és kiilfiildi térsszervezetekkel.

A szdvetség munkabizottsdgai, mint példaul a minéségbiztositasi és kor-
nyezetvédelmi, az etikai és érdekvédelmi, valamint az oktatsi munkabizottsdg
tevékenysége mar felmérhetd. Eddig mér tobb szakképestt§ tanfolyam lebo-
nyolftdsara keriilt sor.

A Magyar Tanalytechnikai Szovetség az Oktdv Ipari Tovabbképz$ Rt.
székhelyén, Esztergom-kertvdrosban mikadik,

Szdvetséglink feladatkorébe tartozd tevékenységérdl készséggel adok
felvildgosftst, (Cmlnk: 2509 Esztergom-kertvaros, Wesselényi it 35-39.
Telefon: 33/313-256, 311-755, 311-046. Fax: 33/311-087)

Holl Jézsefné
einék

Kotelezd alkalmazdsi szabdnyok

A 30/1994. X1.8., IKM szdmq, Egyes nemzeti szabvényok kételezd
alkalmazéasardl sz6l6 rendelet szakteriletiinket is érintden tételesen felso-
rolja mindazokat a szabvényokat, amelyeket a rendelet hatélybalépésétél -
1994, november 8-atdl — szamitott Gtodik év elteltéig kbtelezben alkalmazni
kell. Azonban ez a rendelet nem érinti a més érvényes jogszabdlyok 4ltal
kotelezGvé tett szabvanyok hatélyat!

Aterjedelmes felsorolasbdl néhdny, szakterilletiinket érint6 jellemz& példat
emlitiink.
C05 Hegeszlés. Forrasztds.
MSZ-EN 287-1 és 2: Hegeszték mindsitése émlesztéhegesztésre
MSZ-EN 26520: Fémek omleszthegesztéssel készitett kitéseiben lévé elté-
rések besorgldsa
MSZ 4362: Uzemek alkalmasséaga hegesztett termékek gyartdsara
C09 Anyagvizsgalat
MSZ 14-01052: A banyahatdsdg feliigyelete ala tartozd acél csdvezelékek
hegesztett korvarrataival szemben tAmasztott radiografiai kovetelmények
C30 Anyagmindségek
MSZ 1741: Acélok kazanokhoz és m/omastané edényekhez
MSZ 05-33.3036: Gézpalackacél. Mindség. Kovetemények
D07 Biztonsdgi technika
MSZ 1740~1...10 és 12...16: Kazdnok és nyomastarté edények gyartasara
felhaszndihatd szerkezeti anyagok
MSZ 13833-1...11: Kazdnok és nyomastartd edények gyardsa és vizsgalata.
{Me?fs és; az ezekben hivatkozasul felsorolt szabvényok is természetesen
kotelezoek! Példdul az MSZ 13833-4-ben a hegesztelt kdtések vizsgdlata
repedésekre; MSZ 7879, MSZ 17733, szemrevételezés, ultrahangos és radio-
grafiai vizsgalat: MSZ 4310/2 és 5.)
L09/a Vizvizsgélat, vizmindssités, vizvédelem
MSZ 12660-2...11, 14...19, 25, 26, 32...34, 36...38: Héerdmlivek viz- és
g6zrendszerének kémiai vizsgdlata
W Atomtechnika, W 69 és W79 fejezeteibil:
MSZ 14343: Radioaltiv anyagok csomagoldsa
MSZ 14341: Kiils6 rontgen- és gammasugdrzdsok dozimetridja
MSZ 14344-1 és 2; Radioaktiv hulladékok
Erdemes figyelmesen dtnézni a rendeletet!

~ferko-
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Tarolétartalyok: jogszabalyi hattér

és miiszaki kovetelmények

Somogyi Sandor*

Az elmlilt évben hatélybalépett, az éghetd folyadékok és olvadékok
taroldtartélyaira vonatkozd 11/1994 (Il.25) IKM sz. rendelet a miniszteri
szintli jogszabdlyok soraban az elsdk kézott hatérozott meg olyan, az
Eurdpai Unidban is korszer(inek tekinthetd eljérasrendet, amely a j6vben
mintaként szolgalhat a miiszaki biztonsagtechnikai tevékenység szaba-
lyozasahoz.

A rendelet az Un. bizalmi elvet alkalmazza valamennyi, a jogszabaly
alkalmazasaban érdekelt féllel szemben. Ehhez az alapot egyrészt a
termékfelel6sségrél sz4l6 térvény hatdlybalépése teremtette meg, azon-
ban legaldbb ilyen jelentéséqli volt a mindségbiztositas szerepének fel-
erfsddése, a mindségbiztosiiasi rendszerek fokozatos bevezelése és
fliggetien harmadik fél &ltal végzett minGsitése és tantsitasa.

Sajnalatos tény, hogy a hazal biztositasi rendszerek egyeldre nem
|elentenek olyan biztos hatteret a gyardk, szolgéltatok és nem utolsésor-
ban a fogyasztdk szamara, mint ezl a bizalmi elv alkalmazésa indokoln,
illetve amint az a fejlett ipari orszdgokban kialakull. Féleg a teleldsségbiz-
tositds intézményének hidnya jelent vagy jelenihet majd gondot egy-eqy
kareset kapcsan a vizsgalo és tantsitd intézmények szamara, hiszen az
uj szabdlyozdsi rendszerben ezek az intézmények lényegesen nagyobb
hataskérhoz Jutottak, ami értelemszertien vonja maga utdn a nagyobb
felelBsséget. A jogszabélyok korszer(isiiése kapesan rendszeresen visz-
szatérd keérdés a feleldssegbiztositasi rendszer irdnti igény.

Tovabbi gondot jelent, hogy sajndlatos mddon a mal napig nem jsit
1étre a vizsgald-tantisto tevékenység keretit meghatdrozd Nemzell Akkre-
ditdlési Rendszer, pedig az elmdlt években egymds utdn, szinte mér
sorozathan késziiltek a javaslatok, tarcakozi bizotlsdg miikdétt a jogsza-
balyi hattér létrehozasa érdekeében. Az akkreditdlt vizsgald laboratoriumok
és a kijeldlt tantisftd intézmények haldzatanak |étrehozdsa és Gsszehan-
golt mikddése ugyancsak elengedhetetien feltétele a milszaki — bizton-
sagtechnikai felligyeleti rendszer tovabbi korszer(isiiésének.

A rendelet Iényeges elirdsai

Az alabbiakban a hivatkozott rendelet azon részeit ismertetem, ahol
az Energiafeliigyelet mas hatalyos jogszabalyok alapjén végzett tevékeny-
ségéhez képest elterd eljardsrend j6il Iélre, vagy més szervezetek jutottak
korabban hatdsaginak tekintett jogkérokhoz illetve hataskérhoz.

A bizonyitottan miikédckepes, dokumentalt mindségbiziositési rend-
szerrel rendelkez6 gazdalkodd szervezetek Un. alkalmasségi tantsitva-
nyert folyamodhalnak a kijeldlt tantsit intézményhez. Az alkaimassagi
lantisftvany birlokéban a tartalyok gyartasal (szerelését, atalakitasat vagy
javitasat) végz6 gazdalkodd szervezet jogosultségot szerez arra, hogy az
dltala elGéllitott termékek megleleldségét maga tantsitsa.

A szervezet minGségbiziositési rendszerst tanUsitd intézmény (AEEF
Mindsitési Oszldly) és a léteshést engedélyezd elssfoku hatésag (AEEF
Kérzef) egyardnt jogosull arra, hogy szUrdprébaszer(i gyartaskozi el-
lendrzést végezzen a gyartémiiben, vagy a szerelés helyszinén. Hianyos-
sagok esetén soronkivili auditra kerdl sor, s nagyobb gondok esetén a
tandsitvany visszavondsdval a gyarto elveszti a vonatkozé jogosultsdgat.

A tartélyok gyartasahoz gyartdsi engedély nem szilkséges. A gyarté
(vagy megbizottja) a dokumentaciot jovahagyésra nylitia be egy kijellt
tanusito intézmeényhez (jelenleg ez az AEEF Anyagvizsgdld Laboratér-
um), s a jovahagyott dokumentacio alapjan végezhets a Qyértds,

Hatosag| tevékenység atartalyok Iétesitésekor kezdddik, a tulajdonos-
nak az illetékes AEEF korzetné| eldszor Iétesitési engedslyt kell kémie,
majd haszndlatbavétel elGit (n. hasznalatbavétel engedélyl.

Ezen a terlileten az iddszakos vizsgalatok sem hatdsagi jogkérben
torténnek. A rendelet Altal eldirt tévenkenti témorségi probét és lizéven-
kénti szerkezeti vizsgélalot erre kijelolt tantisitd intézmeny altal alkalmas-
nak minGsitett, olyan gazdalkodd szervezetek végezhetik, amelyeknek
tagja vagy alkalmazotlja tartalyvizsgald szakember. A témérségi proba és

* AEEF, miszaki igazgaldhelysttes

szerkezeti vizsgdlat tanusitdsdra ugyanis tartélyvizsgald szakember jogo-
sult. A szilkséges képesitést szervezett formdban lehet megszerezni, az
erre vonatkozo vizsgat vizsgabizoltsdg eléit kell letenni, melynek elndke
a hatdsag képviseldje. A rendelet értelmében a vizsgabizonyitvény! a
hatdsag adja ki.

Az elvegzetl 1Bmdrségl prdba és szerkezeli vizsgalat jegyzékényveit a
hatdsaghoz el kell juttatni. A tartlyokrdl nyllvantartést a hatdség vezet.

Ugyancsak hatdségi jogkdrben maradl a kordbban telepitett tartdlyok
fennmaraddsanak engedélyezése, valamint a kéresetek, havaridk, kor-
nyezetszennyezések kivizsgaldsa. Ezeket a tulajdonos kételes a rende-
letben meghatdrozott médon a hatdsagnak bejelenteni.

A fenliekbdl vildgosan lathatd, hogy a mindségbiztositdsl rendszerek
bevezetése nem dncéld feladat. A jogilag szabalyozott tertileten is le-
het6ség van a vizsgdlati, lanusitasi, engedélyezési és feliigyeleti tevé-
kenység egyértelmi szétvalasztdsaval a gazdélkodd szervezetek jogo-
sultsagainak bévitésére, amennyiben rendelkeznek a szilkséges targyi,
személyi és szevezeli feltételekkel,

Az engedélyez0 és felligyeleli hatésdgok szdmadra a biztositékot erre
a mindségbiztositasi rendszerek megléte nydjtja.

Médositasi javaslatok

Arendelet hatélybalépése dta eltell id6szakban szerzett tapasztalatok
alapjan a rendelet kisebb mddosiidsat tartom sziikségesnek, melynek
lényege a rendelet hatdlydnak kiterjesztése:

- & mérgezd, mard, dngyulladd és vizzel érintkezve égheté gazokat
képez§ anyagok tartdlyaira,

- a 07 barnal kisebb lizemi nyomasU gaztartalyokra, melyek nem
szamitanak nyoméstarté edényeknek és nem tartoznak a NYEBSZ
hatalya ala.

Arendelel Uj, a milszaki biztonsagtechnikai eljarasok kz6tt eddig nem
alkalmazott fennmaraddsi engedélyezést is bevezetett. Ennek feltétel-
rendszere nem eléggé egyértelmiien lett megfogalmazva, a vonatkozé
szovegreszt ki kell egésziteni az alabbiakkal:
~ afennmaradési engedély iranti kérelemhez csatolni kell:

— az id8szakos ellendrzd vizsgalat jegyz8konyvet,

- az altalanos elrendezési rajzokat,

- miiszaki leirast és tervrajzokat,

- a szakhatdsagi véleményeket.

- azengedély megaddsa eldtt helyszini szemlét kell tartani;

- az engedélyezé hatdsdgnak a fennmaraddsi engedély megadasét
meg kell tagadnia, ha:

- azt barmely szakhatésdg szlkségesnek tartja;

- a berendezések miszaki dllapota nem felelt meg a rendeletben
letve a vonatkozd szabvanyokban meghatarozott kdvetelms-
nyeknek, ésivagy az engedélyezé hatésdg dltal megaliapitott
hataridén belill nem hozhaté megfelels dllapoiba.

- afennmaraddsi engedély a berendezés 4llapotatol figgsen megadha-
t6 meghatdrozott idére, visszavonasig vagy meghatérozatlan ideig;

- alennmaradési engedély feltételéll az engedélyezd hatdsag eléihatja
a tartdly lletve berendezés atalakitasat,

A médosttdssal egyidejlileg célszer(inek latszik a rendelet cimének
kiegészltése, illetve megvalloztatdsa s, javaslatom: , Veszélyes folyadé-
kok, olvadékok és gazok taroldtaridlyai”

A rendelet alkalmazdsa dta eltell révid idd alalt szdmos egyeztett
targyaldst tartottunk, beindult és fol,amatosan térténik a tartdlyvizsgdlo
szakemberek képzése, U] Iétesitményeket helyeziek iizembe, és lényegé-
ben megtrtént a lartalyok bejelentése. A kérzeteinkben készil a tartalyok
szamitéyépes nyilvdntartsi rendszere, melynek jelentéségét bizonydraa
fennmaradasi engedélyek kiaddsakor fogjuk érigkelni.

Remélem, hogy amint azt az eléadasom bevezetd részében emlitet-
tem, ez a rendelet mintaként szolgal majd a jévében kiaddsra kerils,
hasonld targyi és hatdlyd jogszabalyok készitéséhez.

951 027 154
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lil. Magyar Minéségi Heét

AMagyar Minéség Tarsasag — az alapszabdlyaban foglaltaknak meg-
felelden — fontos feladatdnak tekinti a termékek és szolgdltatasok mindsé-
gével kapesolatos informacidk széleskord terjeszidsét és dltalaban a
mindség javitdsanak propagandéjat. Ebben a szellemben marharmadszor
szervezle meg az EOQ Magyar Nemzeti Bizoltsdgaval és , A Mindségert”
Alapitvannyal egylttm(ikadve a Mindségi Hetet, mely gazdag programot
kinalt az érdekidddknek.

AMingségi Hét —hagyomanyainknak megfelelden - harom részbd! al:
konferencia, Min8ségugyi Vilagnap és kiallitas.

A konferencia koncepcidja

A Mingségi Hét els6 hdrom napjan (november 7-9.) rendezett konfe-
rencia célja az volt, hogy minél szinvonalasabban térgyalja a vildgviszony-
latban id8szer(i mindségligyi kérdéseket, kivald bel- és kilféldi szakem-
berek tolmacsoldsdban. Ma mar nem szamit Gjdonsdgnak a nemzetkdzi
szabvanyoknak megfeleld mindségbiztositas és -tantistas, ez az iparilag
fejlettebb orszagokban rutinfeladatta valt. Ebben a szellemben fontosnak
tartottuk, hogy a vallalatok mingségkézpontt fejlédése és gazdasagos
miikodése kozotti Gsszefliggéseket, tehat lényegében a mindséglgyi
feladatok integralodasat alltsuk a konferencia tengelyébe.

Ahazaitejlédés ismeretében annak megvitatds is id6szeriinek latszott,
hogy a tansitds megszerzése hogyan hat a véllalat belsd életére, haté-
konysagara és piaci megitélésére, és milyen iranyban fejlédnek a véllala-
tok a tanUsitds megszerzése utan.

