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Anngvizsgélék Lapja-férum — elozetes

Ha februéar, akkor Magyar Regula, az ipari miiszer- és vizsgalattechnika ha-
gyomanyos és szakteriiletiinket is atfogdé nemzetkdzi seregszemléje. igy lesz ez
1996 februarjaban is a Budapesti Sportcsarnokban, amelyhez kapcsolédva —
mér bizonyitottan — j6 alkalom az Ujdonsagokat bemutaté és megvitaté szakmai
rendezvény, az Anyagvizsgalok Lapja-forum megszervezése, amely kétetlen
péarbeszédre alkalmat add ir6-olvasé-kiallitd talalkozo is.

Ehhez biztatast ad szerkesztdséglinknek az eddigi férumaink visszaigazolt
elismerése mind a kialliték mind a nagyszam latogaté részérél csakigy, mint a
lapunk rendszeres megjelenéséhez ily médon is nyujtott eszmei és anyagi tamo-
gatés, amit ez(ton is megkdszéniink és a soron kovetkezd férumunktdl is
remeélink.

Ahéaromnapos Anyagvizsgalok Lapja-féorum egy-egy napjat egy-egy jol kérl-
hatarolhat6 témakdrnek szenteljik.

1996. februdr 13-a4n a miiszeres analitika eszkozUjdonsagaira iranyitjuk az
érdekl6ddk figyelmét. Kiemelten a spektrofotometria, a spektrofluorometria, az
infravOrds spektrometria és a kromatografia élelmiszeripari és kérnyezetvédelmi
alkalmazasara.

1996. februdr 14-e a mechanikai anyagvizsgalatok kiterjedt alkalmazasat,
a szerkezetépités anyagai, a mez@gazdasagi termények, a csomagold
eszkdzok, az egészséglgyi protézisek jellemzdinek meghatarozasat szolgald
korszerli vizsgalégépek, eszkdzdk és szoftverlijdonsagok kozoétti célszer(i
valasztast van hivatva elésegiteni.

1996. februdr 15-én a roncsolasmentes anyagvizsgalatok sokcéld, a
mindségbiztositas és az allapotellendrzés feladataihoz egyarant j6l hasznalhatd,
kézbe foghato vagy hordozhaté, kénnyen kezelhet6, am mikroszamitégépe-
sitett, intelligens vizsgalo- és mérdkészillékek gazdag kinalataban segitjiik — ter-
veink szerint — eligazodni az érdeklédéket. Kiemelten gondolunk a napjainkban
széles kérlien jelentkezd, a tarolotartalyok, a nyomastart6 edények és a hegesz-
tett szerkezetek allapotellenérzési feladatainak elvégzését segitd eszkdzok és
modszerek bemutatasara.

Erdemes tehat eléjegyezni az Anyagvizsgalok Lapja-férum napjait, amelynek
programjat, a kiallitd cégek visszajelzései alapjan, kotétt id6rendben gy allitjuk
Ossze, hogy a Magyar Regula kidllitasra ellatogatok elére megtervezhessék
napjukat. Lapunk 1996/1. szamat is a férum szolgalataba allitjuk, és megje-
lenését januar végére tervezzilk tgy, hogy eléfizetdink az Anyagvizsgaldk Lapja-
férum részletes programjaval egyltt id6ben kézhez kaphassék. Ehhez kérjiik a
mellékelt El6zetes jelentkezés (rlapot kitéltve visszakildeni — faxon vagy postan
— szerkesztOséglinknek.

Olvaséink érdeklédésére bizton szamitva, forumunkra mindannyiukat,
érdeklédé munkatarsaikkal egyiitt, szeretettel varjuk!

Tisztelettel:
Dr. Lehofer Kornél
felelbs szerkeszté

FIGYELEM!
Le ne maradjon!
Idejében fizessen el6!

[SSN 1215-8410

Lapunk megjelenését az
ikt Ipar M(iszaki Fejlesztéséért Alapitvany
ﬁ‘f £4] is tAmogatta. Kdszonjlk!

Afém-, papir-, mianyag-, textil- és betonvizsgalatokhoz az
Instron, Wolpert/Amsler, Rockwell, Shore vallalatcsoport korszer(i gépeit:
elektromechanikus és hidraulikus szakitégépeit, keménységmérdgépeit,
rugévizsgalo-gépeit és ingas (itémiiveit hazankban a TESTOR forgalmazza.
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RmV-HELYZETKEP

Magneses anyagvizsgalatok

Té6th Ferenc* -

Avilag éves acél- és nyersvastermelése —
kb. 1 milliard tonna — messze meghaladja min-
den egyéb fém mennyiségét, ezért annak gaz-
dasagos eldallitdsa és felnaszndlasa alapvetd
fontossagy. A vas(ti kzlekedésben, az ener-
giatermelésben, a hidak, a gaz- és olajtdvveze-
tékek épitésénél, a nagy szilardsagu gépele-
mek el6allitisanal mind nagyobb kévetel-
ményeket timasztanak a felhasznalasra ker{ilg
alapanyagokkal szemben, ezért azok roncso-
lasmentes ellenGrzése irdnti igények is
allandéan névekszenek. Az anyagban elGfor-
dulé esetleges hibak kimutatasa, a korrézids
karosodasok, a belsd feszliltségek, a rugalmas
és képlékeny deformécié mértékének megha-
tarozasa, a faradas vagy klszas okozta korai
meghibasodasok eldrejelzése, kiléndsen a
nagy biztonsagigényd ipardgakban (petroké-
mia, nukledris energiatermelés, légikdzlekedés
stb.) ma mar aitalanos kévetelmény.

Id6szakos — roncsolasmentes — biztonségi
vizsgalatokkal a tartdszerkezetek, a nagy
igénybevételnek kitett gépelemek esetleges
korai meghib4sodasai, a feszilltségek felhal-
mozddasai idejekoran megéllapithatdk, igy a
vératlan katasztréfak megel6zhetSk, vagy a
kifogastalan allapotban 1év6 alkatrészek
lizemidejének meghosszabbitasaval jelentds
kdltségmegtakaritasok érhetdk el.

Manapséag szamos - k{ildnbdz6 fizikai alap-
elven m(ikédd — roncsolasmentes anyagvizs-
galati eljaras ismert és haszndlatos, ezek koziil
egy, a magneses modszer kizarolag az acél-
iparban alkalmazhat6. A vas és acél magne-
sezhetfsége, a mechanikai és a magneses
tulajdonsagok kozotti szoros kapcsolat révén
sok anyagjellemz§ vizsgalhato, a nem lathaté
repedések detektalasatél kezdve a lokalis
bels6 feszliltségek jelzéséig; raadasul a mag-
neses mérfberendezések &ltaldban egysze-
ribbek és ezért kdnnyebben adaptalhatok,
mint egyéb, pl. ultrahangos vagy rntgenbe-
rendezések.

Az anyag
mdgneses jellemzdi

A ferromagneses anyagok, magneses te-
kintetben, hiszterézis gorbéikkel jellemezheték,
amelyek egy kiilsé magnesez tér és az anyag
belsé méagneses fluxus siirisége kdzotti kap-
csolataként jon létre.

AkilsG H magnesezd tér novekedésével a
vasban a B magneses fluxus siirlsége eleinte
csak lassan, majd egyre meredekebben emel-
kedik; egy meghatarozott gerjesztéstdl kezdve
pedig mar nem valtozik, telités jelleglvé valik
(1. ébra).

A ferromagneses anyagok tulajdonsagai
doménszerkezetlikkel magyarazhatok. Ezek a
fémek (n. magneses doménekbdl &linak (2.

* MTA Szllardtestfizikai Kutaté Intézet, Budapest
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1. dbra Ferromégneses anyagok magneses
hiszterézis gorbéje és legfontosabb magneses
paraméterei.
abra), minden egyes domén kiils6 tér nélkil is
magnesezett, de azok kiilénbdz8 iranyitoitsa-
guak és ezért az anyag eredd telies magnese-
zettsége ténylegesen nulla. A doméneket at-

2. abra Ferromédgneses anyagok domén-
szerkezete.

meneti rétegek, kb. 0,1 um vastagsagl do-
ménfalak valasztjdk el egymastél. Az egyes
domének kénny( magnesezettségi iranya egy-
mashoz viszonyitva 90° és 180° is lehet (3.
abra).

3. Abra Domének 90°-os és 180°-0s kdnny(
magnesezési irdnyai.

Ha ezt az anyagmintat véltozé erGsségl
magneses térbe helyezik, azok a domének,
amelyeknek iranyitottsaga megegyezik a kiils6
magneses tér iranyaval, el6szor novekedésnek
indulnak az ellentétes irdnyitottsaglak rova-
sara, majd egy meghatarozott kils6 térnél az
ellentétes irdnyitottsagll domének egymas
utan, egyenként vagy csoportosan — mas és
mas magneses térértéknél — befordulnak a kil-
s@ tér iranyaba (4. 4bra).

HN - }\MgnesezeLLség elforduldsa
\
o KedvezSlilen lrdnyd
—= domének eliUnnek
-
A |~ -
- T
T A
fI et i Mignesezds nélikil
o7l ~

Reverzibllis
domén mozgds

Fluxus zdrdség (B)

Mdgneses Lér (H)

4. abra Doménméretek valtozésai és irdnyi-
tottsdguk bedlldsa kiils6 magnesezd tér
hatdséra.

Adomének mérete és alakja fligg a kémiai
Osszetételtdl, a textlratdl, szemecsemérettdl, a
kivalasoktdl, amelyek altaldban kisebbek a
szemcseméretnél. Szemcsehatarokon, inho-
mogenitisoknal a doménfalak iranyitotisaga
tébbnyire eltér a 90°-161 és a 180°-14l.

ABmagneses fluxus srlisége és a Hkils6
magnesez6 tér kdzotti kapcsolat a kdvetkezd
Osszefliggéssel adhatd meg:

B=ppH

ahol a p, magneses alland6 (a vakuum per-
meabilitasa),
u a relativ permeabilitas, dimenzié
nélkiili szam.

A telitésig (B pont) magnesezett minta
kils6 méagnesezd terét csékkentve, a fluxus
s(ir(iségének valtozdsa nem olyan meredek-
ségl mint volt a térerd ndvekedésenél és a H
tér megsziintetésénél az anyag felmagne-
sezett marad (7. dbra). A kikapcsolt térhez tar-
tozé B, maradd fluxus slriséget remanencid-
nak nevezik. Aremanenciat az eredeti magne-
sezéssel ellentétes irnyU kils6 térrel lehet
csak zérusra csdkkenteni; az ehhez tartozd H,
teret koercitiv térnek nevezik (7. abra). Anega-
tiv irdnyd teret tovabb novelve az anyag ismét
telitésbe kerdl.