A vilagban kibontakozd tendenciakbdl vildgosn kirajzolédik, hogy a
fejlédés f6 vonala olyan vezetési filozdfidnak és a hozzd kapcsolédd
technikéknak elsajatitdsa, melyek egyre inkébb nélkiildzhetetlenek az
erds6d piaci versenyben helytélini és pozicidjukat erdsiteni kivané cégek-

A konferencia természetesen targyalta a mindséggel dsszefliggs,
nalunk aktudlis mas kérdéseket is, pl. a szolgaltatdsok mindségbiztositd-
sét, a kisvallalkozasok sajatos min6ségigyi gondjait, valamint a mindségi
kultdrat létrehozd emberek fejlédésének inditékait.

Kulén dromiinkre szolgalt, hogy az Eurdpai Uni6bdl érkezett eléadok
mellett ez évben el6szdr, néhdny szomszédos orszag szakemberei is
elfogadtak meghivasunkat. El6adasaikat mar csak azért is hallgattuk
kllénds figyelemmel, mert — mint kidertlt — gondjaik jelentSsen rokonok a
mieinkkel.

Az elhangzott kb. 45 eldad4s és hozzdsz6las egyenkénti ismertetésére
nincs szlkség, mert a Magyar Mindség Tarsasag révidesen kiadja az
el6adasok gylijteményét és igy az minden érdekiddd rendelkezésére 4ll.
Inkdbb — a teljesség igénye nélkil — a konferencidn elhangzottakat hdrom
témakdrbe csoportositva térgyaljuk. Ezek: a hazai ipar mindségpolitikéja,
a minGségbiztositasi rendszerek bevezetésének tapasztalatai valamint a
min&ségkdzpontul fejlesztés hatdsa a gazdasagi pozicidra.

Az ipar mindségpolitikdja

Mint azt Ddnyi Istvdn, az Ipari és Kereskedelmi Minisztérium f8osztély-
vezet8je kifejtette, a magyar termékeknek mind a kiil-, mind a belpiacokon
egyre erfsdds versennyel kell szembenézni.

A magyar ipari termékek mintegy 21%-a éri el, 42%-a megkézeliti és
37%-a tavolrél kéveti a nyugati konkurens termékek mindségét. Iparunk
versenyképességének néveléséhez szlikség van hatékony mindségpoli-
tikéra, amely az allami és a gazdasdgi szféra 6sszehangolt eréfeszitése-
inek mutat irdnyt. Az export csak a termékek és szolgaitatasok mindségé-
nek fejlesztése révén lesz novelhetd, ennek eredményeképpen teremt-
het& majd tébb munkahely, a gazdaség jévedelemtermeld képességének
névekedése pedig az egész magyar tarsadalom életminGsége javulédsé-
nak feltétele.

Az dllam mindségiiggyel kapcsolatos szerepe a piacgazdaségban
lényegesen megvdltozik a korabbi tervutasitisos rendszerhez képest,
egyre tobb terlletrd! kivonulhat, mivel a szabalyozé funkeiét a piac veszi
at. Amindség ugyanis elssorban piaci és nem dllamigazgatdsi kategoria,

mégis az dllam seghd, tdmogatd szerepvallalasara a szemléletformalds,
az oktatds, a képzés és az infrastruktura biztositasa terliletén feltétienil
szillkség van. Amindség javitdsa elsdsorban vallalkozasokidl kovetel meg
Gj szemléletet, a vevd a leglontosabb elv tudatos megvaldsitasat. A
mindségverseny kialakuldsa a piacon mind a gyarték, mind a fogyaszték
érdekét szolgalja.

A mingséglgyben vannak olyan elemek, amelyek elsédlegesen az
allam felel6ségi korébe tartoznak, mert a fejlett piacgazdaségokban is az
allam az alapvet( fogyasztdi és felhaszndldi érdekekbdl kiindulva avatko-
zik bele a termékek €s szolgéitatasok forgalmaba, vagyis az élet-, egész-
ség-, vagyon-, munka-, kdmyezetvédelem, a biztonsag tekintetében hoz
jogszabalyokat, &llit fel kovetelményeket. A jelenlegi hazai viszonyok
kdzott az ipar mindségpolitikdjanak 16 céljai:

— korszer(i minGségligyi jogrendszer kialakitasa,

— plackonform min&ségiigyi infrastruktra intézményi kereteinek ki-
épitése,

— az Eurdpai Unidhoz valé integrcionk elsegftése,

— a magyar ipar versenyképességének névelése,

— témogatdsi rendszer kidolgozésa.

A {6 célokat a kdvetkez8 részfeladatok szolgdljak:

— EK-direktrivak bevezetéss,

— a szabvanyositds, akkreditélds szervezeteinek étalakitdsa, Iétreho-

2854,

— tanusitasi rendszer kialakitasa,

— vizsgdld-tanusitd intézmények dtalakitasa,

— a fogyasztévédelem szabdlyozasa,

— Magyar Mindségi Dij alapitasa,

— minGségligyi ismeretek elterjesztését szolgald oktatdsi és képzési
programok megvaldsitasa,

— a tarsadalmi, szakmai szervezetek és a hatdsdgok kozotti egyltt-
mikodés elsegitése, tdmogatdsa.

A tdmogatdsi politika tekintetében - a fejlett piacgazdasaggal rendel-
kez6 orszdgokhoz hasonldan - szikség van célpalyazati rendszerre,
olesd felkészlési lehetdségekre, killfdldi forrdsok nagyobb bevonasara.

Néhény kiemelt cél az 1SO 9000 bevezetésének eldsegitése, kiildnds
tekintettel a kis €s kdzepes vallalkozésokra, beszallitéi haldzatokra, vala-
mint a TQM-médszerek és technikak alkalmazésara.

Az ipar mindségpolitikajérdl szamos eléadas hangzott el a Minéség-
Ugyi Vilagnapon, melyeket élénk vita kdvetett.

Mindségbiztositdsi rendszerek

Szinte minden egyes eldadd, aki e témakérrel foglalkozott, rAmutatott
arra, hogy a mingségbiztositasi rendszereket (Q.A.) nem elég létrehozni
és bevezetni. A siker eldfeltétele a koncepcid elfogadtatdsa, a dolgozék
egyetértd magatartasa, valamint a vezet6k ,involvacidja”, vagyis elkétele-
zettsége és példamutaté magatartdsa. (Megjegyzendd, hogy ez utdbbi
meghatdrozd jellegét mar az I. és Il. MinGségi Héten is tobb eldadd
kiemelte.)

A rendszerek bevezetését célszerl dsszekapesolni TQM-rendszerek
oktatasaval is, mert ha a Q.A.-rendszert nem fejlesztik tovabb, fenndll az
a veszély, hogy id6vel 6sszeomlik.

34 hazai véllalat tapasztalatait és tanulsagait tarta fel az a kutatds,
amely az Ipari és Kereskedelmi Minisztérium Innovaciés Féosztélya meg-
bizdsabd! 1994. kdzepén Bodor P4l és Malydsi Sandor készitett. Az
elvégzett munka vélaszt kivdn adni nem csak a minta statisztikailag is
feldolgozhatd folyamatelemeire, hanem a szervezet sikerrel végzett vlto-
zAsainak elemeire is. A kutatds f6 megdllapitasai a kovetkezGk:

Ahazai k8rnyezetben az ISO 9000 (MSZ EN 29000) szerinti minGség-
biztositasi rendszerek kialakitds tobb elénnyel jér, mint pusztan atanusitas
megszerzéséhez kapesolddd vélt vagy valds elényck. Akutatdsban részt-
vevd szervezetek értékes tapasztalata, hogy a tanUsitas a szervezeti - és
ezen belll - a termelési kulttira gazdagftdsanak is hatdsos eszkéze lehet.
Arendszer révén javul a szervezet mitkodésének (pénzligyileq is kimutat-
hatd) hatékonysaga, részben kdzvetlendl, részben a korszerii vezetési
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mddszerek (pl. TQM), irdnyitdsi technikdk bevezetésével. Ezek gyors

alkalmazdsba vétele megteremti annak (sziikséges) feltételét, hogy a

nagyar gazdasagi szereplok sikerrel vegyék a piac, mint dllanddan valtozé

élettér akadalyait. Ennek eldsegitésében a kormanyzatnak is lehet szere-
pe.

Tobb kulféldi el6adé azt mutatta be, hogy hogyan alakul a véllalatok

helyzete az 1SO 9000 bevezetése utn kiilénbdzd kultdréjd és szakmai

igény(i orszégokban. Példaul P.E. Broadbent, a TQM International szak-
értdje, felmérést végzett tobbek kozott az Egyesiilt Kirdlysagban, az

USA-ban, Kanadaban, Japanban. A felmérés fel6leli szamos iparag valla-

latait és megvizsgdlja az ISO 9001 és 9002 szerint tanustott véllalatok

tapasztalatait.

Sok paramétert vizsgaltak meg, és szamos kulcsfontossdgt terlleten
hasonldséagokat &llapitottak meg. Ezek a kévétkezdk voltak:

— a meglevé mindségiigyi gyakorlat,

— indok az ISO 9000 szerinti tandsftds megszerzésére vagy eluta-
sitdsara,

— nehézségek a kialakitds és megvaldsitds soran,

— a tandsitds eldnyei,

— a mindségorientalt gyakorlatra vonatkozé jovébeli véllalati tervek,

— az orszag kultdrdjanak és szakmai magatartdsdnak hatdsai.

A felmérés kovetkeztetéseit arra hasznaltak, hogy tevéleges és gya-
korlati segitséget adjanak azoknak a vallalatoknak, amelyekben az 1SO
9000 kialakitasi és megvaldsitasi tapasztalatok korlatozottak.

Igen tanulségos szamunkra H. J. Thomann, egy jelentés német cég,
a Qualitec Ebasco ligyvezetd igazgatdjanak eladésa, mely az 1SO 9000
szefint tanusitott vallalatok kérddives véleménykutatasét dolgozta fel. Azt
vizsgalta, hogy az 1SO 9000 elemeinek megvaldsitdsa megfeleld eszkbz-e
tényleges javulds elérésére, vagyis egy, az ISO 9000 kévetelményeinek
megfeleld, atalakitott véllalati szervezet hozzéjdrul-e a gazdasagi
elonydkhdz?

450 céget kértek fel, hogy kozdlje tapasztalatait a mindségirdnyités
bevezetése folytdn bekdvetkezett Iényeges vonatkozasokat illetden:

— afogyasztok elégedettségének javuldsa a jolalldsi igények csdkkend
szdma kovetkeziében, beleérive a beszerzett anyagok meg nem
engedhetd késésel,

— elénydk a beszerzéshen,

— az lgyfelek szdmanak kévetkezetes novekedése,
amegrendeld dltal végzett feliilvizsgalatok (auditok) csdkkentése,

— a mindségirdnyltasi rendszer jelentSsége a hibds termékek jogi
felelfisségét illetsen,

— pontosan meghatérozott szervezeti strukiira biztositasa a vallalaton
bellil,

— az IS0 9000 tandsftés elismerése, mint a jovendd édtfogd mindség-
irdnyitasi rendszer (TQM) eleme.

A 141 valaszt add vallalat nagy tobbsége, 83%-a kifejtette, hogy az
ISO 9000 tandsitdsukat alapul tekintik az dtfogo mindségiranyitési rend-
szer bevezeléséhez. A vallalatok 63%-a méy aldhizta, hogy szervezeli
strukturajuk attekinthetdbbé valt az 1SO 9000 elemeinek bevezetése utéan.

Apillanatny! minségszintet mutatd, kiegész(té jelzdszamok fontosab-
bd véltak a véleménykutatdsban részivevd vallalatok kb. 67%-a szdmaéra.

A kilénbdz6 dgazatokat elemezve, a hibéds termékek dltal okozott
termékielelsség kilénosen fontosnak Iinik a gépgyértdsi dgazatban.
Ezzel szemben a vegyi vallalatok alig 18%-a tekinti ezt a kérdést fontos-
nak.

A termek minGségjavulasét illeté eredmény szintén nem homogén,
kiléndsen a villamosiparban, aho! a vallalatok 42%-a figyelt meg pozitiv
elmozdulast.

Az ISO 9000 tanusitvanyt dltalaban nem tekintik az értékesités nagy-
hatast eszkbzének. Sok véllalat szembetingen kilénbséget kivan tenni
az 1S0 9000, mint bels6 Ujraszervezési eszkdz és més kozonségkapeso-
Iati tevékenységek kbzott,

Avizsgalat végeredmeényeként azt dllapitoltak meg, hogy a véllalatok-
nak taldn nincs elég tapaszlalata a mindséguigyi rendszerek helyes érté-
kelését illetden, lehelnek kifogasok a vizsgalat médjét illetGen is, mégis az
alabbi vélaszok biztosak:

— lanusitast kéveten jobbak a mindségi jelz6szdmok,

— egy minGségbiztositasi rendszer vildgosan struktiraltta tesz egy
vallalatot,

— avallalat a mindségtantsitast az extenziv (kifelé irdnyuld) mindség-
stratégia részének tekinti.
Kiiléndsen kedvezd a véllalatokba vald bepillantés abbdl a szempont-
bdl, hogy a min6ségigyi rendszerek és tantsitisok a vallalati stratégiahoz
tartoznak és ezért a vallalatvezetés lényeges részét jelentik.

Mindség és gazdasdgossdg

Az eldaddk kézll tébben is hangslyoztdk a mindség és a gazdasé-
gossag kapcsolatat, Dr, Papp Ldszlo az eldadésdban abbdlindult ki, hogy
a gyartok és szolgaltatok elstdleges célja a gazdasagi haszon szerezés.
Ennek egyik médja, hogy olyan terméket vagy szolgdliatast nyGitanak,
amely elégedetté teszi avevét, s mindezt olyan koltségraforditassal, amely
kedvezGbb a versenytarsakéndl. Amindség sosem lehet 6ncél kategdria,
mindig egyitt értelmezendd a gazdasdgossaggal. A minbség, az érés a
kéltség mindig egyiitt, egymassal szoros kapcsolatban értelmezend
fogalmak. A min8séggel kapcsolatos problémak okozhatnak elmaradd
arbevételt, elmaradd hasznot, ésivagy kéltségnévekedést,

A veszteségelemzés alapvetd feltétele, hogy a felsorolt hatdsok mér-
téke szdmszeriisitett formaban dlljon a cégvezetés rendelkezésére. Az
utdbbi évek felerdsddd trekvése a minéségkéliségek nyilvantartasara és
elemzésére alkalmas rendszerek kialakitasa. E koltségfigyeld rendszerek
lehet6vé teszik a mindségkoltségek csoportositasat megeldzési, el-
lenérzési és elharitasi kéltségekre, és e kaltséacsoportok abszoliit ériéké-
nek és egymdshoz viszonyttott aranyanak nyomon kévetését,

A minBség és koltségek szoros dsszefiiggése dlltotta a figyelem
kézéppontjdba a mingségkdzpontii véllalati stratégia szitkségességétl. Ez
vezetett ahhoz a fejlesztési filozéfidhoz, melyet Tunkli Gabor ismertetett.

Mér ma is egyre tobb tandsitott cég felsGvezetdje teszi fel maganak a
kérdést - ha pillanatnyi megnyugvas utan, hogy ezt a feladatot is teljesi-
tettiik —, hogy mi kévetkezik az ISO tandsftds utan? E kérdésekre tipikus
valasz: a TQM, azaz a Total Quality Management, mert a TQM az, amely
alegsokoldallbb, legkevésbé zar rendszer, vevé- és probléma-orientalt-
sdgu, amely képes integréhni és alkalmazni az egyes megkdzelitések
mddszertandt, mindig azt, amelyre az adott pillanatban az adott szerve-
zetnek a legnagyobb sz(iksége van. Az 8sszes megkdzelités koziil a TQM
az, amely 6nmagéban hordozza a rendszer dllands fejlesztésének, javi-
tasanak a kenyszeret. A TQM nem egy metodika, hanem filozSfiai megkd-
zelités, amelynek alkalmazasaval elébb-utdbb eljutunk mindazon techni-
kék alkalmazasdhoz, amelyek szilkségesek az adott szervezet hatékony
és sikeres milkddtetéséhez. (Egyes angol eldaddk ezt igy fejezték ki:
JTQM is a way of life".)

A TQM szerepét A. B. Hellard (TQM Polycon) az aldbbiak szerint
fogaimazta meg;

— vitdgszintli versenyképesség kialakitasa,

— vevlszolgalat, mely hosszd tévon is elégedetté teszi a vevdt,
— folyamatos minGségjavitas,

— az élet minBségének javitasa a vallalat és igylelei szamdra.

A minbség és a vallalatvezetés progressziv filozdfigja kozétti Gssze-
figgést B. Plowmann, a Develin and Partners igazgatdja fejtette Ki.
Szerinte a szallfld részére kuleskérdés, hogy terméke vagy szolgéltatésa
értck legyen a vevd életmédja vagy Uzleli tevékenysége szémdra, Ez
valami mas, mint terméket eladni, mert ez a vevd valddi igényének
megértéset, st elbrejelzését fellételezi a teljes bizalom légkérében. Ez az
dllapot nagyon torékeny és valdszinileg felborul, ha a véllalal barmiben
megkérdjelezhetd gyakorlatot folytat. Az ehhez vezetd it a véllalat dtala-
kitdsa ,testreszabott’ ajanlalok készitése (tjan. Ez a véllalat olyan képes-
ségének kifejlesztése, amely kihaszndlja a véllalat bels8 képességeit és
kieleglti a valés piaci igényeket. A versenytérsakkal valé lépéstartas
celjabol sziikséges, hogy folyamatosan vizsgélidk a vallalat jsvében
helyzetét a piacon és gyartdképesssqét ennek megfelelden fejlesszék. A
vezetséq elsorend( feladata, hogy a két tényezé ésszhangjéval foglal-
kozzék. Ezt a szerepet nem lehet atruhazni és nem maradhat egy funkci-
ondlis vezetnek sem kizarélagos teriilete.

A lestreszaboll" ajdnlat készitése az egész vallalatot és dsszes folya-
matait magaban foglalja. A legalacsonyabb fajlagos kéltségd vallalatban
dolgozni igazi 6romét jelent. Mindenek eldtt a totalitas, a teljesség kell,
hogy mindezt létrehozza. A véllalatok mikédésének és szervezelének
hagyomanyos médja ebben akadélyt jelent. A véllalatoknak el kell hagy-
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MINOSEGBIZTOSITAS

niuk sok karabbi korlatozast, amelyet a hagyomdnyos strukltrak kénysze-
ritenek réjuk. Ezeket el kell 16r8ini és a vevovel valo kapcsoléda_sn ponI[0|
elindulva csak olyan tevékenységeket Iétrehozni, melyek hozzdadott er-
téket termelnek, minimalis hierarchidval. A siker mérteke a legkisebb
fajlagos koltség és ezzel egylitt a versenyképes r, toyébbla a véllalat
képessége, hogy dllanddan megujuljon a piac kévetelményeinek megfe-
leléen.

A lll. Magyar Min8ségl Konferencia részivevoi — élénk vita utdn —az
elfogadott Ajanldsban igyekeziek megfogalmazni a rendezvény tanulsa-
gait.

A 1ll. Magyar Mindségi Hét ajanlasa

Az utébbi években Magyarorszagon is fejlédtt a mindségkulttira és -
ha igen nagy lemaradassal is — kovetjikk az iparilag fejlett orszagokban
érvényesillé tendencidkat. (Lemaraddsunkat bizonyitia pl. az is, hogy a
harmadik fé! 4ltal tantsitott mindségbiztositasi rendszerek szdma ndlunk
alig kézelit a 100-hoz, szemben az iparilag fejlett orszégokkal, ahol e
rendszerek miikodése az exportdld vallalatoknal mar szinte minimum
kévetelmény.) Kedvezd jelenség, hogy a kis és kézepes véllalatok egyre
jobban felismerték a minGség jelentségét a piaci versenyben és ezér
érdekl6désiik folyamatosan nétt a mindségugy irant.

Az els6 és a masodik MinGségi Hét plénuma dltal megfogalmazott és
kozzétett, a mindség fejlesztése érdekében sziikséges teenddk nagy
része még ma is iddszer(i. Ezek figyelembevételével a konferencia az
alabbiakban foglalja 6ssze az id8szer(i teenddket:

1. Az orszag minGségkulturajénak tovabbifejlesziéséhez sziikség van
korméanyzati mingségpolitika és -program megfogalmazaséra és szé-
leskor(i ismertetésére. Ez szolgélhat keretil a hazai gazdalkoddk, tarsa-
dalmi szervek stb. mingségliggyel kapcsolatos akcidihoz. E politika és
program épiljén az Eurdpai Unié dltal kidolgozott alapelvekre és attdl csak
kllénosen indokolt esetbe térjen el. Ez el6feltétele annak, hogy a hazai
termékek és szolgdltatdsok a fejlett ipard orszégok piacain versenyképe-
sek legyenek.

2. A mllt év folyaman szamos magyarorszégi vallalat vezetett be
korszer(i mindségbiztostasi rendszereket és szerezte meg nemzetkézileg
elismert hazai és kiilfoldi szervezetek tandsitdsat. Tovabbi véllalatoknal
raébredtek ennek a fontosségéra és megkezdték az ilyen iranyd felkészi-
Iést. Mindamellett a konferencia felkéri a termelSket és a szolgaltatokat,
hogy ezen a téren tegyenek tovabbi eréfeszitéseket.

3. Az ISO 9000-es szabvanysorozat nagy segitség a minGség és a
véllalati szervezet kozotti 6sszefiiggések felismerésében. Az ezeken ala-
pulé mindségbiztositasi rendszer bevezetése és tanusitdsa azonban ma
mar nem elég a sikerhez. A piacon helytalld és terjeszkedd véllalatok ma
mér annak készonhetik pozicidjukat, hogy felismerték a teljes kord
mindségszabalyozas (TQM) kulcsfontossagu szerepét, vagyis azt, hogy
a vezet6k és a dolgozdk minden tevékenysége kihat a minéségre. Ez a
szemlélet Uj lehetGségeket tar fel és nemcsak a mindségre hat, hanem a
vallalat &tfogé eredményességét javitja.

A mingségbiztositdsi rendszerek bevezetése és tantsitdsa tehat
nem cél, csak egy kdzbensd mérfoldkd, amelytdl kiindulva tovabb
kell Iépni a teljes korli minGségszabalyozas iranydba.

4. A nemzeti tantsitasi és elismerési (akkreditalasi) rendszer
kiépitése tekintetében az elmilt évben adminisztrativ Iépések torténtek,
tovabbi igyekezetre van szilkség, hogy e rendszerek végleges formaja
mieldbb kialakuljon és életbe lépjen.

5. A konferencidn elhangzott eléadésok felhividk a figyelmet arra is,
hogy az Eurépai Unid orszdgaiban egyre szorosabb a kapcsolat a
mindségbiztosités és a kdrnyezetvédelem kdzott. Erre nézve (j szab-
vanyokat is készitenek. Szilkséges, hogy a hazai mliszaki szabélyozés is
felfigyeljen erre és a biztonségtechnika, egészség-, kémyezet- és munka-
védelem is beleépdljon a minGségbiztositdsi rendszerekbe. Mindez a
kutatési-fejlesztési munkdnkban is kelld sulyt kell, hogy kapjon.

6. A konferencia killdnds jelent6séget tulajdonit a mindségkultura
fejlédése szempontjabdl az ismeretek elterjesztésének és a mindségtu-
dat fejlesztésének. Ebben a vonatkozasban kiemelkedd szerepilk van az
oktatasi intézményeknek, miiszaki egyetemeknek, fdiskolaknak és kdzép-
iskolaknak, de nem utolsésorban a tdmegkommunikacidnak, az Ujsagirds-
nak, beleértve az elektronikus médiat is. A konferencia nyomatékosan utal
a mindségiigyi ismeretek eltetjesztésének fontosségara. Ebbél a munka-
bél a mindségligyi tarsadalmi szervezeteknek is jelentds részt kell véllal-
niuk.

7. Végezetiil a konferencia felhivja a figyelmet arra, hogy a mingség-
iigy fejlesztése a teljes tarsadalom érdeke és egyuttal feladata is.
Ebbdl kévetkezik, hogy a tarsadalmi szervezetek kezdeményezzenek
Bntevékeny akcidkat, a pénziigyi forrdsok felett rendelkezd alapitvanyok,
bankok pedig segitsék, tamogassék e mozgalmak kibontakozasét.

Mindségiigyi Vildgnap

,Hagyomdnyainknak" megfeleléen a Min6ségi Hét utolsd két napjat az
EOQ 4ltal ajanlott Minségtigyi Vildgnap szerepének szenteltiik.

A hazai jarmiiipar kiemelkedden fontos termékkére mindségi kérdé-
seit targyaltuk november 10-én.

A gépjarmii- és alkatrészgyartas évtizedek 6ta fontos szerepet tdlt be
a hazai iparban, az lkarus, a Raba, a Csepel Autdgyar, a Bakony Miivek
jelentGsége méar a gépipar kordbbi strukturajaban is meghatérozé volt.

A rendszervaltas Ota az dgazat jelentGsége tovabb nétt, létrejdttek a
nagy kiilféldi autogydrakkal (Suzuki, Ford, General Motors, Audi) kézds
véllalatok, melyek részben jarmUialkatrészeket és -szerkezeteket gyarta-
nak, részben kész autdk kibocsatéi is és érdekik, hogy ajarmlalkatrészek
minél nagyobb hanyadét hazai beszallitékidl szerezzék be. Mindez azzal
jar, hogy részben folyamatosan béviil a beszallitck kére, részben pedig a
beszéllitott termékek min8ségi szinvonaldt kell a nemzetkdzi autipar
kbzismerten magas kévetelményeihez igazitani. Az alkatrészgyartas fej-
lesztése tehat a hazai ipar egyik kdzponti kérdéséve vat.

Az elhangzott nyolc eléadésbdl megismerhettik a jarmigyarték és
-értékesiték adta helyzetképet és a kdvetelményrendszeriket, illetve téjé-
kozédhattunk a beszéflitck gondjairdl és eredményeirdl.

A nemzeti mingségpolitika legfontosabb kérdéseit vitattuk meg no-
vember 11-én . Az itt elhangzott eldaddsok targya a tohbi kézott az &llam
szerepvdllalasa, a mindséglgy kormanyzati tAmogatasa, a mindséglgy
hazai jogi szabalyozdsa, a tandsftds €s akkreditalas helyzete, a mindség
oktatasa, a tarsadalmi szervek szerepe a mindségpolitikaban volt. Az Ipari
és Kereskedelmi Minisztérium mindségpolitikéjét Danyi Istvdn féosztaly-
vezetd eldaddsa alapjan — mely a konferencia plendris (lésén hangzott el
— mar korabban ismertettik. Dr. Vass llona, a minisztérium f6osztalyve-
zet8-helyettese tovabbi részletekkel is szolgalt.

Merre tovabb?

Ugy tiinik, hogy a Min6ségi Hetek sorozata véglegesen polgarjogot
nyert a hazai szakmai tArsadalomban. Ezt a konferencidk és a kidllitdsok
ndvekvd latogatottsdga bizonyitja. Ennek jelentéségét romlé gazdasdgi
kériilményeink kdzdtt nem lehet eléggé értékelni.

A sorozat folytatasa mellett sz6l az is, hogy bdr az 1995. évi kiallitas
szervezését még meg sem kezdtik, mdris tdmegesen érkeznek jelent-
kez6k, akik minél kedvezdbb elhelyezést igyekeznek maguknak biztosita-
ni.

Az 1995, évi konferencia koncepcidjanak kidolgozasat, egyeztetését
is éppen csak elkezdtik. A szervezdbizottsag szivesen fogadja a szakmai
kozvélemény tematikai javaslatait, s6t el6addk jelentkezését is.

Pakh Mikios-Dr. Réth Andrds
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MUSZERES ANALITIKA

Spekirofotoinetria és spektrofiuorimetria
alkalmazasa a gyogyszeranalitikaban

Dr. Milch Gyérgy

Az ultraibolya és athatd tartomanyu spektrofotometria és spektrofluo-
rimetria torténetének attekintése szémos érdekességet tartalmaz, részle-
tes visszatekintésnek azonban itt most sajnos nincs helye. Aszazadforduld
tajan indult jelentds fejlddésnek azoknak az optikai mlszereknek a kifej-
lesztése, amelyek a mai korszer( spektrofotométerek és spektrofluorimé-
terek dseinek tekinthetdk. E rovid dsszefoglald dttekintésben az ultraibolya
és a lathato spekirofotometria €s spektrofluorimetria gydgyszeranalitikai
alkalmazaséral kivanunk képet adni.

Ismeretes, hogy a gyégyszeranyagok nagy tébbsége csaknem szinte-
len, vagy fehér kristalyos por, kevés koztik a szines anyag. Az a térvény-
szeriiség, hogy valamely szines anyag alkalmas olddszerrel kész(ilt olda-
tanak szinintenzitdsa, rétegvastagsaga és koncentracidja kozolt egyenes
ardnyu ésszefiggés 4ll fenn, mar viszonylag rég ota ismert. A Bouger-
Lambert-Beer féle 6rvény értelmében (a hdrom kutatd ezt egymastdl
fliggetlendl dllapitotta meg) a mért oldat koncentracidja, a rétegvastagsag
és a fényateresztésbol levezethetd abszorbancia értéke kdzolt egyenes
ardnyu dsszefiiggés 4ll fenn. Szines oldatok fotometrids mérésére |énye-
gesebben hosszabb ideje van lehetség, mint ultraibolya spektrofotomet-
rids mérésekre és ezek korantsem korlatozdd!ak eleve szines anyagokra,
Alkalmazasuk kére szines szdrmazékok képzésével és e szarmazékok
fényabszorpcicjanak mérésével jelentdsen kibdviilt,

Megéllapithatjuk azonban, hogy a spektrofotometrids mérések ultra-
ibolya tartomanyra vald kiterjesztése hozta e terlileten a valdban nagy
fejlodést.