A negativ iranyl magnesezd teret csk-
kentve, majd pozitiv irdnyban ndvelve a még-
nesezettség mar nem a kezd§ magnesezési
gbrbe mentén novekszik, zérus kills6 térnél a
fligg6leges tengelyt a remanencia értékénél, a
vizszintes tengelyt a koercitiv témél metszi és
végll B telitési pontba jut; a ciklikus atmagne-
sezéssel jon 1étre egy teljes hiszterézis hurok.
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A teljes felmagnesezéshez tartoz6 B telitési
fluxuss(rliség fontos anyagjellemzs.

Az anyag relativ permeabilitisa (azaz a
hiszterézis gdrbe meredeksége) nem &llands,
a klils6 tér figgvényében egy kezdeti értékrdl
indulva ndvekszik, maximumot ér el, majd
fokozatosan csokken, nagy tereknél — telités-
nél — egységnyi lesz (5. 4bra).

f?

g

Hmax

Ha

H=04A/m HaH

H——

5. dbra Permeabilitds értékének valtozdsa
a mdgnesezd tér fiiggvényében.

A kezd6 magnesezéshez tartoz6 (H=0, a
sziizgorbe indulo szakasza) permeabilitast p,
kezdé permeabilitasnak nevezik. Fontos
jellemz6 a permeabilitis maximdlis értéke: a
Umax [0 kbzelitéssel a koercitiv térrel egyez6
gerjesztésnél mérhetd.

Hasznélatos a névekményes permeabilitas
{amelyet elsGsorban magneses anyagok or-
vényéaramu vizsgéalatanal szokas hasznalni); ez
egy adott gerjeszt6 tér kismértéki modulacioja
sordn mérhetd: wp = AB/AH tényezo.

A hiszterézis gorbe finom felbontasy vizs-
gélata azt mutatja, hogy a kiils6 magnesezd tér
hatdséra létrejové felmagnesezdés ténylege-
sen nem folyamatosan, hanem sok apr - k-
[6nbdz& amplitlidéji — ugrésokkal megy végbe
(6. 4bra). Az anyag felllletére helyezett te-
kercsben a magnesezettség-ugrasok idében
és amplitidoban véletlenszerlien valtozd -
elektronikus zajra emlékezteté — jelfesziilt-
séget indukélnak, amelyet felfedez6jik utan
Barkhausen-zajnak neveznek.

Az egyes ugrasok amplitidéjat, gyakorisa-
gat, a magnesez6 tértél valt fliggését —azaz a
Barkhausen-zaj spektruméat - az alapanyag
mikrostruktirdja és a mechanikai feszliltség
hatdrozza meg, ezért ezzel az eljarassal a
szemcseszerkezet, a hokezelés ellendrizhet6,
ismert vagy homogén mikrostrukt(raji munka-
darabok feszlltségviszonyai tanulmanyozha-
tok.

Ahiszterézis hurok és paraméterei — a per-
meabilitas, a koercitiv tér, a telltés, a remanen-
cia, a Barkhausen-zaj ~ az alapanyag kémiai
Osszetételétdl, a metallografiai struktratol, a
kivalasok jelenlététdl, a hékezeléstdl, a mecha-
nikai fesziiltségtél fiigg. A magneses telitési
értéket (B,) pl. elsGsorban a kémiai Gsszetétel,
a kristalyszerkezet szabja meg.

Akémiai 6sszetétel, a széntartalom, a mik-
rostruktira, a hokezelés, a keménység, a sza-
kitoszilardsdg valamint a koercitiv tér (H,)
kozott ugyancsak szoros a korrelacio.

A ndvekményes permeabilitas: 5 (tipikus
Grvényarami berendezésekkel ez a paraméter
kénnyen mérhetd) segitségével a dekarboni-
Z4lt réteg vastagsdga, a maraddfesziiltség
hatérozhatd meg.

Magnesezd tér
B HH

- —1100
Batkhausen-2a]

6. dbra Hiszterézis gorbe finomszerkezete, a Barkhausen-zaj oszcilloszképos megjelenitése.

iKG!L
224
204
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7. 4bra Néhdny, gyakran hasznalt alapanyag tipikus mégnesezési gorbéje, az els6 siknegyedben
dbrdzolva. — 1. hékezelt tiszta vas; 2. hékezelt dntéttvas; 3. melegen hengerelt alacsony széntar-
talma acéllemez; 4. ontétt acél; 5. 3 % Si tartalmd irdnyitott lemez; 6. gomberafitos 6ntvény;
7. sziirke vasontvény; 8. hdkezelt rozsdamentes cél (monel).

A kezdd permeabilitds (p,) alapjan az
anyag keménysége — megfeleld hitelesitések
utén — ugyancsak ellendrizhetd.

A magneses anyagok legfontosabb para-
méterei (H, p, B B) széles intervallumban
véltoznak (7. dbra) az anyag minGségétdl fiig-
g6en, a permeabilitas vagy a koercitiv erd tobb
nagyséagrendet is atfog, ezért egy adott anyag-
jellemzében keresett eltérések kimutatasara
mé&s és mas paraméter lehet optimalis, illetve
egyidejdleg kildnbdzd jellemzdkben 16rténd
médosulasokat is célszer( figyelembe venni,
amelyek a hiszterézis gorbe alakvaltozasainak
a kévetkezményei.

Ahiszterézis hurok mérése tobb egymastol
fliggetlen paramétert szolgaltat, ezaltal lehets-
vé vélik a mikrostruktira és a megmunkalasi
hatésok szétvalasztasa. Az ilyen tipus, arany-
lag egyszerd vizsgalati eljarast viszont gyakran
megnehezitheti az (n. lemagnesezési hatds,
aminek kdvetkeztében a vizsgalt targy geomet-
ridjatol is fiigg bizonyos mértékig a kapott ered-
mény. Ezért a koercitiv tér, a permeabilitas, a
telitesi fluxuss(irlség, a remanencia vagy a
Barkhausen-zajspektrum 6nmagdban még
nem mindig elegendd a kérdéses munkadarab
jellemzésére; esetenként tovabbi karakterisz-
tikdk meghatarozasa is szlkséges, ismerni kell
tovdbbd a targy geometridjat, a gerjesztési
szintet, amelyek ugyancsak befolyasolhatjak a
kapott eredményeket,

Osszefoglalva: a hiszterézis gérbe neve-
zetes paraméterein keresztll a kdvetkezé
legfontosabb anyagjellemzdket lehet vizsgalni:
- repedések, fellileti, térfogati hibak
- kéregvastagsag
— széntartalom kvantitativ mérése, szilicium-
tartalom ellenérzése

-~ gdmbgrafitos, lemezgrafitos Gntvények szét-
valogatdsa

~ szemcseméret, szemcseszerkezet

— keménység

~ képlékenység, szakitoszilardsag

- maradé hlizd, nyom6 mechanikai fesziilitsé-
gek meghatarozésa

~ kifaradas detekidlasa.

Szort fluxusa
vizsgdlati eljaréisok

A magneses roncsolasmentes — szort
fluxus mérése elvén m(kdd6 — anyagvizsgalati
eljaras fizikai alapja az anyag inhomogenitasa
és a gerjeszt6 magneses tér kozotti kolcson-
hatds: a munkadarab feliletén vagy belsejé-
ben 16v6 geometriai vagy magneses folyto-
nossagi hiany megzavarja a lokalis magnese-
zellséget és ez magnesestér-arzékeldvel (pl..
magnesezhetd porral) kimutathato [1].

A fellleten elGforduld hibdk jelentGsen
eltorzitidk a magneses fluxus eloszlast (8a.
abra), ezért azokat kénny( detektalni, az
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Higneses (ér

8a. dbra A mégneses fluxus torzuldsa feliileti
hibanal.

Mélyen fekvé hiba N\ 4= Széri rlwxus

Migneses Ler

8b. dbra A szért fluxus eloszldsa a mélyen

fekvd hibanl
anyag belsejében levé zarvanyok jelzése
azonban mar nem olyan kézenfekvd, mivel a
hibahely kérnyezete bizonyos mértékig simitja,
arnyékolja az erévonalak Utjat (8b. 4bra). E
kvalitativ kép alapjan is nyilvanvaié, hogy meg-
bizhat6 hibadetektalas csak megfeleléen meg-
valasziott térgerjesztésnél és mérési elrende-
zésnél lehetséges, és feltétien figyelembe kell
venni az alapanyag geometriai és magneses
jellemzéit.

Amagneses tér és a kilonbdz8 anyaghibak
kdzti kolesonhatds megértését és modellezé-
sét neheziti az anyag nem linedris magnese-
zési karakterisztikdja, a legtobb esetben nehe-
zen definidlhatd hatarfelletek és a sokszor
egyidejdleg fellépd kiildnboz6 fizikai sajatossa-
gok keveredése.

A 9. dbra a harom legfontosabb magneses
tér —anyaghiba kozotti kdlcsdnhatas tipikus
feltételeit szemlélteti [2]. Aszéles kérben alkal-
mazott magnesporos eljarasnal egyendrammal
felmagnesezik a munkadarabot és a tér kikap-
csolasa utdn is megmaradd magnesezettség
miatt (remanencia kovetkeztében) a hibahely-
nél kilépé erdvonalak kirajzolddnak, azaz a
marado szért terd vizsgalatnal az anyag mag-
neses hiszterezis gdrbéjének BC szakaszat
hasznositjak (9a. 4bra).

9. dbra Gerjesztést6l fiiggs kiilonbsz6 szort
fluxust vizsgdlati lehetGségek.

Térperturbacids vizsgélatoknal allandd
nagysagl magneses tér jelenlétében, ,aktiv
ternél" mérik a kilepd erdvonalak nagysagat a
histerézis gérbéje OA szakaszan (9b. &bra).

Végil a valtéterd szért fluxusy, illetve
Orvényaram( méréseknél a teljes hiszterézis
gorbe gerjesztésre kerlil (9c. dbra, A-B-C-D-E-
Atartomany) és a hibaknal vagy a véltéarama
sz0rt fluxus térvaltozasa, vagy az impedancia-
valtozas (Orvényaraml eljaras) indikélhatd a
mérétekercsben. Validarami gerjesztésnél ter-
mészetesen csak a fellilet kdzelében 16v6 tar-
toméany magnesezhetd, a behatoldsi mélysé-
get az alapanyag permeabilitisa, elektromos
vezetBképessége és a gerjeszt6 tér frekvencia-
ja hatarozza meg.

Az automatikus mér6rendszerekné! tobb-
nyire az aktiv terd sz6rt fluxusi médszert alkal-
mazzak, de gyakori egyidejdleg mind az aktiv
mind a marado térnél keletkezé szort fluxus
jeleinek a kiértékelése is, amely kilondsen
hibafajtak keveredésénél jelentésen el6segit-
heti a pontos diagnosztizalast.

A 10. 4brdn cs6falban 1év6 valds repedés

sz6rt fluxus

drvényaram

a repedés

10. abra Valds repedés tipikus 6rvénydrami
és szort fluxusd mérGjele.

drvényaramu és szort fluxussal mért tipikus
jele lathat6. Az &sszehasonlitashdl is nyilvan-
valo, hogy a szbrt fluxus jel/zaj viszonya durva
fellletnél messzemenGen jobb [3].

Az drvényaramu eljaras elsGsorban sima
fellletd (nem ferromagneses) targyak — fefiilet-
re kijovd — hibdinak nagy pontossagl mérésére
optimalis, a sz6rt fluxus viszont durvabb fell-
leteknél, hengerelt vagy ontdtt termékek kiils6
és bels® hibainak felderitésére haszndlhato.

A szort fluxus mérésének alkalmazasai

A. Nagy szilardsagu csévek vizsgalata

A géz- és olajipari cs6gyartmanyok mecha-
nikai hibai, az 6tvoz6elemek szdrasa, a hoke-
zelési technoldgia pontatlansagai, a méretin-
gadozésok csak sz(k tartomanyon belll val-
tozhatnak.

A cstvekre vonatkozé ismert APl (Ame-
rican Petroleum Institute} szabvanyok a kdvet-
kez8 négy alapvetd vizsgalatot ajanljak a ter-
mékek ellenGrzésére:

- az alapanyag elekiromagneses vizsgélata
- a hosszirany( hibdk mérése

— a keresztiranyU hibak detektalasa

- falvastagsagméreés.

A felsorolt vizsgélatok csak killénb6zd
mérési elven mikédd berendezésekkel végez-
het6k el, ezek az API ajanldsok szerint a
kbvetkezok:

- Alapanyag 6tvozottsége, a hdkezelés mi-
ndsége, a keménység folyamatosan és ron-

csolasmentesen ellendrizhetd az alapanyag
magneses paraméterei (kezdeti és maximalis
permeabilitas, telitési indukcio, koercitiv erd)
alapjan.

— Cs6menti és keresztiranyd fellileti és
fellilet alatti hibak kimutatasara — szort fluxus
mérése elvén m{ikodd — két egymast kovetd
vizsgalo berendezés hasznalata a legalkal-
masabb. A csdvet hosszirdnyban felmagne-
sezve a keresztirany( repedéseket lehet kimu-
tatni a csovet kdrkdrdsen koriilvev magneses-
térmérd szondakkal, mig a hosszirany( hibak a
cs6 korlil forgo, a magneses tér sz6rasat érzé-
keld szondak segitségével detektalhatok.

— A cs6 falvastagsaganak meghatarozésa
legkdnnyebben ultrahangos vastagsagmérés-
sel oldhaté meg. Avizsgalo fejek csatolasahoz
altalaban aramlé vizet hasznalnak, de eléfordul
csatold kbzeg nélkili elektromagneses
akusztikus méréatalakitd (EMAT) is.

B. Tartokabelek vizsgalata

A személy- és teherszallitisra hasznalt
acélkabelek szdmos karositd hatdsnak vannak
kitéve (kopas, korrozio, faradas stb.). ldsza-
kos vizsgalatuk biztonségi és gazdasagi okok-
bél nyilvanvaléan nagyon fontos. Erre a célra a
sz0rt fluxus mérése alapjan miikodd berende-
zéseket tekintik a legalkalmasabbaknak.

Acél tartokabelek tipikus karosodasai:

— Kopds. Tartds igénybevétel kovetkezté-
ben a kills§ szalak megkopnak; ha azok ere-
deti atmérdje 1/3-dal csokken, a kabeit ki kell
cserélni.

— Kabel atmérdestkkenése. Tulzott kopés,
megfeszitési valtozasok, belsé szalszakada-
sok, kabelnyulas miatt kévetkezhet be.

— Korrdzio. Kopésnal stlyosabb karosodas,
amely gyakran a bels6 szalakon indul meg,
kiils6 fellleten csak kés6bb jelentkezik.
Korr6ziés godrok megjelenésekor a kabelt ki
kell cserélni.

~ Hurok. Szorosra hizott hurok nem javit-
hat6 karosodast, meg nem hatarozhaté szilard-
sagestkkenést eredményez.

— Hémérsékleti karosodas. Tiiz vagy ma-
gas hémérséklet a fém elszinezddését, a bels6
kenBanyag részleges elvesztését okozhatja,
az ilyen kabelt ki kell cserélni.

— Szétlapitas. Kerékdob vagy egyéb targy
sorozatos (tése plasztikus deformaciot hoz lét-
re. Ha az ilyen jelleg(i behatas nem sziintethe-
16 meg, gyakoribb ellendrzésre van szilkség,
korai kabelcserét igényel.

- Faradasi meghibasodasok. A sodrat bel-
sejében az egyes fonatok érintkezési pont-
jaindl a hajlitasi feszilltségvaltozas, vibraciok
faradasos t0réshez vezethetnek.

— Szakadt huzalok. Szalszakadasok megje-
lenése egyértelmiien a kabel elhasznalbdasa-
ra utal. Gyakori ellenGrzéssel a romlas mérté-
ke, a kabelcsere idGpontja el6re meghataroz-
hato. Uj kdbeleknél kdzvetlenil a szerelés utan
egy-egy szal elszakadhat, ha ezek szama nem
névekszik, nem jelentenek problémat. Ha egy
adott helyen t6bb szél is elszakadt, okat
feltételen ki kell vizsgalni.

Acél kotelek vizsgalatara hasznalt szort
fluxus mér8berendezés a kabel mentén haladé
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elektromagneses vagy permanens magnes
gerjeszibfokozatbél és hibavizsgdld érzékels-
b6l &ll (71. 4bra). Detektalsra tekercset vagy
Hall-szondét hasznalnak. A tekercs a hirtelen
keresztmetszet-valtozast, a szalszakadast
érzékenyebben jelzi, a Hall-szonda a korr6zidt,
a szélvesztést, a fokozatos kopast is kimutatja.

Mdgnesezd& #ram

S| Nl
LODDASASAS BT

Mignesezd tér

72222227

R R

L LA

11. dbra Acélkitelek hibavizsgélata szort
fluxus eljdrdssal.

Avizsgalofej szétnyithatd, hogy az kénnyen
a kabel kéiré szerelhetd legyen. A mérbegység
jele vonalirdra kertll, a regisztralé papir mozga-
t4sa a fej haladasi sebességével van szinkron-
ban. A vizsgdlati sebesség 20-150 m/perc
értekek kdzott valtozhat,

Az elektromagnes vagy a permanens mag-
nes a vizsgalt kabelt telitésig magnesezi, a mé-
rétekercs 0,2%-0s kereszimetszet-valtozast,
szélszakadast is kimutat, akar 5 cm atmér6ja
kabel belsejében is.

Haszndlatba vétel utan kézvetlenil elkez-
dett és periddikusan megismételt ellenGrzéssel
a kabelek hasznalati ideje jelent6sen novelhetd
és a kabelcsere idGpontja elére meghataroz-
hato. A banyakételeket négyhavonta, a magas
épliletek liftkdteleit évente szoktak ellendrizni.

C. Géz- és olajvezeték vizsgalata

Gondosan ellenGrzétt csovekbdl készilt
géz- és olajvezeték-halozatok kiilonféle kills6
és bels6 kérositd hatasoknak vannak kitéve,
ezért biztonsdgi okokbdl azokat idénként felill
kell vizsgalni. Az ellen6rzést a legttbb esetben
a gaz- és olajszallitds megszakitasa nélkil —
nyilvanvaldan roncsolasmentesen — kell elvé-
gezni, mivel minden meghibasodas silyos és
nagyon koltséges kdvetkezményekkel jar. Az is
dontd fontossdgd, hogy téves kijelzések ne
legyenek, mivel egy-egy csGszakasz kidsasa,
cseréje szintén tetemes (és felesleges) kolt-
séget okoz.

A mérdberendezésnek teljesen autoném-
nak kell lennie, sajat energiaforrassal mintegy
100 km tavolsagot befutva kell elvégeznie a

teljes fellletszakasz vizsgélatat, a mérési ada-
tokat elfszelekidlva rogzitenie, gyakran igen
szélsGséges kornyezeti kdrlimények kozott
(40-50 C° hémérséklet, 70 bar nyomas, 1-4
m/s haladasi sebesség, esetenként 10 g gyor-
sulds, korlatozott térfogat, stb.). Egy 100 km
hossz(lisagy, 600 mm &tmér6jli vezeték fellilete
csaknem 4.10% cm?2, ezért ha minden 1 cm?
méretd hibat detektalni kell, 5 Mbit/s adatfo-
lyam mellett, kiegészitve egyéb (tavolsag, ha-
ladési sebesség stb.) adattal, Gbit méret( taro-
l6ra van sziksége a fedélzeti szamitégépnek.

Az ilyen un. ,intelligens csGgrények” tal-
nyomo t8bbségében hibavizsgalatra ugyan-
csak a szort fluxus metodikat hasznaljak (API
szabvany is ezt ajanlja). A fontosabb kéve-
telmények a kdvetkezok:

—a gaz- vagy olajszillitis nem szakithat6
meg,

—minden szamitdsba veendd hibat ki kell
mutatni,

- a kills8 és bels hibakat szét kell valasztani,

—meg kell adni a hibaméreteket,

—a hiba koordinatait pontosan meg kell hata-
rozni,

- a valédi hibakat meg kell kiildnbdztetni bar-
milyen egyéb zavaré jelt6.

Egyes hibatipusok - révid, mélyedésszer(
hibak, amelyek dltaldban nem nagyon szoktak
ndvekedni — megengedett mérete 40%-0s ¢s6-
falvastagségig terjedhet, mas hibaféleségek:
hosszan elnydlt repedések, vagatok, korr6zios
felliletek Iényegesen veszélyesebbek, ezért
maximélis méretiik nem haladhatja meg a ¢s6-
fal 20%-at.