Csupan egészen vézlatos attekintést mutatunk be az elektromagneses
sugarzas tartomdnyairol, amelybd| ezdttal tulajdonképpen csak egy kis
résszel, az ultraibolya és lathatd spektrumtartoméannyal foglalkozunk, Az
abraval is csak vazlatos formaban szemlgltetjiik a spektrofolometria és a
spekirofluorimetria energiaszintjeit, az elektrogerjesztési (abszorpcids) és
a lumineszcencids (fluoreszcencids és foszloreszcencids) emisszids
spekirumok 1trejottét.
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Spektrofotometriai elemzések

A spekirofolometridt a gydgyszeranalitikdban tobbféle célra alkalmaz-
zék. lgy azonosségi vizsgalatként, szennyezés(ek) vizsgalatéra, tartalmi
meghatarozaskent, stabilitasi vizsgalathoz, szerkezelfelderité maodszer-
kent,

Lassuk eldszér is az azonossagi vizsgalatként tonténd alkalmazast.
Ha & spektrum csupén egyetlen fényelnyelési maximumot mutat, kevéssé
alkalmas biztos azonositésra. Ha két, vagy téhb maximummal rendelkezik,

erre mér sokkal alkalmasabba valik, hiszen az abszorpciés maximumok,
minimumok hullamhossza és a maximumak és minimumok abszorbancia
értékeinek hanyadosal mar megblzhatd felvildgositast adhatnak az anyag
azonositdsara. Segitséget jelenthetnek egyes szinreakcidk is, ezek azon-
ban ritkén jellemzdek egyetlen gy6gyszermolekuldra, inkébb egy-egy
molekulacsoportra; egyéb reakciokkal, vizsgalati mddszerekkel tarsitva
azonban j6 szolgdlatot tehetnek.

Tisztasdgi vizsgélatok céljdra a spekirofotometrids vizsgélatok ma
mar ritkén jelentenek egymagukban megfelelé megoldést. Egyre jobban
elétérbe kerliitek a kromatografids elvalasztason alapuld médszerek,
amelyek detekidldsra gyakran alkalmaznak mind spektrofotometrids, mind
spekirofluorimetrids modszerekel. Az utdbbi években ezek a kapcsolt
maddszerek, amelyeket az angolszdsz nomenklatira hyphenated technics
néven ismer, egyre kiterjedtebh alkalmazést nyernek, Ezek az uralkoddak
a szerkezetfelderitési és stabilitasvizsgélati modszerek sorén is, amelyek
célidra a spekirofotometrids és spekirofluorimetrids médszerek egyma-
gukban csak ritkan alkalmasak.

Tartalmi meghatérozas céljara is gyakran alkalmaznak spektrofoto-
metrias mddszereket, mivel elég egyszer(ien kivitelezhetk és pontossé-
quk is megfeleld. Jol bevaltak nemcsak gydgyszeranyagok, hanem ada-
goldsi formak hatdanyagtartalménakilletve hatdanyagaitartaiménak meg-
hatarozésara is, bar itl gyakran kell szamolni a kiold6dé segédanyagok
zavaré matrixhatdsaval, vagy éppen a hatéanyagok egymds jelenlétében
torténd meghatdrozdsanak feladatéval. Ez utébbiak érdekes és fontos
feladatot jelentenek az analitikus szdmara. Az emlitett zavaré matrixhatés
dltalaban Ugy jelentkezlk, hogy az ezt okozé anyagok megnévelik a
hatdanyagtartalomhoz rendelhetd abszorbancia értéket (és ezzel a redlis-
nél magasabb hatdanyagtartaimat mutatnak), mégpedig Ggy, hogy az
alacsonyabb hullamhosszak felé haladva a hattérabszorpcid értéke — bér
nem nagy mértékben — de tobbé-kevésbé egyenletesen ndvekvé ériéke-
ket mulat. Ide tartozik az a kérilmeény is, hogy a tablettdbdl készitett
oldészeres (pl. vizes, 0,1 N sésav, metanolos, etanolos stb.) kivonatot meg
kell szlimi. Analitkai szempontbdl tekintve erre a legalkalmasabb az
livegsz(ird alkalmazdsa, viszont kdzismer!, hogy a Gvegsz(ir§ lisztitdsa
(gondoljunk sorozatvizsgalatokra) idd- és munkaigényes feladat. Kvanti-
tatfv analitikal célokra szolgald sz(irpapirok alkaimazésa azért zavars,
mert az alacsonyabb hulldmhosszak felé haladva 260 nm alatti hulldm-
hossztarloményban megné a sz(irGpapitbdl kioldodd ligninek fényelnye:
lést noveld hatdsa. Ennek kikiiszoboleése, hasonléan a kioldodd segéd-
anyagok hatésahoz, annal bonyolultabb fetadal, minél magasabb a zavaré
fényelnyelés értéke. Tapasztalataink szerint igen |6l bevaltak e célra az
livegszalas sz(irépapirok, mert egyrészt megfelel tisziasagui oldatot biz-
tosftanak, masrészt a kioldédo zavard hatds Iényegesen alacsonyabb,
bizlosabban, pontosabban kikiiszobdlhetS, mint a kvantitativ analitikai
sz{irépapir altal okozott, lényegesen nagyobb mértékii zavard hatds.

A zavar6 hatdsok csékkentése

Ennek kikiiszébdlésére tobbféle modszer is ismeretes. llyenek: a
hattérabszorpeid kikiisz6bdlése t6bb hullimhosszon vald méréssel, oldd-
szerhaldsra, illetoleg pH-valtoztatasra érzékeny spektrumd anyagok ese-
tében a differencia spektrofotometria és kiilénésen az utobbi két évtized
eredményei alapjén a derivativ spektrofotometria.

Altdbbkomponensti rendszerek esetében is tébb lehetdség &ll rendel-
kezésre az alkotdrészek meghatdrozdsara. llyenek: a két ésivagy tobh
hullamhosszon vald mérés, ortogonalis polindmok alkalmazdsa, derivativ
spekirofotometria, szamitégéppel tdmogatolt spektrofotometria. E mdd-
szerek elvileg tébb (négy-, ot-, s6t még tébb) komponensii rendszerek
alkotérészeinek meghatarozaséra is alkalmasak, a valésdgban azonban
2-3 alkotdrésznél tobb meghatdrozaséra csak a szamitégeppel témoga-
tolt spekirofotometria alkalmazasa javasolhatd, Kildndsen nagymériék-
ben vonatkozik ez azokra az esetekre, amikor az alkotérészek spektrumai
nemcsak allapoljdk egymésl kisebb-nagyobb mértékben, hanem - lega-
labbis esetenként -, teljesen dlfedik egymast. llyen esetekben csak a
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szamitégéppel tdmogatott spektrofotometria nytijthat elézetes elvalaszids
nélkul is elfogadhatd eredményt.

Aderivativ spektrofotometria egylk tipikus esete annak, hogy nagyrészt
az elektronika rohamos fejl6désének kiszonheti gyors elterjedését, egyre
kiterjedtebb alkalmazasal, br az s igaz, hogy eredste ennel joval korabbi
idBkre tehetd. Mar sok évtizeddel ezel6it tanitottak az egyetemeken es
alkalmazték a gyakorlatban a matematikai derivéldst nehezen kiértékel-
hetd analitikai jelek pl. elhizédd potenciometrias tilralasi gorbék egyenér-
tékpontjénak kiértékelésére. Az elst derivativ spektrofotometrids probal-
kozédsok két monckromatoros rendszeren, tehat optikai megoldéson ala-
pultak, amellyel els6 derivalt spektrumot lehetelt képezni. Ezt azonban
csakhamar kiszorftottdk az els6, masodik, harmadik, negyedik, n-edik
derivélt spektrum generdldsara alkalmas algoritmusok, amelyekkel egy-
részt killonbozo tipust matrixhatdsokat kiszobéltek ki eredményesen,
mésrészt két-harom-komponens(i rendszerek alkotérészeit hatdrozték
meg eredményesen.

Az elvdlasztasi technika szerepe

Az utébbi évtizedekben a spektrofotometria alkalmazasi kére jelentds
véltozason ment at. Az emlitett gyogyszeranalitikai alkalmazasi teriletek
tovabbra is fennalinak, de egyre fokozottabb mértékben eldtérbe kerlilnek
az elvalasziasi technikakkal, fgy a vékonyréteg-kromatogrdfidval, a nagy
hatékonysdgu folyadék-kromatografidval és legljabban mar a kapilldr
elektroforézissel kapcsolt médszerek, amelyekben a spektrofotometria és
a spektrofluorimetria egyarant a kimutatas és igen gyakran a mennyiségi
meghatdrozas alapjat jelentik. Kulén hangsulyt érdemel a diédasor- de-
tektoros spektrofotométerek kereskedelmi forgalomba kertilése, amely pl.
anagy hatékonysagu folyadék-kromatogréfidval kapcsolva és kombinalva
oridsi lehetGségeket kindl az analitikusnak és a szerkezet-felderitdnek
egyarant.

Kalon szélunk azokrdl a fontos molekulacsoportokrdl, amelyek nem
rendelkeznek sajdt fényelnyeléssel. llyenek pl. az alifds aminok, aminosa-
vak, cukrok. Ezek és szdmos egyéb molekula kimutataséra, tartalmi
meghatdrozdsdra szarmazékképzésen alapuld mddszereket alkalmaz-
nak. E szarmazékképzO reagensek egy része lombik-reakcidban” is
alkalmazhato, masok viszont, mivel a reagensek egymagukban fényel-
nyel§ és esetenként fluoreszkalo sajatsaguak, csak elvalasztastechnikai
mddszerrel kombindiva alkalmazhatdk, hiszen a szarmazékképz6 felesle-
gét a képzGdott szarmazektdl el kell valasztani, mert enéikiil zavamd a
célvegyilet meghatdrozasat.

Spekirofluorimetrids modszerek

A spektrofotometrids eljarasokhoz elengedhetetlen a m-elektronrend-
szer jelenléte, ez a gyégyszermolekuldk széles kdrében megtaldihatd,
vagy kialakithatd. Amig a spekirofotometrids elekirongerjesztési rendszer
fényéteresztésen, illetve az abbdl leszérmaztathatd fényabszorpcié, illetve
a vékonyréteg-kromatografia értékelése soran fényreflexién alapulnak,
addig a spektrofluorimetrids mddszerek alapjt az képezi, hogy a gerjesz-
tett allapotba jutott elekironok fénykibocsétas (emisszid) alakjaban térnek
vissza alapallapotukba, amint az a vdzlatos dbrdn s |4thatd. Ez azonban
egyaltaldn nem az egyetlen mddja az alapallapotba vald visszatérésnek,
marpedig lumineszcencids, ezen belll pedig fluoreszcencias jelenség
csak akkor észlelhetd, ha az alapéllapotba visszatérés fénykibocsétassal
megy végbe.

igy a spektrofluorimetria alkalmazasi kére természetszer(ileg szlikebb,
mint a spekirofotometriag, hiszen egyrészt nincs olyan molekula, amely
fluoreszeenciat mutatna anélkil, hogy UV-spekirummal rendelkezne. Ez-
zel szemben nagyszamu olyan gydgyszermolekula létezik, amelynek
UV-spektruma van, mérhetd fluoreszcencidja azonban nincs. Természe-
tesen szdrmazékképzésen alapulé mddszerekkel a fluoreszcens vegyd-
letek kire jelentdsen kiterjeszthetd, de igy is jéval szlikebb a fluoreszcen-
cids modszerrel mérhetd vegylletek kére. A fluoreszeencids mérések
érzékenysége az esetek nagy tobbségében jéval érzékenyebb, mint a
spektrofotometrids mddszereke, Bar ez aldl vannak kivételek, a spekiro-
fluorimetrias médszerek ,atlagosan” 2-3 nagysagrenddel érzékenyebbek,
mint a spektrofotometrids mddszerek, de esetenként ennél nagyobb ki-
I6nbségek is észlelhetdk. Ez szinte predesztindlja a spekirofluorimetrids
mddszert a spektrofotometrids mddszerek targyalds soran mar emlitett
kapcsolt médszerekben vald alkalmazasra, hiszen az elvalasztastechnikal
modszerek gyakran eredményezik igen csekély mennyiségli anyagok
elvalasztasat, amelyek kimutatdsahoz, mennyiségi meghatdrozdsahoz
érzékeny eljdrsra van szilkség.

Egyes, jdl fluoreszkald (kedvezd kvantumhasznositasi tényezbvel ren-
delkez8) vegytiletek (pl. a kinin-sak hig kénsavas oldatai) annyira intenzi-
ven fluoreszkalnak, hogy ezek szinte kbzismerten kivaléan alkalmazhatdk
azonositasi vizsgalat céljdra, de szamos egyéb analitikai feladat megoldé-
sdra is. Mas vegy(iletek fluoreszcens sajatsagai ezeknél joval szerényeb-
bek. Hogy azonban ezek kdre igy sem elhanyagolhatd, azt jol mutatja az
albbi kis felsorolas, amely — talan kissé 6nkényesen kiragadva —felsorol
néhdny olyan, j6l fluoreszkald vegyiiletcsaladot, amelyhez szémos gyégy-
szermolekula tartozik, mégpedig:

- fenol és szarmazékai
- szalicilsav és szdrmazékai
- naftalin és szarmazékai
- szulfonamidok
- antracén és szarmazékai
- Kinolin és szarmazékai (kinin-sok, klorokin és szdrmazékai)
— izokinolin és szarmazékai
- benzimidazol és szdrmazékai
- barbitursav szdrmazékok
- morfin és szdrmazékai
- tetraciklin és szarmazékai
- vizoldhatd vitaminok (k(Idnds tekintettel a B-vitamin csoportra)
— zsiroldhatd vitaminok
*

Ez a kis Gsszefoglalé megkisérelt betekintést nydjtani e rendkivil
hasznos és érdekes gyogyszeranalitikai médszerekbe. Remélem, e kisér-
let nem maradt eredménytelen.
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és allandosult allapotot mérd spektrofluorométert.
A FLUOROLOG-IR egy teljes korti, minden igényt kielégit6 mér§ miiszert

masodpercek alatt.

A FLUOROLOG-T2-vel tanulményozhat6 a fluoreszcencia id6beli lecsengése a frekvencia fiiggvényében.

Ez a modszer garantalja:

- a folyamatos megvilagitas biztositotta nagyfoli érzékenységet

- a kitiin6 pontossagot (kereszt korrelacioval széles. frekvencia-tartoményban)
- a konny(i hasznalatot.

A JOBIN-YVON/SPEX ezen 1ij rendszeren kiviil gyartja még:

-a FLUOROLOG-2 kutatasi szintfi spektrofluorométert. Ez modulokbol 4116 rendszer, mely a
kutatoknak lehetdvé teszi, hogy a legnagyobb teljesitményt érje el érzékenységben, a szort fény
kisztirésben és felbontasban.

- a FLUOROMAX kompakt spektrofluorométert, amely analitikai és rutin mérésekre egyarant alkal-
mazhato.

A reflexiés optika és a fotonszamol6 érzékels hasznélatinak koszonhetéen a JOBIN-YVON/SPEX
egy olyan mfiszert ajnl, mely olyan spektrumokat szolgaltat, amelyeket ebben az 4rtartomanyban
semmilyen mas rendszervel nem lehet elérni.

SIPIBIETIR OO ORIBTIRIIA

A SECOMAM, t6bb mint 40 éves szakmai tapasztalat birtokaban bemutatja az 1
UV/VIS tobb-kitvettas spektrofotométert (ANTHELIE) a kivetkezd mérési lehetéségekre:

abszorbancidra, T %-ra, koncentraciora, kinetikdra, t6bblépéses
kalibralasra, pasztazésra, derivalasra, zoomra.