A csBgdrényekben a szort fluxus mérésé-
hez szlikséges magnesezést tdbbnyire perma-
nens magnesekkel allitjak eld, az erévonalak a
cstfalon zarédnak rugalmas acélhuzalkbtegen
keresztill (72.4bra). A hibaérzékeldé szondako-
szorl — szamuk a csGatmérdtdl fliggden 32-161
1dbb szaz — a magnespolusok kozti neutralis
szakaszon a cs6falra felfekve méri folyama-
tosan a felliletbl kilépd szort fluxust.

A hibafajtak megkilénboztetése, a hiba-
méretek kvantitativ meghatarozasa végett az
aktiv ter( vizsgalat mellett 4ltaldban maradé

S;'nr{ £luxus

—

12. 4bra Géz- és olajsz4llit6 csévezetékek
hibavizsgdlata a szért fluxus mérésével.

teri sz0rt fluxust mérést is végeznek a mag-
nesez6 kiron kivill elhelyezett masodik szon-
dakoszor(ival (13.4bra). Erzékeltként vagy te-
kercset, vagy Hall-szondat hasznalnak; tekercs
esetén a jelamplit(dot korrigaini kell a pillanat-
nyi haladasi sebesség figyelembevételével,

A mér6rendszer a hibavizsgald fokozaton,
a tapkordn, a szamitdgépen és az adattarolon
kivil tovabbi kisegit6 fokozatokat is tartalmaz;
ilyenek: cs6atméré- és anyagtulajdonsag-
ellendrz6 6rvényaramd egység, tavolsagmérs,
elakadésjelzd.

D. Tovabbi alkalmazasok

Forgasszimetrikus gépipari termékeken
kivill a szort fluxusi modszer alkalmas sza-
balytalan alkatrészek, helikopter rotorok, gaz-
turbina tarcsak, fogaskerekek, &gylcsovek,
lovedékek, csapagyhazak, futdgylirtk és még
sok mas alkatrész killsé és belsS hibainak
felderitésére is.

llyen feladatra szdmos, szdmitégépvezé-
relt, automatikus mérrendszert dolgoztak ki,
amelyeket — metallografiai vizsgalatokkal
dsszekapcsolva — elssorban nagy meg-
bizhatésagll gépelemek varhatd élettartama-
nak meghatarozasara hasznalnak.

Anyagtulajdonséigok
vizsgdlata mégneses
paraméterekkel

A koercitiv térerésség mérése

A ferromagneses anyagok egyik legfonto-
sabb jellemzdje a koercitiv tér, amelyet a mik-

British Gas

-

r______ L. .
[ Adatldrolg

Szenzeorok
s

13. dbra Intelligens cs6gbrény egyszeriisitett vdzlata.
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rostruktiira, szemcseméret, az 6tvdzbelemek,
zarvanyok (els6sorban a nem magneses zar-
vanyok), a mechanikai deformacio, a hékeze-
lés, a mechanikai teszlitségek hataroznak
meg. Akoercitiv tér valodi anyagjellemzc") nem
londsen a keményfémiparban elterjedt a ke
ménység meghatdrozasara; indirekt Uton az
anyagdsszetétel, a kobalt-tartalom, a revése-
dés, a porozitas stb. ellenGrzésére is hasz-
naljak [4, 5].

A tiszta vas koercitiv tere 10 A/m, a lagy
magneses anyagoké 1 A/m kérlli, a kemény
magneses anyagok, permanens magnesek
koercitiv tere 105 A/m-t is meghaladhatja.
Tipikus lagy szénacélok tere 30-120 A/m: a
hékezelt szénacéloknal 1000 A/m mérhetd
0,3% széntartalomnal és ha a széntartalom el-
éri az 1%-t, a koercitiv tér 4000 A/m-re ndvek-
szik.

Az dntbttvas koercitiv tere 200 A/m-t6 2000
A/m-ig véltozik a széntartalomtdl és a grafit
el6fordulasi formajatol flggéen (74. abra).
Tipikus acélféleségek keménysége és koercitiv
tere kozti kapcsolat a 15. dbrdn lathato.

Az otvbzGelemek hatisa eltérS: a szén,
kobalt, mangan, volfram jelentdsen; mig a
krém, molibdén, titan, aluminium kdzepesen,
az edzés ugyancsak jelentdsen noveli a
koercitiv tér nagysagat; a szilicium viszont sza-
mottevéen cstkkenti. A transzformator-lemez
alapanyagat azért 6tvozik sziliciummal, mert a

e lemezgrafit
A gombgrafit

8
széntartalom (%)

14. abra Ontéttvas koercitiv terének fiiggése
a széntartalomtdl.

THe. akm
40

20}~

1
600 g00

15. abra Kiilénb6z8 acélok koercitiv terének
fiiggése a keménységtdl.
A szemcsés perlit
0 hokezelt martenzit
— szénacél

hiszterézis gorbe keskenyedése a transzfor-
mator vasveszteségét mérsékli. A trafdle-
mezek koercitiv tere hengerléssel és megfeleld
hékezeléssel — anizotrép textlra kialakitasaval
- fovabb cstkkenthets.

A nikkel, egyéb 6tvbzGkidl fliggben, csok-
kentheti vagy ndvelheti a kialakulo koercitiv tér
nagysagat.

A koercitiv teret (igy mérik, hogy a munka-
darabot elektromagnessel telitésig felmagne-
sezik (16. 4bra), majd az aramot kikapcsolva,
iranyat ellentétesre valtoztatva értékét addig
novelik, mig megsz(inik a munkadarab magne-
sezettsége (16. 4bra H, pont).

4 .14gy

//_.—7... norm&1

[ Kemény
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16. dbra Keménység meghatdrozdsa
a koercit{v tér mérésével.

Akis fellletrészek rud alaki vasmagos te-
kerccsel is vizsgalhatok. Ezek viszonylag kis
teriiletet tapogatnak le, a maximalis vizsgalati
mélység kb. 2-3 mm. A jarom és a szonda
tipusi mérdfejeket fellleti keménység, edzési
mélység meghatarozasara hasznaljgk relatiy,
dsszehasonlitd ellendrzéseknél [6, 7).

Telies terjedelm( anyagvizsgalatnal, nagy
darabszam( gépalkatrészek, csavarok, szer-
szamok, csapagyhazak ellen6rzésénél a mé-
rést nagy méret(l tekercs segitségével végzik,
amely természetesen a felmagnesezést és a
leméagnesezést is automatikusan elvégzi.

A remanencia tér mérése

Atelitésig magnesezett vas és acél alkatré-
szek —a klls6 tér kikapcsoldsa utan — az adott
alapanyag Osszetételére illetve hbkezeltségi
allapotara jellemzé B, remanencia magnese-
zettseég marad. Bar a remanencia és a koerci-
tiv tér kdzott 4ltalaban elég szoros a kapcsolat,
el6fordul, hogy a keresett metallurgiai tulajdon-
sdg a remanencia térrel sokkal egyértelmiibb
oOsszefliggést mutat mint a koercitiv térrel vagy
eqyéb magneses paraméterrel (17. dbra).

A remanencia teret méré berendezések
lényegében megegyeznek a koercitiv teret mé-
rékkel, azzal a kildnbséggel, hogy a felmag-
nesezés utdn — amely tekerccsel, jarommal
vagy akar permanens magnessel torténhet —
munkadarab magnesezetiségét kell meghata-
rozni. Kis feliiletelemek — hornyok, furatok,
fogak — keménységmérésére, ,pontszer(” vizs-
galatdra permanens magneses ,ceruzaszon-
dat" hasznalnak, amelynek érzékenysége
ugyan elmarad a jarom tipusu vizsgaléfejekhez
képest, de mivel a magnesez6 tér egy pontban
koncentralodik, lokalis valtozasok, inhomogeni-
tasok kimutatasara is alkalmas.

Harmonikus analizis
A munkadarabot valtéarammal taplalt mé-
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17. 4bra A remanencia fiiggése
a széntartalomtdl.

rétekercsbe helyezve a hiszterézis miatt az
anyagban kialakulé magnesezettség, a mag-
neses fluxusslrlség késik és eltorzul a ger-
jeszt6 aramhoz (azaz a gerjesztd térhez) viszo-
nyitva (18. 4bra).
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18. abra Hiszterézis gorbe dltal keltett
harmonikusok szinuszos véltéaramd
mignesezésnél.

Amérbtekercsben indukalt fluxus valtozasa
(dD/dt) torzuldsa Fourier-komponensekre
bonthato, amely a gerjesztéssel egyezd alap-
frekvencidbdl és annak paratlan szdmu har-
monikusaibdl all [8]. Ahiszterézis gbrbe forma-
ja és mérete hatarozza meg az egyes harmo-
nikusoknak az alaphoz — és egymashoz - vi-
szonyitott aranyat, amelyek természetesen
attol is filggnek, hogy a gerjesztd tér képes-e a
teljes hiszterézis hurkot atfogni vagy sem (79.
dbra). Mivel az alapanyag Osszetétele, a
mechanikai megmunkalds és a hdkezelés a
hiszterézis hurok mas és mas szakaszat mo-
dositja, lehetGleg telitésig kell mindig a munka-
darabot magnesezni, megfelel6 harmonikus
tartalom csak ilyenkor érheté el [9].

A killénbdz6 technikai paraméterek (ke-
ménység, kéregvastagsag, mechanikai fesziilt-
ség, szilardsagi hatar, szlirke dntvény oldott
széntartalma, szenités, dekarbonizalas mérté-
ke stb.) és a harmonikus tartalom kdzotli kor-
relacio altaldban a harmadik és az 6todik
Fourier-komponenseknél a legnagyobb, maga-
sabb dsszetevbket mar nem nagyon hasznal-
nak analizisre. A 19. dbrardl nyilvanvald, hogy
a harmadik és az 6tédik felharmonikus menete
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19. abra A harmonikus tartalom fiiggése
a gerjesztési amplitddStol.

a gerjesztés fliggvényében alapvetGen kilén-
bézik az alapharmonikustél, de a hetedik mar
nem tartalmaz semmilyen tébblet informéciét a
harmadikhoz képest.

Gyakori eset, hogy a vizsgalt fizikai tulaj-
donség, pl. a kéregvastagsag, mind az alap-
harmonikussal mind a felharmonikussal mér-
hetd. llyenkor célszeri annak ellendrzése,
hogy melyik komponens ad nagyobb érzékeny-
séget, mert nyilvanvaléan az érzékenyebb na-
gyobb pontossagot és megbizhatobb szétva-
lasztast tesz lehetévé.

A harmonikus tartalom mérése az elmon-
dottakon tdlmenGen tovabbi elényckkel is ren-
delkezik. Ferromagneses anyagokndl a valté-
draml tér behatoldsi mélysége — a nagy érték
permeabilitas miatt — kicsi, ezért térfogati
anyagvizsgalat csak nagyon alacsony frekven-
cian lehetséges, ahol részben mr alacsony az
érzékenység a kiilsd és belsd hibakra, részben
romagneses ridban, 100 Hz gerjesztésnél,
alapfrekvencian, illetve annak harmonikusain
mérhetd tényleges behatolasi mélységet tlin-
teti fel a fellletttl szamitott tavolsag filgg-
vényében. A vart hatdssal ellentétben minél
nagyobb a frekvencia, annak tere annal mé-
lyebb rétegig terjed, azaz annal mélyebben
lev6 rétegek vizsgdlata valik lehetévé [9]. A
jelenség azzal magyardzhatd, hogy a maga-
sabb harmonikusokat nem a kiilsG tér gerjeszti,
hanem az anyagban létrejott Grvényaramok,
amely viszont a felllettl szémitva exponen-
cidlisan csdkken és ezért azok ellentere a
mélyebb rétegekben mind kisebb.

A 20. 4bran az is lathatd, hogy nagy tavol-
sigban a térgerjesztés maximum helyét6i

! d i : Sreand
2 1 2 3 1 5 &

20. dbra Kiilsnb6z8 harmonikusok amplitidé
véltozdsa az anyag feliiletét6l mért mélység
fliggvényében.

(azaz a tekercs kbzepét6l), a harmonikus kom-
ponensek rchamosabban esnek, mint az alap-
harmonikus, ezért az el6bbiek tere koncentral-
tabb, érzékeny tartomanyuk rovidebb. Igy
hosszmenti geometriai méretvaltozasok kevés-
bé befolyasoljak a mérési eredményt.
Akeménység, a kéregvastagsag, az alapa-
nyag 0sszetétele, a hékezeltségi allapot jelzé-
sein tulmenden a harmonikus tartalom ardnyos
a mechanikai feszilltséggel is. A 21. brdn az
A-gbrbe a fesziiltség irdnnyal parhuzamosan,
a B-gbrbe a fesziltség iranyra merélegesen
mérhetd harmadik harmonikus tartalom relativ
valtozasat szemlélteti a feszliltség flggve-
nyében. A meredek jelvaltozas a hiszterézis
gorbe nagyfoku torzuldsa miatt kévetkezik be.
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21. dbra A harmonikus tartalom fiiggése
a mechanikai fesziiltségt6l.

A permeabilitds mérése

A ferromagneses anyagok permeabilitisa
lényegében a magnese fluxusra vonatkozo
,magneses vezetGképesség” mértéke. Annak
ellenére, hogy értéke nem csak az anyag-
jellemz6kidl, hanem a kills6 magneses tér
értékétdl is erbsen flgg (5. dbra), megfelelGen
megvalasztott mérési feltételek mellett szamos
fizikai tulajdonsdg ellen6rzésére alkaimas.

A méagneses fluxus vezetSképességének
mérésén alapul6 eljaras egyik leggyakoribb al-
kalmazasi kbre a klonféle fellleti rétegek, be-
vonatok vastagsaganak mérése [10]. A mod-
szer egyarant hasznalhaté ferromagneses ala-
panyagokon lév8 nem mégneses véd6 bevo-
natok (festékek, m(anyag, oxid, karbid, nitrid,
krém, nikkel stb.) vastagsaganak meghataro-
zasdra; nem magneses alapanyagoknal mag-
nesezhetd bevonatok, magneses filmek vas-
tagsaganak mérésére. A vizsgalat véltdaramd
,mégnes hid" aramkor segitségével torténik.
Lényege: a valtéarammal gerjesztett magne-
ses kiir a mérendd — nem mégneses — rétegen
keresztlll zaradik. Igy a kapott je! a rétegvas-
tagsagtol fiigg [11]. Ezen az elven 1 um~1 mm
kozotli — magnesesen szigeteld — rétegek
vastagsaga mérhet6k (22. 4bra).

A mérm(szer természetesen ,érzi” a vizs-
galt targy feliletének kiterjedését, ezt jelzik a
killdnbtz6 atmérdnél kapott érzékenységi
Gsszefiiggések.

Magneses bevonatoknal, annak magneses
vezetbképessége (ha a permeabilitas nem tdl-
sagosan kicsi) nyilvanvaldan aranyos a vastag-
saggal, a mérémiszer ugyancsak mm-ben ka-
libralhato.

dtmeérs {mm)
w
8 P,
a <~ ]
7
0s

~

N
02 - §§

o
100 5 107 5 102 5 107
bevonat vastagsdga #m

N

relativ amplitdds

22. abra Bevonatok rétegvastagsdganak
mérése magneses vezetSképesség segitségével.

Az el6z8ekhez teliesen hasonld elven mi-
kodé berendezést hasznalnak ausztenites
acélok ferrittartalmanak mérésére. A korrdzio-
allé ausztenit ugyanis nem mégneses, ezért a
ferrittartalom (az Un. ,kemény” pontok, melye-
ken megindul a korr6zi6), hasonléan a magne-
ses filmekhez, megnéveli a magneses vezets-
képességet. Amérémlszer 0,1 — 50% ferrittar-
tomanyra kalibralhato.

A differencidlis permeabilitas értéke fiigg a
mechanikai feszlltségtdl. Ismert Gsszetételii
alapanyagoknal ezért a permeabilitas fesziilt-
ségmérésre is hasznalhatd. A 23. dbran szén-
acél huzal permeabilitdsanak a hizéfeszUlt-
ségtél val6 figgése lathaté egy adott, optimalis
4 kA/m egyenarami el6magnesezésnél mér-
ve. Hazom(vekben ugyancsak fontos, hogy a
Qgyartas soran az alapanyag martenzittartalma
ne emelkedjen a megengedett érték f6lé, mert
az a hlzhatdsagot jelentésen csokkenti [12]. A
permeabilitds martenzittartalomtél valé flig-
0ése (24. 4bra) segitségével a gyartdsornal a
huzal szabdlyozott hlitése mindig optimalisra
allithato.
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23. dbra Szénacél permeabilitdsdnak fliggése a
hizéfesziiltségtdl.
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24, abra Permeabilitds értékének fiiggése
a martenzittartalomtdl,
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A médgneses anizotrépia mérése

. A mechanikai feszilitség a mégneses ani-
zotropia érzékeld segitségével is mérhetd. Ez
az eljdras ugyancsak az alkalmazott fesziiltség
hatasara létrejovo hiszterézis gérbe torzuldsan
alapszik, lényegében a permeabilitas iranyfig-

Kétféle magneses anizotropiardl lehet be-
szélni, az egyik, amely a ferromagneses anya-
gok fizikai sajatossaga, a masik, amelyet a
mechanikai fesz(iltség, a magnetostrikcié indu-
kal.

A mérdberendezés hasznalata egyszerd, a
réntgensugaras maradd fesziiltség méréssel
azonos pontossagot mutat, vizsgalati mélysé-
ge azonban szamottevben mélyebb (kb. 1
mm). Az eljarast Japanban vasuti sinek
h6tagulas okozta feszliitségvaltozasainak
mérésére haszndljak. A feszilltségmérés pon-
tossagat a szonda tdvolsagingadozasa vi-
szonylag nagy intervallumban (0-3 mm) nem
zavarja (25. abra), a kijelzett érték azonban
fligg a sin demagnetizalasanak iranyatol.

A moédszer feszlltség meghatarozasan ki-
viil alkalmas a kéregvastagsag mérésére is. Vi-
szonylag vékony kéregvastagsagnal nagyobb
gerjeszté frekvencigt (400 Hz) hasznalnak,
alacsony, 40 Hz-es gerjesztésnél 2-4 mm
vastagsagl keményitett rétegeknél is j6
aranyossag taldlhato a kimeng jel és a kéreg-
vastagsag kobzott (26. abra).

A magneto-elasztikus vizsgdlati eljdrds

Ferroméagneses anyagok (acélok, Ontdtt-
vas, nikkel és bizonyos nikkelotvdzetek) bels6
feszilltsége a magneses hiszterézis gorbe
torzuldsan tdlmenden egy masik jellemzd, a
Barkhausen-zajspekirum segitségével is vizs-
galathé [15, 16].

A Barkhausen-zaj a magneses hiszterézis

Relativ amplituds
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25. abra Permeabilitds anizotrépidjanak fiig-

gése a belsd fesziiltségtdl. Akijelzett értéket a

szondatdvolsdg ingadozdsa nem befolydsolja,

de 4z alapanyag (vasiti sin) demagnetizaldsa-
nak irdnydt figyelembe kell venni.
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26. abra Kéregvastagsag mérése a permeabi-
litds anizotrdpidjdnak meghatdrozasdval.

gorbe felvételénél keletkezik azdltal, hogy a
gerjesztd méagneses tér valtozdsa soran a
kérdéses -anyagokban a felmagnesezGdés
ténylegesen nem folyamatosan, hanem sok
apro diszkrét ugrassal megy végbe (6. 4bra).
Az egyes ugrasok amplitddojat, srlségét a
magnesez0 tér értékétdl valo fliggését — azaz
a Barkhausen-zaj spektrumat — a kérdéses
anyag mikrostruktraja és az anyagban 1év§
mechanikai feszllltségek hatdrozzék meg. Ha
az anyag mikrostruktdrdja ismert, vagy
legalabb a mérendd targyban nem valtozik
jelentdsen, az egyes munkadarabok azonos
Osszetétell alapanyagbdl, azonos gyartastech-
nolégiaval késziiltek, a Barkhausen-zaj val-
tozasai lényegében a mechanikai fesz(iltségre
utainak.