LehetBség 50 modszer tarolaséara.
Akar 9 mint4t is le tud olvasni 80 masodperc alatt.

Ezen mfiszerrsl tovébbi informaciét kaphat;
keresse fel, kérem a FRANCELAB Standjat a MAGYAR REGULA Kiallitason, vagy
érdeklodjon: FRANCELAB,
213 rue de Versailles, 92410 VILLE D’AVRAY (France).
Fax: (1) 47095822

A JOBIN YVON/SPEX bemutatja a FLUOROLOG-T2 fluoreszcencia idétartam

valosit meg egyetlen, rugalmas miiszeregyiittesben. Fzzel a rendszerrel a |
felhasznalo p1c0szekundumos ¢lettartamrol allandosult allapotra valé dtmenetrdl kaphat informéciot
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A nagy hatékonysagu folyadékkromatografia (HPLC)
analitikai alkalmazasa: biokromatografia-

Dr. Szepesy Laszlo*

Az elvdlasztastechnika
jelentésége a miiszeres
analitikdban

A kémiai analizis jelentds valtozason ment
keresztll az utolsd évtizedekben. Az 50-es
évekt6l kezdddden a mliszeres analitikai méd-
szerek fokozatosan kiszoritottdk a klasszikus
,nedves” médszereket. Az utolsd két évtizedben
pedig a kllénb6z6 elvalasztastechnikai elveket
alkalmazé mszeres analitikai médszerek gyors
elterjedését és témyerését figyelhetjik meg [1].
Az egyes bonyolultabb ipari gyartasi folyamatok,
féleg a biotechnoldgia ipardgai nyersanyaginak,
kézbensd- és végtermeékeinek mindsitése, tisz-
tasagdnak vizsgalata, tovabbd a bioldgiai folya-
matok €s a kérnyezet szennyez&inek ellendrzé-
se csak a nagy hatékonysagu elvalasztastech-
nikai és a nagy érzékenységlt specifikus detek-
taldsi modszerek egylttes alkalmazasaval vé-
gezhetd el.

Az elvélasztastechnikai médszerek a hajté-
erd alapjan harom 6 csoportba sorolhatdk.

Kromatografidban a két heterogén fazis ké-
z6tti kémiai potencidl-kldnbség, mig elektrofo-
rézisnél avillamos fesziiltségkildnbség az elva-
lasztas hajtdereje. A harmadik nagy csoport a
téraramldsos frakciondlas (Field Flow Fractiona-
tion), ahol a térerésség valtozdsa (gravitacio,
aramlds, villamos erdtér) a folyamat hajtoereje.

Akromatogréfids mddszerek az drami6 fazis
halmazdllapota szerint harom csoportba sorol-
haték: gazkromatografia (GC), szuperkritikus
fluid kromatografia (SFC) és folyadékkromato-
gréfia (LC).

Az aramlé fazis fizikai jellemz6i hatdrozzak
meg a mddszer hatdsossdgat, gyorsasagat, tel-
jesitéképességét és alkalmazasiterileteit. Aleg-
nagyobb hatdsossdg és gyorsasdg gdzkroma-
tografidval érhetd el, ahol a diffuizids dllandd tébb
nagysagrenddel nagyobb, mint a masik két méd-
szemnél. Gézkromatografidval (GC) azonban
csak illékony, hdbomldsra nem érzékeny vegyi-
letek vizsgalhatdk, ami az 6sszes ismert vegy-
letnek kevesebb mint 20%-a. A folyadékkroma-
togréfia (LC) barmely folyékony vagy oldatba
vihetd anyag vizsgdlatara alkalmas. A folyadék-
fazis nagy viszkozitdsa és slr(isége kovetkezté-
ben azonban a megfelel6é dramlasi sebesség
csak nagy nyomassal (100-400 bar) valdsithatd
meg, a diffliziés llando és ennek kévetkeztében
a hatdsossdg Iényegesen kisebb, mint a géz-
kromatogréfidnal.

A szuperkritikus fluid kromatografia (SFC),
kézbensd helyet foglal el a gaz- €s folyadékkro-
matografia kdzott.

AkUlénbdzd kromatografids és elektroforeti-
kus médszerekkel a nemesgdzoktd! kiindulva a
t6bb millié dalton molekulatémegti polimerekig

* Budapesti Miiszaki Egyetem, Kémiai Technoldgiai Tanszék

bezérélag a legkllénbdzsbb anyagrendszerek
elvélaszthatok illetve vizsgathatdk.

Amodem analitikai kémia helyzetérél készi-
tett tudomanyterdleti felmérések a kromatogra-
fids médszerek egyre ndvekvé elterjedését mu-
tatjak.

Az 1981-1988. évek kozétti id8szakban a
szerves vegytletek miszeres analitikai vizsga-
latdban megjelent kozlemények 60,8%-a ismer-
tet kromatografids médszereket [2). Akdrnyezet-
védelmi analitikdban az 1986-89 kozotti
iddszakban a kromatografids és kapcsolt tech-
nikék ardnya a kiilénb6z8 tipusu kérnyezeti min-
tak vizsgdlatdban 68-76% kozott van [3]. A
fejl6dési trendek a 90-es években a kromato-
gréfias és rokon mddszerek tovabbi térhoditasat
mutatjak. A fejlett ipari orszdgokban az ésszes
miiszeres analitikai elemzés tébb mint 60%-at
kromatografids médszerrel végzik. A gydgyszer-
iparban és a biotechnolégia-iparokban ez az
arany 70-80% [4].

A kromatografids analitikai modszerek még
vézlatos ismertetése is messze meghaladja egy
tanulmany kereteit. Ezért itt csak a nagy haté-
konysagu folyadékkromatografia modszereinek
altaldnos ismertetésével s egyik legjelentd-
sebb analitikai alkalmazasaval, gyégyszerek és
biolégiai anyagok vizsgalataval foglalkozunk.

A nagy hatékonysagu
folyadékkromatogrdfia
modszerei

A HPLC kész(ilékek fejl6dése és a modszer
elterjedése példa nélkil &il a mlszeres analitika

torténetében. Ez a médszer galorsasaga (5-30
min) és hatésossaga (N = 10°-10%) mellett az
alkalmazasi lehetGségek széles valasztékaval,
az utdbbi években kifejlesztett toltetek és méd-
szerek sokféleségével magyarazhatd.

A folyadékkromatografids mddszerek cso-
portositdsat a megoszlasi folyamat szerintaz 1.
tabldzatban foglaltuk dssze.

Az egyes mddszerek €s a nagyszamu kilén-
b6z6 tipusu és rendeltetésii oszloptdltet ismer-
tetésére itt nincs lehetéség. Az altalanos trende-
ket tekintve a 70-es években kifejlesztett és

- azéta folyamatosan javitott minéségd, kémiailag
kotott fazist tolteteket (BP) haszndlnak az elem-
zési feladatok tobb mint 90%-dban [5, 6]. Ezen
beltil a forditott fazist téltetek ardnya mintegy
70-80%. Azioncseréld toltetek alkalmazdsa 10-
15%. A legutdbbi felmérések szerint jelentdsen
né a méret szerinti elvalasztasra (SEC) és a
kirdlis elvalasztasra kifejlesztett toltetek valasz-
téka és felhasznélasa.

A szilika-gél alapd toltetek mellett egyre no-
vekv ardnyban alkalmaznak killénb6z6 polimer
alapu tolteteket (sztirol-divinil-benzol, poliakril-
metakrildt, poliéter, poliakrilamid stb.). Ezeknek
a tolteteknek legnagyobb el6nye, hogy a teljes
pH-tartomanyban hasznalhaték, mig a szilika-
gél alapu toltetek pH 8 felett oldédnak.

Biomakromolekulak vagy mas néven biopo-
limérek (polipetidek, fehérjek, oligonukleotidok
stb.) elvdlasztasara Un. tagpdrusi (WP) téltete-
ket fejlesztettek ki [6, 7]. Ezek altaldnos jel-
lemzéje, hogy a pérusatmérd 30-100 (400) nm,
a fellilet hidrofil réteggel van boritva és ehhez
kapcsolddnak a funkcids csoportokat tartalmazo
ligandok. Az utolsé években kifejlesztett dj bimo-

1. tdblazat.
Folyadékkromatografids mddszerek csoportositisa a megoszlasi folyamat szerint

(IAC)

Megnevezés Megoszlasi folyamat Stacioner fazis Aramlé tazis
Folyadék-szilard kromatogréifa Adszorpei Adszorbens Szerves
:olyadék-ktlilét(t lézisgl Kémiailag kotott fazis Szerves, vizes

romatografia (LBPC, "
Normal fazis Szorpeid Polaris Szerves/apoldris
Fordtott fazis Apoléris Vizes/poléris
Folyadék-folyadék . - Folyadék-fazis (Szilard
kromatografia (LLC) Megoszlds (old6dds) |1 ordosgn) Szerves
Kizérésos (SEC) v. Molekulaméret szerinli Szabdlyos pérusszerkezetl ;
Gélkromatogréfia (GPC) kizdrés szildrd anyag v. gél Szewes, vizes
loncserés kromatogréfia {IEC) | loncsere loncseréld szorbens Vizes
Afiinitdsi kromatogréfia (AC) Biospecilikus kitodés Biospecilikus ligand Vizes
Fém kolcsonhatasi S LAYAAS .
kromatografia (MIC) Specilikus kdtddés Fémkelat ligand Vizes
Immunafinités kromatogrdlia Immun reakeié Anlitest v. antigén Vizes

Kirélis kromalografia Kirdlis adduktképzés

Krialis fazis Szerves, vizes

Vizes, szerves kirdlis

Akiralis fazis adalék
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ddlis (perfuziv), hidrogéllel toltétt gigaporusy és
kis szemcseméret(i (1-2 um) nem porézus tél-
tetekkel [7, 8, 9] az elemzés gyorsasédga je-
lentésen megndvelhetd és s nagysagrendii
elemzési id6 érhetd el. Ezek a mddszerek mar
folyamatos Uzemellen6rzésre (process kroma-
tografok) is alkalmasak. Az 1. dbrdn fehérjék
gyors elvalasztasat mutatjuk be perfliziv forditott
fazisu tolteten.

————
0 5 10 15
Time {s)

1. dbra. Fehérjék gyors elemzése forditott
fazisi kromatografidval perfiziv t6lteten
Oszlop: 3 cm X 2,1 mm POROS R/M
Eluens: A 0,1% TFA vizben, B 0,1% TFA
acetonitrilben (ACN)

Gradiens: 20-60% B 0,2 min alatt
Aramldsi sebesség: 5 ml/min
UV 220 mm
Csiicsok: A ribonukledz, B cytochrom C,
C B-laktoglobulin

Az elvdlasztas hatdsossdgdnak és gyorsa-
s&ganak novelése mellett az utobbi években
jelentds elérehaladés tortént a kromatografids
cslicsok pozitiv azonositdsa ésivagy szerkeze-
tének meghatarozésa teriiletén. Adetektalas ér-
zékenységének és szelektivitasanak noveiésé-
re szamos Uj detektort fejlesztettek ki, dgymint
diédasor (DAD), lézergerjesztésti fluoreszcenci-
as (LIFD}), kemilumineszcencids (CL), Gj tipusu
elekirokémiai (EC) és fényszorddéast mérg (LSD)
detektorokat [10].

Biolégiai anyagok, kdmyezetszennyez6 ve-
gylletek elemzéséné! a detektalas érzékenysé-
ge és szelektivitdsa szarmazékkészitéssel (pre-
column, post-column) és kiilénbozé specifikus
reakciok (enzimek, kotd fehériék, antitestek stb.)
segitségével névelhet [11],

A kromatograffal Gsszekapcsolt (hyphena-
ted) spektrometrids technikak miiszerei és mod-
szereiis sokat fejl&dtek és ma mar elérhetd ron
hozzéférheték. LC-MS technikaval az tjonnan
kifejlesztett mintabeviteli és ionizciés mddsze-
rekkel (thermospray, electrospray, particle be-
am, FAB, AP! stb.) reprodukalhatd, pontos elem-
zés végezhetd és lehetség van nagy moleku-
latémeg(i bioldgiai anyagok vizsgdlatara is [12].
Szerkezetvizsgalatra az LC-FTIR, LC-FTIR-MS
és a legljabban kifejlesztett LC-NMR mdiszer-
egylttesek adnak lehet6séget.

Biologiai anyagok
elvalasztasa:
biokromatogrdfia

AHPLC az utolsd évtizedben a modem bio-
[6giai tudomanyok legfontosabb eszkdzévé valt.
Az élettudomanyok valamennyi agdban, a kuta-
tds, fejlesztés és termelés minden terliletén nél-
kuldzhetetlen. A biolégiai folyamatok megisme-
rése és leirésa, szamos Uj bioldgiailag aktiv ter-
mék kifejlesztése a HPLC alkalmazasa nélkil
nem lett volna lehetséges.

A '70-es években a gy6gyszeripar egyre no-
vekv8 mindségiigényei jelentésen hozzajarultak
a HPLC mddszerek és toltetek sokrét(i fejleszté-
séhez. A 80-as években a biotechnoldgiai iparok
kifejl6dése jelentette a f6 hajtderst és ez a
fejl6dés a 90-es években is tdretlendl folytatddik.

Az angolszész irodalomban Biochromato-
graphy gy(jténéwvel foglaljak Gssze a biolégiai
anyagok és termékek elvélasztasara alkalma-
zott kromatografids médszereket.

A biokromatografias mddszerek csoportosi-
tésdra 4ltaldnos séma nem ismert és az egyes
terliletek Atlapoldsa kovetkeztében nem is igen
képzelhetd el. Az analitikai médszerek attekinté-
sének megkonnyitésére réviden az alabbi terd-
letekkel foglalkozunk:

- gydgyszeripari alkalmazas
- terdpids drogok vizsgalata
- biotechnoldgiai alkalmazas
- biokémiai és bioldgiai folyamatok vizsgdlata

Mintaelokészités

Az elemzési modszerek ismertetése el6tt ré-
viden 8sszefoglaljuk a mintaelékészités maod-
szereit[13-15]. Minthogy mind a gyégyszeripari
alapanyagok és termékek, mind pedig a biold-
giai és biotechnolégiai mintak nagyszémd, ki-
16nbdz8 tipust és méretd vegylleteket tartal-
maznak, a kromatografids elemzés el6tt a min-
tak megfeleld tisztitasara, adott esetben a kis
koncentracidban 1évd komponensek dusitdsara
van szlkség. A nemkivanatos szennyezGk elta-
volitdsdval jelentdsen megnd az elemzés repro-
dukdthatésdga és pontossdga, az elvalasztds
szelektivitdsa, a kimutatési hatéar s nem utols¢-
sorban a kolonna élettartama.

Az 3ltaldnosan haszndlt médszerek mellett a
minta eldkészitésére kromatografids elemzés-
hez féleg az alabbi médszereket hasznaljék.
Szildrd halmazallapott minték el6készitésére:
- folyadék extrakciot (Soxleth, Soctec, ultra-

hang, mikrohulldm) és
—szuperkritikus fluid extrakeiot (SFE) haszndl-

nak.
Folyadékmintdk eldkészitésére:
- kicsapatast (s6, olddszer, polimer),
- centrifugalast,
- ultrasz(rést,
- dializist,
~ folyadék-folyadék extrakciot (LLE),
- gélsziirést,
- szildrd fazisu extrakciot (SPE),
— gél elektroforézist és
~ izoelektromos fokuszdlast stb. hasznélnak.