A Barkhausen-zaj mérési médszert legel-
terjedtebben maradek feszilitség vizsgalatokra
haszndljak. Tartoszerkezetek, kiilonféle nagy
igénybevételnek kitett gépelemek — gézturbina
alkatrészek, csapagyak, fGtengelyek, agyl-
csovek, tartdszerkezetek, hidak stb. — fesziit-
ségallapotainak ellenGrzésére a leggyorsabb
és legegyszer(ibben alkalmazhatt eljaras. Ha
a vizsgélni kivant szerkezeti elem anyaga
ismert, vagy kalibralas céljara eredeti anyag-
minta is rendelkezésre 4ll, valtozé nagysagl
hiizé és nyomo fesz(iliségnek kitéve a mintat,
fel lehet venni az adott Gsszetételld és mikro-
szerkezet(l alapanyagra jellemzd mechanikai
feszlltség — Barkhausen-zaj amplitddé karak-
terisztikat, amelynek ismeretében kvantitativ
adatok kaphatdk a kérdéses szerkezet fesz{lt-
ségviszonyaira (27. 4bra). A kalibracio
elvégezhet6 az egyik végén befogott, a mésik
végén sulyokkal terhelt prdbadarabon, amely-
nek felsd fellletén hizo, also feliiletén nyomd
feszliltség keletkezik.

A vizsgalt anyagokban — gyartas soran
visszamaradt, vagy terhelés kovetkeztében —
létrejové maradék fesz(ltség a karakterisztikat
eltolia. A kalibracios gérbén leolvashaté el-
tolddas megadja a maradék feszlliség nagy-
sagat.

Amig a mechanikai fesz(ltség a rugalmas-
sagi hatarokon bellil marad, addig a fesziiltség
és a Barkhausen-zaj kozdtti Osszefliggés
egyértelmd. A rugalmassagi hatarnal nagyobb
terhelésnél az Osszefliggés hiszterézis jel-
legdvé vélik. a leginkabb hasznalatos anya-
goknal + 200-500 MPa-on belili fesz{it-
ségértékig lehet méréseket végezni.

Kompresszlo (MPad Huzis C(MPad

27. abra A Barkhausen-zaj amplitddé fiiggése
a mechanikai fesziiltségtél kitlonbozé
alapanyagoknal.

A maddszer, azonkivil, hogy a hizé és
nyomo fesziltségeket megkllénbdzteti, irany-
érzékeny és a magnesezés iranya (ez lénye-
kijeloli a fesz(iltségmérés iranyat is. A mérdfe-
jet efforgatva tetszés szerinti szdgben felve-
hetd a megfelel6 feszliltségvektor.

A Barkhausen-zaj mérése j0l hasznalhato
hegesztések kovetkeztében felléps fesziilt-
ségvéltozdsok kimutatasara, a hokezeléssel
elérhetd feszlltségesokkenés kovetésére (28.
adbra). Természetesen figyelembe kell venni,
hogy hegesztésnél a héhatasnak kitett z6na-
ban tobbsz6rds fazisatalakuldsok mehetnek
végbe, emiatt azok Barkhausen-zaj karakte-
risztikaja is alapvetéen megvéltozhat. Ra-
adasul a tdbbszor termikus ciklus képlékeny
deformaciét hozhat létre, amely szintén elté-
rést okozhat a kijelzésben [17].
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28. abra Hegesztési varratra merdlegesen
mérhet§ bels§ fesziiltség €s csokkenése
hékezelés hatdsara.

Jo mindségli acélok elGallitasa szlkséges-
sé teszi a szemeseszerkezet ismeretét. Szem-
cseméret és azok homogenitdsa hatarozza
meg a mechanikai szilardsagot, a hideg
alakithatoségot, a mélyhuzasi jellemzdket [18).

A szemcseméretet tobbnyire optikai Gton
vizsgaljak, azaz a mintdt polirozzak és egy
adott hosszegységre es6 szemcsehatarok sza-
mabol kdvetkeztetnek az atlagos szemcse-
méretre. Annak ellenére, hogy ezt az eljarast
szamitdgépesitették, a mddszer még megma-
radt optikainak és roncsolasosnak, ezenfellll
idGigényes és folyamatos mérésre alkalmatlan.

A Barkhausen-zaj értékét a szemcseszer-
kezet nagymértékben befolyasolja, ezért sike-
resen haszndljdk alacsony széntartalma
acélok atlagos szemcseméretének ellenér-
zésére. Mivel a mdszer nagyon gyors, gorbilt
fellleteknél is hasznalhatd, teljes méretre kiter-
jedhet, fellilet-eldkészitést nem igényel, ezért
akar gyartésorba is illesztheté folyamatos
minGségellendrzés céljabl.

A 29. 4bran alacsony széntartalm, ferrites
acélok metallografiai mdédszerrel meghataro-
zott szemcsemérete és Barkhausen-zaj
amplitdddja kozti dsszeflggés lathato.

A magneses paraméterek (koercitiv tér, re-
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29. dbra Optikai (ton és a Barkhausen-zaj
amplitidé mérésével meghatdrozott szem-
cseméretek korreldcidja.

manencia, differencidlis permeabilitds, Bark-
hausen-zaj) mikroszerkezet-flggbek, ezért
azok hirtelen valtozasai tlterhelés, hémérsék-
leti karosodas, feszlltségkorrozié altal okozott
kifaradasra utalnak [19]. Nagy igénybevételnek
kitett gépelemek, tartdszerkezetek, tartlyok
magneses paramétereit idGszakosan ellen-
Grizve ilyen modon azok vérhatd élettartama
megbecsllhetd. Kifaradds vizsgalatara vo-
natkozd eljarasok ismertetésére egy késdbbi
szamban ker{l sor.
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A szabvdanyositds és az akkreditdlds Gj rendje

Mint ismeretes, az Eurépai Uniéhoz csatlakozasunk egyik feltétele a
szabvanyositas és a minGségtanlsitas szervezeti és eljarasi rendsze-
renek illesztése az eurGpai rendszerhez. E téren mar sokirany( képzési
(lasd az Eseménynaptar rovatunkat), szervezési és jogszabély-alkotasi
munka van folyamatban. Ez utébbit tekintve, 1994. januar 1-t6l élet-
belépett a Ptk. azon modositasa, miszerint minden gazdalkodé koteles
az altala szolgaltatott termék, dolog minGségét tandsftani. Ugyancsak
ekkortdl hatalyos a termékfelelsségrél sz616 1993. évi X. tv. is, amely
szerint a gyartd és az importald felelGs azért, hogy a terméke a gyértas
idSpontjaban megfeleljen a tudomany és a technika allasanak, és ezt, ha
kell, bizonyitani is koteles.

Anemzeti szabvanyositasrol szolo 1995. évi XXVIII. tv. Gjabb |épés
az emlitett jogharmonizacié (tjan. Ennek szellemében, 1995. szeptem-
ber 25-én kozlestileteként megalakult a Magyar Szabvanytgyi
Testiilet (MSZT), amely a j6vében allami vagy magan kezde-
ményezésre szabvanyokat dolgoztat ki és hagy jové, tovabba képviseli
hazénkat a nemzetkézi szabvanyositasi szervezetekben. Nemzeti szab-
vanyt csak az MSZT fogadhat el és hozhat nyilvanosséagra. Az alakuld
kdzgydlés az MSZT elndkévé dr. Konkoly Tibor professzort véalasztotta.

A laboratdriumok, a tanlsitd és az ellendrzé szervezetek akkredi-
talasarol sz616 1995. évi XXIX. tv. ugyancsak a mar emlitett célokat szol-
gélja. A 16rvény szerint a Magyar Koztarsasag nemzeti akkreditald
szervezete a Nemzeti Akkreditéldsi Testiilet (NAT), amely kizarolagos
jogokkal felruhdzott kdztestiilet. Az 1995. szeptember 28-ai alakuld kdz-
gyllés a NAT elnokévé dr. Tolnai Lajost, a Magyar Kereskedelmi és
Iparkamara elnGkét valasztotta meg. ANAT tagsaga 6nkéntes — eltéréen
a kamarai rendszert6l —, de a tagsag feltételekhez van kétve. Tagjai
koz6tt harmonikus aranyban szerepelnek a hivatalbol tagok, az akkredi-
talt szervezetek, az érdekvédelmi szervezetek, a tudomanyos és m(isza-
ki egyestiletek és a felsGoktatasi intézmények.

Az MSZT és a NAT kdztestlletek létrehozasaval a honi szabva-
nyositasi és akkreditalasi feladatok elldtdsara (j szervezeti és eljarasi
rendszer kezdte meg miikodését.

LK
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A vizualis vizsgalat és eszkdzei

Sziics Pal*- Wohlréib Zsuzsanna*

A vizudlis vizsgalat (VT), a szemrevétele-
zés eszkbztelensége miatt nemcsak az egyik
legelterjedtebb anyagvizsgalat, de sokak sza-
méra a legkevésbé megbecstt is: ,mert nézni
mindenki tud”. Ez igaz is, de a fontos részletet,
a jelent@s elvaltozast csak a gyartasi és szere-
Isi technologidban, valamint az (zemeltetési
korliiményekben egyarant jartas, gyakorlott
anyagvizsgalo szakember fogja meglatni, és
csak a képzett anyagvizsgalé tudja egyértel-
miien dokumentalni.

A szemrevételezés szintjei

A szemrevételezés (VT) az egyik leg-
alapvetébb és az egyik legszélesebb kérben
alkalmazott roncsoldsmentes anyagvizsgalati
modszer. Alkalmazasi korét és céljat tekintve
beszélhetlnk:

— 6nallé vizualis,

- roncsoldsmentes vizsgalatokat kiegészitd,

~ dllapotellen6rzé vagy karesetelemz6 vizs-
galatokat kiegészit8

tevékenységet jelentd vizsgalati modszerrdl.

Ondllo vizudlis vizsgalat

Az 6nallé, mondhatnank ,klasszikus” vizua-
lis vizsgalat szerepe a gyartasban, valamely
technolégiai miivelet soran vagy egy készter-
mék esetén eléggé ismert. De nemcsak ismert,
hanem meghatarozott is. Szabvanyok, misza-
ki iranyelvek, szabdlyzatok rendelkeznek
végrehajtasanak iddpontjardl, azaz a miveleti
sorban kijelolt helyérél, a vizsgalat kordl-
ményeirdl, terjedelmérdl és az értékelési kri-
tériumokrol. A legalapvet6bb, legelterjed-
tebben hasznalt szabvanyok a kdvetkezok:
MI 4310/1:1985; MSZ 431012:1984; M| 7780:
1986; Ml 12374:1979; MSZ EN 25817:1993 az
MSZ 4310/3:1985 helyett; MSZ 13833/4.1982;
IM (1985) MSZ 10417:1989; MSZ 13833/1:
1981; MSZ 1754:1984; MSZ 1755:1984; MSZ
13833/6:1981; MSZ 13833/7:1983; MSZ 13833/
9:1983; MSZ 13833/10:1983; MSZ 13833/11:1983;

A szemrevételezés és az egyéb
roncsoldsmentes vizsgélat kapcsolata

Talan kevésbé tudatos és korllhatarolt a
szemrevételezés ténye és szerepe a t6bbi
roncsolasmentes vizsgalati modszer esetén:

- Améagnesporos és a folyadékbehatolasos
vizsgalat értékelése vizudlisan, illetve a
vizudlis vizsgalat segédeszkdzeivel (nagyito,
megvilagitas, fényképezés, ...) torténik.

- A radiografiai, az ultrahangos és az
drvénydramos vizsgalat fizikai jelenségek
alapjan és nem szemmel valé megfigyelés
(tjan regisztrlja a hibdkat. Az eredmények
végs6é interpretdldsa azonban Altaldban

*EROKAR Rt. Anyagvizsgalé és Allapotellendrz6
Laboratérium

vizualis vizsgalattal orténik. Pl. a radiografiai
filmek értékelése kis nagyitasd lupéval.

- A szamitdgéppel tamogatott térfogati
vizsgalati modszerek (radiografia, ultrahang) a
feltart hibat méretaranyosan és térben jelenitik
meg a szamitdgép monitoran. A szemlélé ma-
ga eltt latja a vizsgalt szerkezeti elemet, ben-
ne a feltart repedést, zarvanyt. A szem altal
felfogott ernyGkép tovabbi t6bbletinformaciot
szolgaltat, ami Altalaban Gjabb asszociaciot
indit el, akar a hiba okat, akar a javitds modo-
zatat illetGen.

A kdresetelemzés és a vizudlis
vizsgélat kapcsolata

A szemrevételezés feladata az Uzemeld,
illetve karosodott elem kdrnyezetének és a
vizsgalt elemnek maganak részletes, célratord
és reprodukalhatéan dokumentalt leirasa. Ez
egy adott szakteriileten elvégzett sok hasonlo
szerkezeti elem allapotellendrzése, illetve
karesetelemzése soran felgyilemlett és gon-
dosan rendszerezett szakmai tapasztalat
alapjan valik lehetdvé. Aszemrevételezés célja
a tovabbi vizsgalatok iranyanak kijeldlése, az
alkalmazandé vizsgélatok tipusénak és ter-
jedelmének meghatarozasa, a meghibasodas
okanak, vagy lehetséges okainak behataro-
lasa. Bar ezen munkahipotézis tovabbi vizs-
gélatokkal valé meger@sitése dltalaban nem
hagyhato el, a szakszer(en elvégzett szem-
revételezés lényegesen gyorsitja és olcsositja
a vizsgalatokat.

A szemrevételezés
oktatésa

Hazénkban 1989-ben tartottdk az elsd
vizudlis roncsolasmentes anyagvizsgald tan-
folyamot, AzGta évente 5-6 elsd fokozatl és
2-3 masodik fokozatl MPV tanfolyamot
szerveznek. A tanfolyamok a GTE Anyag-

vizsgalo Kozponti Szakosztalya &ltal jovahagy-
oft tematika szerint, a SZTAV Rt. jegyzeteinek
felhasznalasaval folynak. Harmas fokozatd
tanfolyam ezidaig egyetlen egy volt, 1992-ben,
Az itt minGsitett szakemberek oktatoként és
vizsgaztatoként mikddnek a V1 és V2 tan-
folyamokon. Az oktatas jogi hatterét az alabbi
rendeletek és szabvanyok alkotjak:

- 12/1992. (IV4) IKM rendelet ,Az isko-
larendszeren kivlili, az ipari és kereskedelmi
tevékenységgel dsszefliggd szakmai oklatas-
rol, képzésrdl és mindsitésrdl”

- 7/1993. (XI1.30) MM rendelet ,Az
Orszagos Képzési Jegyzékrol”

- 10/1993. (X11.30) MiM rendelet ,A szak-
mai vizsgaztatas altalanos szabalyair6l és
eljarasi rendjérdl”

— MSZ EN 473:1994 ,Roncsolasmentes
anyagvizsgdlatot végzék mindsitése és a mi-
nésités tandsitasa”

- MSZ EN 45001:1991 ,Vizsgal6 laboratéri-
umok miikddésének altalanos feltételei”

- MSZ EN 45013:1991 ,Személyzet tanu-
sitAsat iranyito tanlsitasi szervekre vonatkozd
altalanos feltételek”

A roncsolasmentes anyagvizsgalok kép-
zésének, mindsitésének, a mindsitések nyil-
vantartasanak rendjét az |. tablazat foglalja
0ssze.

1995 tavaszadn az MHtE-vizsgacentrum
megbizast kapott a hegesztés és az
anyagvizsgalat terlletén, és ezt kovetden tan-
folyami tematikak és vizsgakérdések kidolgo-
zasara adott megbizast az MSZ EN 473-ban
felsorolt valamennyi médszerre, valamint spek-
troszkopos, rezgéselemzd, réntgen finomszer-
kezet vizsgéld, mechanikai anyagvizsgald,
metallografiai anyagvizsgald és hegeszté
inspektor szakmakra.

A vizudlis anyagvizsgalé 1...3 fokozatu
képzés szakmai és vizsgaztatasi kdvetelmé-
nyeit az OKJ 13-9-3193/19...21-07-9-0-01

I. tablézat. A roncsoldsmentes anyagvizsgéid képzés rendje

1KM
N o " SZAKMAI DIZOTTSAG
izsgacintk FUGGETLEN TANUSITO TESTULET - D -
. . ellendra & lektarilja
vizagahizntisig “““-!}2-"4.'
B patiieckar
gl darabehot
TWSITAS [ MEG LMAZOTT TESTOLET Kijelah, miindail és ellemdiesi
nyibvintartis {EGHATA : oy
-bizonyitviny ~vizsgazaiohely
meghosszabhids -
“tovibbképzés -
~Gjraminfsités
i . la— | VIZSGAZGATOHELY OKTATO DAZISOK ,
MINOSITO VIZSGAK LEGANZ TEMATIKA
SZERVEZESE P ingsio bizic “ERO, JEGYZET
E VIZSGAKERDES
Allalinos oktali szemétyzet ETALONOK gyakorlishoz
-szakterileti  1-2 fokozat ) élietd cazhdz GADARABOK
wkorls EIMELETI || GYAKORLATI| | gvakor ctalunok
alip vizsgakérdésck | | vizagadarabot miazerch
3 fokozal .
- teszilapok miszertk
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szam alatt szerepelteti. A tanfolyamon oktatott
targyakat, draszdmokat és az elsajatitand6
miszereket a Il. tablazat tartalmazza:

Il. tablazat, A vizualis tanfolyamok szerkezete

Vi V2 vt V3

Eldleltétela | Kdzépfok | KGzéplok + | Kozéplok + | Felstloki
beiskold- | 1hénap Vi V2 végz.

zéshoz gyak. 3 hénap 5év 8 hénap
gyak. gyakorlat gyak.

Alap- 20 20 4 70
ismeretek 4 4 4 8
Fizika 4 4 4 =
- 4 2 8
6 4 2 8
- 4 4 16
8 8 - 16
Miszer [tolémérs  [V1 Ujtlpust | varratmérék
igény | mikrométer |eszkdzei+ |mlszerek |video-
varralmérék | fiberszkép endoszkdp
lupe video- inlerfero-
(Okrk endoszkop méter

boreszkép | ézer inter-
binokularis | ferométer
mikroszkop

Tehat napjaink feladata a kidolgozott tema-
tikak alapjan jegyzeteket imni, teszt-lapokat és
vizsgakérdéseket 6sszedllitani, a gyakorlashoz
és a vizsgaztatashoz kell§ szamu és mindségl
hib4s darabot eléllitani, 6sszegydijteni. Csak
ezutdn lehet mindsiteni azokat az oktatd
bazisokat, amelyek rendelkeznek
— képzett személyzette!,

- szemléltetd eszkozOkkel, tanteremmel,

— gyakorlé mintadarabokkal,

—a szlikséges fajtajo és darabszam{ miszer-
rel,

~ minBsitett vizsgal6 laboratoriummal.

Ertelemszer(ien hasonlo feltételek alapjan
lehet kivalasztani a vizsgdziato helyeket a
gyakorlati (vizsgadarabok, miiszerek, képe-
sitett oktatok) és az elméleti (vizsgakérdések,
vizsgaztatd személyzet) vizsgaztatashoz.

Az MPV fanfolyamok kialakult gyakorlata
eddig is megfelelt az MSZ EN 473 szabvany
tdmasziotta tartalmi kovetelményeknek. A tan-
anyag és a képesitett anyagvizsgalok szak-
tudasa eurépai mércével mérve is megieleld. A
vazolt tevékenység eredményeként Iétrejon a
vizsgacentrum-oktatobdzis-vizsgdztato
hely egyittm(kdd6 szervezet, és az orszag-
ban mindenhol azonos elvek szerint, azonos
minBségben képezik és minGsitik majd az
anyagvizsgalokat. Ett6! a folyamatté! varhato,
hogy a tanfolyamok szervezésénél jelenleg
tapasztalhaté ellentmondéasok is megsz(innek.

A szemrevételezés
eszkozei

A vizualis anyagvizsgalé munkaeszkozei
kdzott par olyan ,j6l ismert’, egyszer( mérd- és
nagyitdeszkoz is megtalalhatd, mint példaul az
acél-mérdszalag, tolomérd, csavarmikrométer,
sz0gmérd, tiikor és lupé. Ezek kézll a lupéra
hivnank fel a figyelmet. A parszoros nagyitasa
nagyitd jelentdsége nemcsak abban rejlik,
hogy a latész6get nagyitva a vizsgalt feliilet
részleteinek jobb felismerését teszi lehetGvé.
Legaldbb ennyire fontos, hogy a vizsgald
figyelmét a fellilet egy kis részletére koncent-
rélja.

A vizudlis vizsgalatok egyik fontos
részterllete a hegesztési varratok szem-
revételezése, a fellleti hibak tételes, szakszer(i
és szamszer(l megadasa. E terilleten eddig is
alkalmaztak — tobbnyire hézilagos kivitell -
varratmérg, ellendrzd eszkdzt. ld6kdzben a
kiilf6ldi irodalomban djabb mérGeszkbzok
kerlltek ismertetésre, amelyek készenléti
taskak formajaban hazénkban is besze-
rezhetok.

Az 1. dbran lathaté sorozat varratméretek
meghatarozasara szolgal. A 2. dbran |athatd
eszkdz adott méretl vagy annédl nagyobb
szegélykiolvadas, esetleg adott mélységl
fellileti hiba mérésére alkalmas.