Az utdbbi években a szakaszos mintael6ké-
szitési modszerek helyett egyre jobban terjed-
nek a folyamatos, automatizélhaté médszerek,
pl. SFE, SPE alkalmazésa. A kereskedelmi for-

galomban kaphatdé nagyszamu kiilonboz6 tipu-
sl tolteten a mintaelegy komponensei méretiik,
illetve polaritasuk és szerkezetilk alapjan elva-
laszthatdk, illetve dusithatok.

Gydgyszeripari alkalmazds

A gydgyszeripar tertiletén egyre n6 a HPLC
modszerek jelentdsége és elterjedése a kilon-
b6z8 analitikai feladatok megoldasara. A széles
korii elterjedést jelentdsen segitették kilénbézé
nemzeti és nemzetkdzi szervezetek (FDA, EPA,
WHO, FAO), majd ezekhez kapcsoléddan a
gyégyszerkdnyvek és  szabvanytervezetek
el6irésai és ajanlasai.

A gyoégyszeranalitikai feladatok rendkivil
sokrétiiek, a gydgyszeralapanyag-gyartas kiin-
duldsi anyagainak (ndvényi extraktok, allati-
szerv-kivonatok stb.) vizsgdlatatdl kezdve az
alapanyagok, intermediérek, végtermékek és ki-
szerelt gyégyszerkésziimények vizsgalataig ter-
jednek [16-18]. Uj gydgyszerkészitmények fej-
lesztésénél ehhez jarulnak még a farmakokine-
tikai és metabolizmus vizsgélatok.

Az elemzési feladatok célja is jelentésen el-
tér igényt témaszt a médszerrel szemben. Ez
a hatéanyagtartalom meghatérozdsa mellett
tisztasdgvizsgélatot, a szennyezé vegylletek
mindségének és mennyiségnek meghataroza-
sat, stabilitds-vizsgalatot és a bomldstermékek
meghatdrozdsat jelenti.

Az utdbbi években (j kévetelményként je-
lentkezik az optikai tisztasag bizonyftdsa,ami az
optikai izomérek elvélasztasat teszi szlikséges-
s8. A farmakokinetikai és metabolizmus vizsga-
latokkal a terapids drogokhoz kapcsoléddan fog-
lalkozunk.

A HPLC gydgyszeranalitkai alkalmazasa
még felsoroldsszerlien is meghaladja egy tanul-
many kereteit.

Az Analytical Chemistry kétévenként megje-
lend 8sszefoglalé kézleményeiben (Pharmace-
uticals and Related Drugs) 700-800 hivatkozds
taldlhaté [19-21]. Kllén Gsszefoglald jelenik
meg a peptidek és a fehérjk vizsgalati médsze-
reirdl [22].

Minthogy a bioldgiai anyagok és gydgyszer-
készitmények tllnyomd részben poldris, vizes
kdzegben oldhatd vegytiletek, az analitikai mod-
szerek dont6 t6bbsége forditott fazisti (RP) rend-
szert haszndl. lonos vegy(iletek elvalasztasara
az ioncserés kromatogréfia (IEC) mellett je-
lentds mértékben ionpdr kromatografiat (IPC)
alkalmaznak fordftott fdzisi rendszerben. A
komponensek  detektdlasat  tdlnyomdrészt
UV(DAD) detektorokkal, néhdny modszernél
elektrokémiai  detektorokkal, illetve kapcsolt
technikaval (LC-MS) végzik.

Az aldbbiakban felsoroljuk a legfontosabb
vegylletcsoportokat és néhdny dltalanos irodal-
mi hivatkozést [19-21, 23-34].

— Alkaloidok (tropdn, ergot, opium, cinchona,
xantin stb.).

— Antibioti::umok (Cefaloszporinok, penicilli-
nek, sztreptomicinek, tetraciklinek, szulfon-
amidok, kréramfenikol stb.).

- Fajdalomesillapitdk, lazcsillapitok (aszpirin,
amidopirin, phenazon, acetaminofen stb.).

- Gyulladésgatidk (indometacin, fenilbutazon,
fenacetin stb.).

- Antihisztaminok

- Prosztaglandinok
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—  B-blokkolck
— Szteroidok
- Vitaminok (vizoldhato, zsitoldhatd)

7 1 12

T ]
15 min

2. abra. GyGgyszerkészitmény hatéanyagainak
elvdlasztdsa forditott fazisu kromatografidval.
Oszlop: 25 cm % 0,46 mm Vydac C18
Eluens: A 0,05 M KH2PO4, pH 4

BACN
Grddiens: 20-100% B 15 min alatt
Csricsok: I oldészer, 2 barbital, 3 primidon,
4 fenacetamid, 5 szennyezés, 6 fenobarbital,
7 fensuximid, 8 mefenitoin, 9 etotoin,
10 metsuximid, /] acetaxolamid, /2 diazepam

A 2. dbran példaként bemutatjuk géresolddk
elvdlasztasénak kromatogramjat C18 oszlopon.

Terapids drogok vizsgalata

AHPLC kiildndsen alkalmas bioldgiai matri-
xokban terdpids gydgyszerek és metabolitjaik
elvdlasztdsdra és mennyiségi meghatarozasé-
ra. Uj gydgyszerek fejlesztésénél és tesztelésé-
nél a farmakokinetikai vizsgalatok és 6sszefér-
hetéségi tesztek a legtbb esetben csak HPLC-
vel végezhetdk.

Klinikai vizsgalatokban a gydgyszerek le-
bomldséanak és kilrllésének ellendrzése a kis
mintamennyiség és a vegyletek igen alacsony
koncentracicja miatt csak megfelelé mintaeléké-
szitési és nagy hatékonysagu elvalasztas egyt-
tes alkalmazaséval érhetd el. A HPLC médszer
nagy elénye, hogy megfelelden automatizalhaté
mintael6készitési médszerrel (SPE), automati-
kus mintaadagoléval nagyszamd minta folyama-
tos analizisére haszndlhatd. Az elemzési adatok
pontosséga és megbizhatésdga megfeleld ka-
libracids gorbék felvételével és az adatok folya-
maios statisztikai értékelésével biztosithatd. .

Az irodalomban rutin médszereket ismertet-
nek asztmaellenes (teofillin, koffein stb.) antiepi-
lepszids (primidon, fenobarbital, karbazepim
stb.) antiaritmids (quinidin, dizopyramid, proca-
inamid stb.) szerek és metabolitjaik mennyiségi
meghatarozasara [35-39].

Biotechnoldgiai alkalmazds

Az utolsd hdrom évtizedben a bioldgiai tudo-
manyok forradalmi fejlédése ment végbe a mo-
lekuléris bicldgia és biokémia terdiletén. A 70-es
években egy Uj ipardg fejlédott ki a biotechnold-
gia, mely bioldgiai organizmusok, rendszerek és
folyamatok alkalmazasa a termel6 és szolgéita-
t6 iparokban. Mind a biolégiai tudomanyok, mind
a biotechnolégia fejlédése szempontjabdl alap-
veté és meghatdrozo jelentdségli a korszeri
elvélatsztastechnikai médszerek, elsésorban a
nagy hatékonysagu kromatografis és elektrofo-
retikus modszerek kifejlédése és alkalmazasa.

Ma mér dltaldnosan elfogadott az a felisme-
1és, hogy a bioldgiai kutatas és fejlesztés szel-
lemi és koltségraforditdsanak mintegy 80-90%-
a az elvalasztasi (downstream) és azonositasi
problémakra forditodik.

ADNA felfedezése és a korszerti biotechno-
l6gia kialakulasa, jelents hatdssal volt a HPLC
fejlédésére. Ez a hatas kélcsonds volt, mert a
70-es években alkalmazott elvalasztastechnikai
mddszerek nem voltak alkalmasak a kiildnbdz8
biolégiai folyamatokban keletkez8 nagyszamd,
hasonld szerkezetli, sok esetben igen kis
mennyiségben jelenlévd vegyllet elvalasztdsa-
ra és mennyiségi meghatarozasara.

Abiotechnoldgiai eljarasok soran a termékek
tisztitdsan tdlmenden a terméktisztasagot és a
jelenlév szennyezések mennyiségét validalt
médszerkekkel kell bizonyitani. Biotechnolégia-
val el8allitott drogok hatdsosségat, toxicitdsat és
a metabolizmus termékeit ugyancsak vizsgalni
kell. AHPLC kiilénbdz6 mddszeteivel lehetdsé-
getnydit ezen elemzési feladatok hatdsos, gyors
és 0l reprodukdlhaté megoldasara. A HPLC-t
rutinszerien haszndljdk aminosavak, peptidek
és fehérjék meghatarozasara [22, 40-43]. Nuk-
leinsavak, nukleotidok, oligonukleotidok, nuleo-
sidok ezek bazisainak és adduktjainak vizsgéla-
tara is szdmos médszert fejlesztettek ki, [41].

Nukleotidok elvalasztésa és meghatdrozasa
anioncserélé toltetd kolonnan végezhetd el, mint
azt a 3. dbra mutatja.

4 6|8

4080 min. Révid, nempordzus toltet( oszlopon
az elemzés 10-15 min alatt elvégezhets, [9].
B-lactoglobulin tripszines bontasaval kapott ter-
mékek elvdlasztasat az 5. dbra mutatja.

10 min

3. dbra. Nukleotidok elvilasztdsa ioncseréls
kromatografidval
Oszlop: 5 cm x 0,46 mm Vydac 303 NT
anioncseréld
Eluens: A 0,045 M NH4COOH, pH 4,6
B 0,5M NaH,PO4, pH 2,7
Aramldsi sebesség: 2 ml/min
Csticsok: / CMF, 2 UMF, 3 AMF, 4 GMF,
5 CDF, 6 ADF, 7 UDF, 8 CTF, 9 GDF,
10 ATF, 11 UTF, 12 GTF

Komplex elegyek elvalasztasdra kombindlt
kolonnakat javasotnak, mint az a 4. dbrdn |4tha-
t6, [44].

Aklénbéz6 termékek elemzése mellett fe-
hériék, nukleinsavak stb. szerkezetvizsgdlatnal
is nélkilozhetetienek a HPLC médszerek. igy
példdul fehériék szerkezetének vizsgalatdban
kémiai vagy enzimes bontds utdn a peptid
sszetétel (peptid mapping), majd az aminosav
sorrend (szekvencia) meghatdrozdsa HPLC-vel
térténik.

A nagyszami bomldstermék elvélasztasa
forditott fazisti rendszerben, pordzus télteten

1]

ABSORBANCE (254 NM)

= ) [
50 55 =]

MINUTES

4, dbra. Nukleotidok, nukleozidok és bazisok
elvélasztdsa forditott fazisi és ioncseréld
kromatogrifia kombindldsdval.

Oszlop: L. Partisil SAX anioncserél
II. Partisil ODS 3 forditott fazisi
Csiicsok: I CMF, 2 TMF, 3 AMF, 4 GMF,
5 XMF, 6 TDF, 7 CDF, 8 ADF, 9 GDF,

10 TTE, 11 CTF, 12 ATF, 13 GTE, 14 XTF,
15 uracil, 16 citozin, /7 hipoxantin, /8 xantin,
19 xantozin, 20 inozin, 2/ quanozin,

22 adenozin
A nukleotidok (/-14) elvélasztdsa ioncseréld,
a nukleozidok és a bdzisok (/5-22) elvdlasztd-
sa forditott fazisd oszlopon.
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5. dbra. B-laktoglobulin tripszines bontdsdndl
képz6d6 termékek elvalasztdsa porézus
feliilet C18 tolteten.

Oszlop: 7,5 cm X 4,6 mm C18, micropellicular

Eluvens: A 5 mM oktil natrium-szulfit és
50 mM NaH;PO4, pH 2,8
B 50 mM NaH2PO4 60%
. acetonnitrilben (ACN), pH 2,8
Aralmilsi sebesség: 1,8 ml/min, T =80°C

A forditott fazisu (RP) elvdlasztas igen gyors
és hatasos, de sok esetben az er6s hidrofob
kdlcsdnhatds és az alkalmazott szerves oldé-
szer kdvetkeztében a biopolimérek szerkezete
megvaltozik és részben vagy egészben elvész
bicldgiai aktivitédsuk.

Fehériék forditott fazis elvalasztasanak kro-
matogramja a 6. dbrdn lathatd.

A hidroféb kélcsénhatdsu kromatografidban
(HIC) az elvalasztast ugyancsak a hidrofobicitds
szerint végzik, de lényegesen gyengébb hidro-
fobicitasu tolteten sdoldat jelenlétében a biold-
giai aktivitds megtartasaval, [45].

Az ioncserés kromatografidban (IEC) az
elektrosztatikus kélcsnhatés erfissége szabja
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6. abra. Peptidek és fehérjék elvalasztisa
forditott fazisd oszlopon.
Oszlop: Zorbax Protein Plus
Eluens: A 0,1% TFA vizben
B 0,1% TFA acetonitrilben
Grddiens: 0-60% B 25 min alatt
Aramldsi sebesség: 2 ml/min
Csticsok: / metionin enkefalin, 2 leucin
enkefalin, 3 angiotenzin IL, 4 angiotenzin I,
5 ribonukledz A, 6 Inzulin (BS), 7 citokrom c,
8 lizozim, 9 albumin (BS), 10 melittin,
11 karboanhidréz, 12 B-amildz, 13 ovalbumin

Minules & 10 15 20 25

7. dbra. Szénhidrdtok és aminosavak
elvilasztdsa ioncserél oszlopon
Oszlop: 30 cm x 7,8 mm Amincx HPX-87 C
(Bio Rad)

Eluens: 0,01 M CaSOa, pH 5,5
Aramlasi sebesség: 1 ml/min
Homérséklet: 85°C, Detektor: RI
Csiicsok: / melezitoz, 2 maltoz, 3 pliikoz,
4 mannoz, 5 fruktoz, 6 ribitol, 7 glutamin-sav,
& aszparagin-sav, 9 treonin, /0 szerin,

11 alanin, 12 glutamin, I3 prolin

meg a visszatartdst, a bioldgiai aktivitas itt is
kevéssé véltozik. A 7. dbran példaként bemutat-
juk szénhidratok és aminosavak elvalasztasa-
nak kromatogramjationcserdld téltet(i kolonnan.

A méret szerinti kizdrdsos kromatografia
(SEC) biopolimérek molekulaméret szerintielva-
lasztdsa mellett aggregécids folyamatok és kon-
formci6 véltozds vizsgélatdra is alkalmas, [46,
47].

Az affinitési kromatografia killénb6zé vélto-
zataival (ldsd 1. tablézat) biologiai anyagok el-
valasztdsanak és lisztitdsénak legszelektivebb
madszere, [48-50]. A forgalomban Iévs igen
nagyszamu, killonbézé ligandokat tartalmazd
stacionér fazis fejlesztése tovabb folytatédik.
Kiilondsen jelentds a sztereo- és enancio-sze-
lektiv fézisok fejlesztése szerkezeti és optikai
izomérek elvalasztasara,

Biopolimérek elvalasztaséra az utébbi né-
hany évben a kapilldris elektroforézis (CE) a

HPLC versenytarsdva valt, [51, 52]. Kapillaris
elektroforézissel igen nagy hatdsossdg (106-
107 N) és viszonylag gyors elvdlasztis érhetd el
a biclégiai anyagok nagy részénél, Ujabb véle-
mények szerint a két modszer nem konkurens,
hanem 8l kiegészitk egymdst és maximalis
eredmény egyiittes alkalmazdsukkal érhetd el.

Biokémiai €s bioldgiai folyamatok
vizsgdlata

Az ismertetett terlletek és vegyiilettipusok
vizsgélati modszerei természetesen ugyancsak
alkalmazésra kerlilnek a biokémial és bioldgiai
folyamalok vizsgalataban. Akorszer( molekula-
ris bioldgiai kutatdsokhoz a kiilénboz6 HPLC
médszerek (RPC, HIC, IEC, SEC, AC) ma mér
nélkiildzhetetlenek és sok esetben csak kombi-
nélt alkalmazasuk vezet eredményhez. A bio-
technolégidban és a klinikai elemzésben vizs-
galt terletek mellett a biokromatografia vala-
mennyi bioldgiailag aktiv vegylet vizsgalatéval
foglalkozik.

Egyik fontos Uj teriilet a drog — fehérje kol-
csénhatds vizsgélata, [563]. Stacionér fazisként
kotétt fehérjéket tartalmazo kolonnan a sztereo-
szelektly kotGdés, kirdlis stacionér fazison az
enancioszelektiv kitddés is vizsgélhato, (54].

A biolégiai folyamatok megismerésének
egyik fontos terllete az enzimaktivitas mérése,
[65]. A kiilonb6z6 HPLC mddszerekkel le-
het6ség van az egyes enzimek aktivitasvaltoza-
sanak nyomonkovetésére, a masodlagos reak-
ciok hatdsdnak vizsgdlatara és a metabolitok
valtozdsanak kovetésére egy tdbbenzimes
rendszerben. Végul, de nem utolsésorban dj
eznimek felismerésére is alkalmas nemvart (j
reakcidtermékek meghatarozéaséval.

A Klinikai orvostudomanyban is jelentés
fejlédést hozott a HPLC mddszerek bevezetése.
Kalénbéz6 testnedvek vizsgalataval megismer-
hetk az egészséges és a beteg szervezet
anyagcsere folyamatai, a betegségek kialakula-
sa, egyes betegségekre jellemz6 biokémiai vél-
tozasok és irdnyt mutatnak a kezelési lehetBsé-
gekre. Igy példaul neurotranszmitterek és meta-
bolitjaik (adrenalin, noradrenalin stb.), purin
szarmazékok, aszkorbinsav és antidepresszids
gyogyszerek koncentrdcidjanak és véllozasé-
nak vizsgalata jelentésen hozzajérult a neuroké-
mia fejlédéséhez, mind a diagnosztika, mind a
gydgyszeres kezelés javitdsdhoz, [56].

A felsorolt néhdny példa csak szemlélteti a
HPLC lehetéiségeit a bioldgiai anyagok és folya-
matok vizsgalataban és kordntsem tekinthet6
teljesnek. Az elkbvetkezG években a HPLC tél-
tetek és mddszerek tovabbi fejl6dése jelentdsen
hozzdjdrulhat a bioldgiai anyagok szerkezeté-
nek, retencios viselkedésének és bioldgiai funk-
cidjanak jobb megismeréséhez és mennyiségi
lefrasahoz, Ez vezelhet el a bioldgiai folyamatok
egydimenziés ,molekuléris bioldgiai” lefrdsa he-
lyett a biomolekulak haromdinemziés atomos
klcsénhatdsénak megismeréséhez és mennyi-
ségi értelmezéséhez, [57).

Bdr a HPLC mddszerek fe]lesziése az utolsé
évlizedben legldtvanyosabb eredményeit a bio-
kémiai, orvostudomanyi, biotechnolégiai és
gydgyszeripari kutatdsok teriletén érte e, ezek
a terlletek a HPLC analitikai alkalmazésénak
csak mintegy, 50-60%-4t jelentik. Az egyéb tu-

domény&gak, a vegyipar és a rokon ipardgak
terliletén a kromatografids és ezen belil dontd
mértékben a HPLC mddszerek nélkillézhetetle-
nek és kiilonbozd reakcick és gyartasi folyama-
iok alapanyagainak, kozbensf és végtermékei-
nek ellendrzésében, tisztasdg vizsgalataban és
mingsitésében. A legfontosabb alkalmazasi te-
riletek: kdryezetvédelem, élelmiszeripar, koz-
metikai iparok, mianyagipar, petrolkémiai ipa-
rok és kéolajipar.

A szerzé kdszénetét fejezi ki az OTKA
1989/91 téma keretében kapott pénztigyi tdmo-
gatdsén.
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Infravoros spektroszkopia az analitikai gyakorlatban
és a molekulaszerkezet-vizsgalatban -

Kissné Dr. Erdss Kldra

Az infravisrds spektroszkopia gyakorlati alkalmazésandl kedvez6 ko-
riimény, hogy az anyag mindharom halmazallapotdban mérhetd.

Az elméleti infravdrds spektroszkopia az infravords szinkép és més
spektroszkopiai modszerek altal szolgdltatolt informaciok segitségével a
molekuldk szerkezetvizsgdlataval foglalkazik, erdéllanddkat, ktesszage-
ket, kbtéstavolsagokat szamo! és kovetkeztet a molekula szimmetrigjara,
az egyensulyi konforméaciodra.

A gyakorlati spektroszkdpia teriileiéhez szintén hozzatartozik a
molekulaszerkezet vizsgdlata, valamint a minéségi és mennyiségl analiti-
ka alkaimazésa.

Az infravérds szinképbdl nyerhetd informdciok a kdvetkez6k: az elnye-
Iési savok szama és helye, valamint az intenzités.

Az emlitett adatok felhasznaldsi mddja a gyakorlati spektroszkdpia
teriiletén a kovetkezd:

A kémiailag homogén azaz egykomponens(i minta esetén az infra-
vords szinkép segitségével mindségileg azonosithatd az anyag, illetve
szerkezete meghatarozhatd, mivel a spektrum az anyag ujjlenyomatanak
tekinthet6. Legegyszer(ibb eset az, ha valamilyen mintdrdl igazolni kell,
hogy valdban egy feltételezett vegyiilet. Ez esetben, ha van ésszehason-
lit6 szinképlink, akkor a szinképek azonossaga teljes biztonsagu déntést
ny(jt az anyag mindségére vonatkozéan. Ha nincs dsszehasonlité szin-
kép, akkor az elnyelési savok helyébsl megdllapithaidk a molekuldban
lév funkcids csoportok, mivel nagyon sok anyagi infravdrds szinképének
tanuimanyozéasabdl, valamint a normalkoordinéta-analizis szdmitasi méd-
szerébdl az adddott, hogy bizonyos kétéseknél (pl.: OH, NH, CH, C=C,
C=0) és bizonyos csoportoknak (pl.: CHa, CHp, aromas-gy(irt, COOH,
NO,) jellemzé elnyelési sdvjaik vannak, kozel fiiggetlendl attél, hogy
milyen molekulaban fordulnak el6. E savok helye els6sorban a kétésben
vagy csoportban szerepld atomok mindségétél, valamint az atomok kdzétti
kémiai kbtés erGsségétél fligg és csak kisebb mértékben befolydsolja a
molekula tobbi része. Az egyes kétésekre, illetve csoportokra jellemz6
elnyelési savok maximumainak helyeit jellernzd frekvencidknak nevezzlik,
bdr értgktiket ma mar mindig hulldmszdmban (cr™') adjdk meg. E frek-
vencidkat szamos kézikdnyv, tabldzat, diagram tartalmazza és segitségiik-
kel a szinkép alapjan elvégezhetd a funkcids csoportanalizis. Ennek
segitségével és az Osszegképlet ismeretében, vagy mas spektroszkdpiai
moédszerek adatainak birtokaban a szerkezet meghatdrozhaté.

A karakterisztikus frekvencidji normalrezgéseket aszerint lehet cso-
portositani, hogy az atomesoport atomjainak kitérése a kétés iranydban
vagy arra mer8legesen nagy-e. Az elézGeket vegyériekrezgéseknek, az
utébbiakat deformdcids rezgéseknek nevezzik. Minthogy a vegyértékird-
nyokban az erallanddk nagyobbak, a vegyériékrezgések frekvencidja
altaldban nagyobb, mint a deformaciés rezgéseké. A vegyértékrezgések
kisérletileg mért frekvencidjabdl a vegyériékkdtés erdallanddjara kovet-
keztethetlink, a deformécids rezgések frekvencidjabdl a vegyértékszog
megvaltozasahoz szlikséges erdre (vagyis a vegyérékkotés ,merevségeé-
re”) kapunk felvildgositast. Kiilonbozd vegyiletek azonos csoportjainak
jellemz6 sévjaibdl a kémiai kétések erbsségére lehet kovetkeztetni. A
vegyértékkotések mint tengelyek koril torzids rezgések is felléphetnek
(deformdcids rezgések) és ezek, ha nincs gétlo tényez6 (tobbszéros kétés,
térbeli gatlds) szabad forgdsba is dtmehetnek. A rezgéstipusok jeldlésére
tébbféle szimbdlumrendszert alkalmaznak.

Napjainkban mar szamitégépes programok vagy infravéros adatban-
kok segitségével is lehet szerkezetfelderitést végezni. A programok az
elnyelési savok helyeibdl, valamint NMR és MS spektroszkdpias adatokbdl
taldljak meg a csoportokat, az adatbankok pedig lehetévé teszik, hogy pér
szézezer, esetleg millié vegyllet szinképét taroljgk és rovid idd alatt
kikeressék a kérdéses minta szinképével azonosat.

Kémiailag heterogén minta esetén csak elGzetes elvalasztds utan
szabad a szerkezetfelderités, illetve azonositds feladatat megoldani. Ha
nem torténik elvélasztas, akkor az infravdrds szinkép a komponensek
egy(ittes elnyelésébdl adddik és segitségével a mintaban eléforduld funk-
cids csoportok ismerheték fel.

Tébbkomponens(i rendszert csak akkor lehet azonosftani, ha van
standard, pl. egy tébbalkotéju nvényvédészend! kell beblzonyltani, hogy
eqy adott készitmény, benne van minden komponens és azok koncentré-
cidja megfeleld. Ha rendelkezésre &ll az ismert min8ségi és mennyliségi
dsszetételll névényvédSszer és a vizsgalandd minta szinképe és azok
megegyeznek az elnyelési sdvok szamaban, helyében és intenzitasara-
nydban, akkor ez esetben is kimondhatd az azonossag, elvalasztas nélkdl.
liyen feladat pl. a kilénbozo vegylgyarak termékeinek mindsitése is.

Az infravérds szinképek segitségével a Lambert-Beer térvény alapjén
mennyiségi elemzés is végezhetd. Az alkalmazés feltétele az, hogy az
alkotdk tiszta allapotban is rendelkezésre &lljanak és ismerjlik a minta
mindségi Gsszetételét. llyenkor kalibracids sorozatok segilségével a meg-
hatdrozandd alkotd egy olyan sdvja abszorbancidjanak koncentracio fiig-
gését mérjik ki, melynek megjelenési intervallumaban a kisérd alkotok
elnyelése hattér jellegd, szlirketestszer(l. Lehetséges egymés mellet tébb
alkot6 (2-10) mennyiségi meghatdrozasa is.

A t8bbkomponenst rendszerek mennyiségi elemzése tdbbismeretle-
nes egyenletrendszer segitségével is megoldhato.

Az infravords spektroszkopia
alkalmazdsi terliletei

Az infravorés spektroszkopia két {6 alkalmazési terllete a szerkezet-
felderités, illetve kvalitativ analizis.

A kvalitativ analizis soran ismeretlen mintdban kell ismert szerkezet(l
vegyllet, vagy vegytiletek jelenlétét megaliapitani, azok infravords spekt-
ruma, vagy egymasra szuperponalodott infravdrds spektrumaik alapjan.

A szerkezetfelderitésnél valamilyen Ujonnan el8allitott, vagy eddig
ismeretlen felépitésti molekula szerkezetét kell meghatarozni. llyenkor az
infravords spektrum és mas szerkezetvizsgdld médszerek informAcidi
alapjan a jellemzG funkcids csoportokat hatdrozzuk meg, majd azok
elrendezédést, a molekula szimmetridjat, a molekulat alkotd atomok egy-
méstdl valo tavolségat €s a vegyértiékszogeket, illetve az egyes kétések-
nek megfeleld erdallanddkat.

Akvalitativ analizis és szerkezetfelderités IR spektroszképids médsze-
rére nem lehet szigor(i szabdlyokat és sorrendet megadni. A megoldds
menete a feladat jellegétdl flgy és sok egyéni vonast tartalmazhat. A két
feladatkor megolddsanak médja eltér, bar sok kdzds vondssal rendelke-
zik.

Az aldbbiakban a legaltaldnosabb szabalyokat foglaljuk Gssze az
infravoros spekiruménékelés menetére kvalitativ analitikai szempontbdl,
majd réviden utalunk a szerkezetfelderités problémainak megoldasi le-
hetéségeire.

A kvalitativ analitikai feladatok sokfélék lehetnek.

A legegyszer(ibb esetben a feltételezett vegyillet, vagy vegylletek
spektrumai rendelkezésre dlinak és egyszerli spektrum-6sszehasonlitas-
sal az egyes anyagok jelenléte megaliapithato.

Sokkal gyakoribb eset azonban, hogy nem tudunk semmit a vizsgdlt
mintardl. llyenkor célszer(i, ha el6szor kvalitativ és kvantitativ elemanalizist
csindltatunk. Az Osszegképlet és az infravdrds spektrumban megjelend
iellemzé elnyelési sdvok alapjan meghatérozzuk az egyes kétéstipusokat,
illetve funkcids csoportokat, és azonosttjuk a mintat. Az igy kapott ered-
mények kdzelitd jellegliek, bar altaldban helyesek. Célszer(i mégis felte-
véseinket kémiai vagy mas modszerekkel is igazolni.

Véglil néhany ipari alkalmazasi teriilefet emlitlink meg. Az infravéros
spektroszkdpia felhaszndlhatd kézetek, tivegek, ércek, salakok, keramiai
anyagok, talajok, papir és papiripari nyersanyagok, élelmiszerek (szénhid-
ratok, olajok, zsirok, lipidek, tej, liszt, tojds, csokoladé, kavé, tea stb.),
gdzok (CO,, CO, acetilén, levegbszennyez6k, SO, SO,, HFR, NH3 stb.),
gydgyszerek, llléolajok, kozmetikai szerek, kéolaj és szarmazékal, lakkok,
szinezékek, gyantdk, mianyagok, gumik, illetve mindenféle polimer, mo-
sészerek, novényvéddszerek, miitragyak, robbandanyagok, textiliak, ros-
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tok, szdlas anyagok vizsgalatdra. Ezeken kiv(iil a mddszer a szerves, a
szervetlen és komplexkémiai kutatasok nélkilozhetetlen eszkoze. Segit-
segével a szerves szintézisek egyes lépéseinél a kivant. termék, vagy
termékek keletkezése gyorsan bizonyfthatd. Felhasznaljdk a modszert
bioldgiai anyagok (pl. vér, csont, hormonok, enzimek stb.) vizsgalatara is.
Az lrhajdsok méroberendezései kézétt nélkilozhetetlen az IR spekirofo-
tométer a bolygok légkarének és talajanak, valamint a vilagtirben eldfor-
duld molekuldk tanulmanyozasahoz. A biinildbzésnek is fontos eszkdze
a modszer a bizonyitékanyagok azonosftdséhoz.

Kvalitativ analizis és szerkezetfelderités
az infravords spektrumok alapjan

A spektrumok értkelésének menete az aldbbiakban foglalhaté dssze:

A vizsgdlatainkat eldszér az intenziv s kizepes intenzitdst savok
értelmezésével kezdjik a jellemz& frekvencidk tabldzatainak segitségével
(pl. a Colthup 8sszedllits).

Az értékelés elst lépése az OH-, NH- és CH-vegyértékrezgések
tartomanyénak (3600-2800 cm™'-ig) tanulmanyozasa. Ebben a tarto-
manyban mar az OH- és NH-csoportok jelenléte, vagy hidnya biztosan
eldénthetd, (probléma csak akkor merlll fel, ha ers H-hid képz6dés miatt
az OH- vagy NH-sav beleolvad az alapvonalba), és altaldban meg is
kilbnbéztethetdk egymastdl. Az alifds és aromas CH-csoportok is a
legtébb esetben nagyon jdl felismerhetdk és megktlénbéztethetsk. Itt az
aromas CH-vegyértékrezgések kis intenzitdsa jelent problémat, mert sok
esetben ezek a sdvok egybeolvadnak mas, erdsebb sévokkal. A telftetlen
csoportok CH-vegyériékrezgésel dtlapoinak az aromés CH-vegyértékrez-
gései larloményen, ezért a deformécids rezgések segitségével lehet a
telitett, telitetlen vagy aromés CH-csoportokat teljes biztonsaggal definidl-
ni.

2850-1850 e~ kzolt nem 1l sok sév jelentkezik a spektrumban.
Ebben a tartoményban a karboxilcsoportok, hidrokloridok, SH-csoportok,
hérmas és kumulalt kettés kétések, valamint az alfa-aminosavak okoznak
elnyelést. Néhany kombindcids sdv, vagy felhang is jelentkezhet ezeken
kival.

1850-1470 e kozolt a keltds kétések, aromés vazrezgések és
NH-deformécids rezgések abszorbedinak. Az itt megjelend savok alapjdn
feltételezett csoportok {pl. karbonil-, aromés-, amin-, nitrocsoportok stb.)
kiegészit6 savjait a nagyobb, illetve kisebb hullamszamok tartomanyaban
nézziik meg.

1500-650 cm™" kbzott a legbonyolultabb a spektrum. Az Gsszes sév
azonositasa leheletlen és nem Is fandcsos, mert érelmezésik Ugyls
megbizhatatlan. Ebben a tartomanyban a vegyériék-, deformdcios 8s
csoporirezgések valtozatos sokasdga jelentkezik. Ha sikerill kozvetlen
spektrumdsszehasonlitést végezni, ennek atartoménynak az azonossaga
mér a kél anyag azonossagal jelenti. Joggal nevezik ezt a tartoményt az
Un. ,ujjlenyomat tatomanynak”, melyben megjelend sdvok frekvencidit a
molekula tobbi része erésebben befolyasolja, tehat jobban jellemzé az
illetd molekulara, mint a magasabb hullamszamok tartomanya, melyekben
megjelend savok Altaldban tisztdn valamilyen kétéshez rendelhetdk és a
molekula tobbi része csekély befolydssal bir rajuk.

Amikor mér az intenziv és kdzepes intenzitdst savok eredete tbbbé-
kevésbé ismert, akkor a kis intenzitasy sévokat vizsgdljuk meg. Ez sokkal
nehezebb feladat, mivel a kombindcids sévok és felhangok sokasaga lyen

intenzitdssal jelentkezik és nehezen vagy egyaltalan nem kiilénbéztet-
het6k meg a hasonldan gyenge alapsavokidl.

Vigydznunk kell arra, hogy a sévok helyére a konjugdcid, asszocidcids
szerkezelek kialakuldsa, felvételi korlimények stb. erGs befolydst gyako-
rolhatnak.

Bizonyos, megfeleld helyen észlelhetd sdv jelenléte nem mindig bizo-
nyiték az illetd csoport jelenlétére. Igazoldsul a csoport més jellemz6
savjait is meg kell keresni a spektrumban,

Asavok hidnya se mindig negativ bizonyiték, mert erds kélesénhatésok
(pl. kelatképzdes vagy mas ers hidrogénhidas szerkezet) nagyon eltal-
hatnak vagy az alapvonalba olvaszthatnak bizonyos sévokat.

A spekirum alapjan el6szér kllonbéz6 lehetséges szerkezeteket téte-
leziink fel, melyekbél a tapasztalati képlet és esetleg eqyéb més fizikai,
kémial mddszerek segitségével kivalaszthatjuk a valddit, vagy azt legjob-
ban megkdzelitt. Spektrumatlaszokbdl vett dsszehasonlito szinképek Is
lehet6vé tehetik a szerkezet felderitését,

Jo segilség a szerkezet eldontésében a kilonboz6 szarmazékok vagy
bomléstermékek vizsgdlata. A hidrogénezés, deuteralds, észterezés, me-
tilezés, soképzés, acelilezés stb. hatdsdra egyes elnyelési savok megval-
toztatjak helylket, alakjukat, intenzitasukat és szamukat, Ezekb§l a valto-
zasokbdl szamos kévetkeztetés vonhatd le az illetd csoportokra vonatko-
z6lag.

Gyakran az Is segftséget ny(jt, ha egy anyag spektrumat t8bbféle
dllapotban vizsgaljuk [szilard vagy folyadék forma, killnboz6 olddszerek-
kel és killénb6z6 koncentraciokbol készitett aldatok, nujolos (paraffinola-
jos) felvétel]. A spekirum véltozdsdbdl az inter- és intramolekulris kap-
csolatok mddjdra kévetkeztethetink. A kiilénb&z6 oldészerek alkalmaza-
sakor bekdvetkez6 frekvenciaeltolddds is timpontot nydit az illetd csopor-
tok természetére vonatkozéan,

Asdvok intenzitdsértékeit is tekintetoe kell venni az értelmezéskor, Az
Intenzitdsériékek jdl felhaszndihatdk egyes csoportok biztos fellsmerésére
allapolasok esetén. llyenkor iradalmi adatokkal vagy standard modellve-
gyuletek megfeleld sévjainak intenzitdsmérésével donthetink.

Nagyon fontos, hogy a vizsgalt anyag nagy tisztasdggal &lljon rendel-
kezésre, mert a szennyezések zavard sdvjal az asszignaciot (hozzdren-
delést) meghamisjék,
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ESEMENYNAPTAR

Tanfolyamok 1995-ben

MINOSEGUGYI TANFOLYAMOK

TOV Bayern - GTE kozds tanfolyamok:
— Min8ségligyi megbizott (QS Beauftragte /r)
Idétartam: 5 egész nap .
— Mi, miért, hogyan a mingségiigyben, Eurépaban
Id6tartam: 2 egész nap
TUV Rheinland Hungaria - GTE kézés tanfolyamok:
— Min8ségbiztositasi alapok, az MB-rendszer felépitése
[dGtartam: 5 nap
— Mindségiigyi technikék
Id6tartam: 5 nap
~ Mindségiigyi statisztika
[d6tartam: 5 nap
— Mérésiigy
[d8tartam: 3 nap
— Bels6 auditor, beszailitd auditor
|d6tartam: 3 nap

Alevizsgdzottak német-magyar nyelvi bizonyitvanyt kapnak.

OKJ-szakképesitést add tanfolyamok:

— Mingségellendr tanfolyam
[dStartam: 150 ¢ra

— MinGségligyi feliilvizegdlé és tanisitd (auditor) tanfolyam
IdGtartam: 120 éra

ANYAGVIZSGALO TANFOLYAMOK:

— Radiolégiai vizsgélé: RT1, RT2, RT3

— Ultrahangos vizsgald: UT1, UT2, UT3, UT2T

— Mégneses, penetracids, vizudlis vizsgalé: MPVT1, MPVT2

— Orvényaramos vizsgaldé: ET1, ET2

— Rezgéselemzd: VAT, VAT2

— Szinképelemz§: ST1, ST2

— Altaldnos hegesztett terméket vizsgalé inspektor: INSP

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

-

A
FERROETALON Kft.

Qz atomspekirometria
legtébb
alkalmazasi terdletére
mintegy 8000 kulénféle
hiteles anyagmintat,
bedllitdbmintdt,
ellendrzémintat kindl mint
a
Breitinder GmbH
magyarorszagi képviseldje.

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

~N

— NYOMASTARTO EDENYEK BIZTONSAGTECHNIKAJA tovébb-
képzd, 24 odras tanfolyam , L

— KOMPLEX EUROMERNOKI TOVABBKEPZO TANFOLYAM
Idétartam: 900 éra.
Regisztralt munkanélkilieknek ditalan a részvétell
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GTE Oktatdsi Iroda, 1027 Budapest, F6 utca 68. lIl. em. 344.
Tel.: 202-1382 vagy 201-2011/422, 626

Fax: 201-7180
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us 13-16. Budapast. Cim: dr. Benkd Imre, MATE, 1055 Budapest, Kossuth
Lajos tér 6-8.

Ultrasonic International '95, Edinburgh, UK. 1995. jdlius 5-8. Cim: Ultra-
sonics, att. L. Clayton, Butterworth-Heinemann, Linacre House, Jordan
Hill, Oxford OX28DP-UK.
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nattal 1995. februdr 28-ig. Cim: DGZIP, Unten den Eichen 87. D-12205
Berlin. Tel.: intl. + (0)30-8114001, fax: intl. + (0)30-8114003

XIl. Duna-Adria Nemzetkdzi Szeminarium: kiséreti mechanika, 1995.
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Olaszorszag, 1995. oktdber 10-13. Cim: Mrs. A. Oriani, CISE SpA -
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Schmidt-kalapdcsok

A beton keménységének, szilardsaganak helyszini ellendrzésére a legdltalanosabban alkalmazott,
egyszer vizsgaldeszkoz. Segitségével a beton szildrdsagi osztalyba sorolésa gyorsan elvégezhetd.
A késziilék impakt energidjénak véltoztatésaval ((ittest és rugderd) széles mérési tartomanyban

alkalmazhato.

Az alapkivitel egyszer(i skélaleolvasast, de kaphaté adatités, mechanikus irGszerkezettel ellatott

kivitelben is.

A Digi-Schmidt elnevezés( valtozat a mérési adatok egyszerd feldolgozdsara és kinyomtatésdra,
illetve adattaroldsra alkalmas kiviteld és az RS 232 kimenetével PC-hez csatlakoztaiva a teljes kéri

mérésiadat-feldolgozas is elvégezhetd.

Profometer 3 - betonvas-bemérd

A késziilék alkalmas a betonba dgyazott vashélé — akér tébb szintd — mélységi, elhelyezkedéseének,
szerkezetének a feltérképezésére, a beton feddréteg vastagsdganak (max. 20 cm) és a betonvas
atméréjének (max. 16 mm) mérésére, azaz a ferviajz szerinti kivitel ellendrzésére, illetve az elveszett
rajzok pétlasara, vagy a tényleges helyzet dokumentalasara.

Dyna kihlGz6- és tapadderd-mérd

A készillék alapkivitelben a beton fellleti rétegének, illetve kiilonbdzé anyagl bevonatainak (habarcs,
bitumen, szintetikus anyagok stb.) tapadészilardsagat — a réteg levalasztasahoz szilkséges fellletre
meréleges er6t — méri.

Alkalmazhaté a kész beton szilardségi osztélyba sorolasra, az utdlag, példdul karbantartéskor felvitt
kiilénb&z6 célu rétegek tapaddszilardsagénak, tovabba a betonkorrézié fellleti szilardséagesdkkents hatd-
sanak gyors megdllapitéséra.

A készlilékhez killdn vésarolhatd furé adapter segitségével a beton belsé rétegeinek szilardséga is
ellendrizhets.

Az alapkészillékhez a megfeleld kézdarabot csatlakoztatva mérhetd a betonba agyazott ipari célu lehor-
gonyzd elemek, (Un. dibelek), horgok, kampdk kihtiz4s4hoz, kiszakitdsahoz szlkséges ers is.

A készlilék alapkivitele méréords kijelzést, de rendelheté erémérdcelldval és Utadéval felszerelt és
mérésiadat-taroldval, RS 232 kimenettel elltott kivitelben is.

Canin korrézidelemzd mdszer

A miszerrel a vasbetonszerkezetek feliletén mérhets és megjelentthetd az a villamos erétér, amely a
betonba dgyazott vas elektrokémiai korrdzidjdnak a kivetkezménye. Segitségével nagy felileten, gyorsan
és roncsoldsmentesen feltérképezhetd a vashald korrdzidja, miel6tt az mar lathato és visszafordithatatlan
puszitast okozna.

El6nye az egyszerd meniitechnikéval timogatott kezelés, a nagy méretd, jol olvashato folyadekkristalyos
megjelentts, amelyen 240 mérési adatblokkokként, kilenc sziirkeségi fokozattal kédolt potencialtérkep
téjékozlat a vasbeton dllapotardl. A 120 000 mérési adatot befogadd intelligens tarold lehet6ve teszi a
legfeljebb 8 db tapintd vagy gérduilé elektrodds méréfej-egyiitessel a 16bb mint 4000 m?2 mérési felilet gyors
attekintését, A mérési adaiok PC-re Atvihetdk és az EXCEL programmal feldolgozhatok, illetve a potenci-
altérképek a készillékhez csatlakoztathatd fekete-fehér vagy szines nyomtatéval sokszorosithatok.

Concrete tester CCT-4 ultrahangkésziilék

Az ultrahangkésziilék egyarant alkalmas a helyszinen épftett betonszerkezet vagy az elbregyartott
betonelemek, szendvics-szerkezetek, s6t azbesztcement- és faszerkezetek roncsoldsmentes vizsga-

latara.

Meghatdrozhatd ezen anyagok dinamikus rugalmasségi modulusza, a beton szildrdséga, a Schmidt-

kalapacsos mddszerrel &sszekapesolva.

Megallapithaté a repedések, az Uregek és réteges kotéshibak helyzete, a szerkezeti anyag inhomogén

z0ndi, a fagy és a tliz okozta kdrosodasok.
Megmérhets a szerkezeti elem vastagsaga.

Teljes valaszték a f'ﬁj@gﬂﬁ‘om__forgalmazeisa’lban




proceq

| g betonszerkezetek helyszini szilardsagi vizsgalata,

| e roncsolasmentes allapotellendrzése

Schmidt - kalapacsok

P ‘ Rtk "‘H

A proceq korszeru, hordozhaté késziilékek teljes
valasztékat kinalja:

TESTOR

ANYAGVIZSGALAT-MERESTECHNIKA
Budapest, Torpe u. 8., 1538 Bp. Pf. 528. « ® 155-9886 « Fax: 155-2618
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