A 3. dbrdn |athato eszkéz tompavarratok
gydk- illetve koronamagassagat, illetve sarok-
varratok magassagat hivatott megmérni.

G AL GAGE Co.

Mg‘cme

Ui

1. abra. Varratméret (keresztmetszet) ellendrzd

‘A6W‘° /
M/ 7

2. abra. Szélbeégés ellendrzd

o
R
b B
8 mle—

Hax. g —
HIN 432 —

3. dbra. Altaldnos varratalak méré

A 4. 4bran 1athaté eszkoz a baloldali cstics
segitségével magassagot, mélységet tud
mérni,. Az elforgé tarcsa baloldali belss élével
leélezések sz8gét méri. A jobb felsé sarokban

elhelyezett kihlizhaté mérce sarokvarratok
magassagat meéri.

4. dbra. Univerzilis varratmérd

Az 5. 4brdn bemutatott mérGeszkdz az élel-
tolodas és a leélezés kialakitasanak mérésére
szolgdl, de az utolsé harom eszkdz egyéb fe-
lileti és alakhibdk méretének a meghataro-
zéséra is alkalmazhato.

T 9‘@

5. abra. Eleltolédés és élkiképzés mérd

Kozvetlentil hozza nem férheté
feliiletek szemrevételezésének
eszkozei

Asz(ikre szabott karbantartasi idg alatt sok-
szor nincs lehetdség a berendezések megbon-
tdsara, mégis j6 lenne tudni, milyen a belsd
terek allapota. Mas esetekben a szerkezeti ele-
mek kialakitsa egyaltalan nem vagy csak jelen-
t6s id6- és koltségraforditas aran teszi lehetévé
kiiikus pontok szemrevételezését. Az ilyen
kozvetlenil meg nem tekinthetd helyek vizualis
megfigyelésére fejlesztették ki a kilonféle
endoszkbpokat.

Amerev boreszkopok és a hajlékony (veg-
sz4l optikat tartalmazo fiberszkopok elég elter-
jedtek. Aboreszkdpok felhasznalasat korlatoz-
za, hogy csak egyenes (ton vezethetdk a vizs-
gélat helyére. A fiberszképok felbontasat meg-
hatarozza az alkalmazott kvarcliveg elemi
szalak szama. Ezen tdlmenden az lvegszal
optikak sérilékenyek, és 3 méter feletti hasz-
nos hossz esetén igen dragék.

Az 1970-ben megjelent CCD képalkot6 az
endoszkdpia Uj vilagat nyitotta meg, lehetévé
téve a kis atmérdjli, nagy felbontdképesséy(,
fényszegény (3-7 lux) kérnyezetben is érzé-
keny szilardtest képalkotok alkalmazasat, A
modern CCD képalkot6 valtoztathatd kiolva-
sasi idgvel (zarsebesség), és mintegy 800 ezer
képpontot jelents felbontoképességgel ren-
delkezik. A CCD elem minddssze 8x7,75 mm
nagysagu, a képpontok 513 sorban, soronként
818 oszlopban egy 6,4x4,8 mm-es fellleten
helyezkednek el. A nagyobb elemi képpont-
szam miatti finomabb, részletgazdagabb fel-
bontést szemléleti a 6. dbra.
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6. abra. Az livegszdloptika (a)
és a videoendoszkop (b) felbontdsa

A képpont” fotodiodat jelent, amelyen a
raes6 fény intenzitdsaval aranyos toltés jelenik
meg, vagyis a CCD egyszin(i képet allit el8. A
szines kép létrehozasat kétféle mddon oldjak
meg. Az egyik esetben szines optikai racsot
JNelyeznek” a sziliciumlapka elé, amelyen (7.
abra) voros (R) zold (G), intenzitds (1), kék (B)
pontnégyesek vannak, és ezek a négyes kép-
pont csoportok egyidejlleg észlelik az alap-
szineket. Tehat a CCD képpontjainak negyede-
negyede egy-egy alapszinben latja a targyat,
és ebbfl az egyid6ben el6alld 3+1 képbdl kell
kikeverni a szines képet. A médszer elnye,
hogy gyors, hatranya, hogy negyedére csdk-
kenti a felbontéképességet. Ezt a képalkotési
modszert alkalmazza az Olympus [V12D2-60
tipust ipari videoendoszkopja.

Négyes keppont
csapariak egysdeieg
drzeheld @ vorg, yorox
20ld és hik Ean, 20ld
ek

gy oyektiv  CCO

7. abra. Egyidejii szines képalkotds

A masik médszer szerint egymas utan
vilagitiuk meg a targyat a harom alapszinnel,
és a voros, z0ld és kék (RGB) fényben iddben
egymas utdn felvett képeket egyesitiik egy
szines képben (8. 4bra). Mig az els§ modszer-
nél a felbontéképesség rovasara nagy zar-
sebesség(i (1/1000 s) fényképezés érheté el, a
masodik, Ugynevezett mezGszekvencialis
szines technikdval a lehetd legjobb felbontast
produkalhatjuk, ezért cserében persze le kell
mondanunk a gyorsan mozgd targyak megfi-
gyelésérél. A Welch Allyn cég altal gyartott
VideoProbe 2000 videoendoszkép is a
mez@szekvencidlis technikat alkalmazza. A

fényforras és a fényvezet6 rendezetlen liveg-
szal kdteg kozé vorés, z6ld és kék szin-
sz(irBkkel ellatott forgd tarcsat helyeznek. A
tarcsa mozgasa szinkronizalva van a képet
megvilagité lampaval. A videoprocesszor
memoridja tarolja a harom egyszin{ képet és a
beldliik kikevert szines véltozatot.

Hingen hippont
aprdat kovaicen
hateg woeas, AEd, kik

aginben Fradhel
=

&

W
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8. abra. A mezdszekvencidlis szines
képalkotds

A 6 méternél hosszabb szondakndl mar
jelentds a fényveszteség a rendezetlen liveg-
szal kétegben, ezért nem a mez@szekvencialis
megvilagitast hasznaljak, hanem az endosz-
kop fejrészén infravords diodakat helyeznek el.
Természetesen a monokromatikus megvilagi-
tas esetén az endoszkép fekete-fehér képet
szolgdltat, de ezt szinte tetsz6leges tavolsag-
bol.

AVideoProbe 2000 videoendoszkdp sok te-
kintetben 0] lehetdséget nydjt a hagyomanyos
vizualis felligyeleti rendszerekkel szemben. A
merev boreszkpoknal hozzaférhetbség és
megvilagitasi fényigény tekintetében, az liveg-
szal-optikaknal felbontoképesség és élettartam
tekintetében rendelkezik jobb paraméterekkel.
A VideoProbe 2000 felbontoképessége 80 mm
targytavolsag esetében 0,5 mm, 40 mm targy-
tavolsag esetében 0,2 mm, mig 20 mm targy-
tavolsagnal 0,08 mm. A videoendoszkdp képét
tv-képerny6n egyszerre iBbben is nézhetik,
értékelhetik. A vizsgalat menetét videosza-
lagon lehet rdgziteni, a kivant képek kimerevit-
het6k, polariod képen vagy magneslemezen
tarolhatok.

Az Osszes optikai rendszer esetén igaz,
hogy a képméret, vagyis a rendszer nagyitasa
a targytavolsag fuggvénye. De az endoszko-
pos vizsgélat sordn éppen azt nem tudjuk,
hogy milyen tavolsagra helyezkedik el az
endoszkop fejrésze a vizsgalt felliletidl. Ezért
mindig gond a ,Jatott” hiba valédi méretének
megadasa.

Arnyékszonda

Amint lattuk, a kereskedelmi forgalomban
kaphatt képfeldolgozd rendszerek csak kiils6
segitséggel, és tobbé-kevésbé korlatozottan
alkalmasak mérésre. 1991-ben jelent meg az
els6 olyan endoszkop, amely referenciatargy
vagy sik alkalmazasa nélkll hatarozza meg a
vizsgalt targy abszolut méretét.

A Welch Allyn altal kifejlesztett Shadow-
Probe (arnyékszonda) fejrészén két ablak talal-
haté (9. abra). Az egyik a megvildgitast szol-
gdlja, a masik ablak mogétt a CCD kamera és
optikdja foglal helyet. A fényforrds elGtt
aszimetrikusan helyezik el azt a fémszalat,
amelynek arnyékat és a képmezdben elfoglalt
helyzetét elemezve allapitjia meg az AMS rend-
szer a vizsgélt felllet helyzetét (dolését) és
tavolsagat. A 9. dbran lathato, hogy

-

— mer6leges sikhoz a képoldallal parhuzamos
arnyék, ferde sikhoz szdget bezar6 arnyék
tartozik,

—killdonbdz6 siktavolsagok esetén az arnyék
mas és mas aranyban metszi a képmez6t.

A billentyGzeten egyszerd  kurzor-
miiveletekkel kivalaszthatd a szamunkra szlk-
séges (zemmaod, és a lefagyasztott képermny6n
egymds utan akdr tdbbféle mérés is
elvégezhetd. A ShadowProbe harom kildn-
b626 (izemmodban dolgozik.

Aimn-es munka-
t1oforna

000 hamera (31
Topla 13

9, 4bra. A ShadowProbe mikodési elve

A DIST Gzemmédban az optikai tengelyre
meréleges sikon két pont linedris tavolsagat
tudja megmérni. A targytavolsagot és a rend-
szer akiualis nagyitasat (MAG) maga hataroz-
za meg. Avizsgalt feliileten kurzorkeresztekkel
kijelolt két pont tavolsagat valds méretben kifr-
ja.

A SKEW (izemmad ferde sikon valo mérést
tesz lehetévé. Az arnyék™nak a mért tavolsag-
ra kell esnie, a mérendd szakasz két végpont-
jat az arnyékon belll ugyancsak Kkuzrorke-
resztekkel kell kijelolni. A képernydn kijelzésre
kerlll a nagyitds és a tavolsag valddi hossza.

A DPTH (zemméd az optikai tengelyre
mer6leges két (tehat egymassal parhuzamos)
sik tavolsagat méri meg. Az arnyék képében
ilyenkor 1épcs6 figyelhetd meg. A lépcsd két
szélére allitott  kurzorkeresztek  kdzotti
mélységet megméri és kijelzi a rendszer.

A ShadowProbe a VideoProbe 2000 rend-
szerrel egyltt haszndlva az elsS, abszolut
mérést megvalositd videoendoszkop. Nagy a
jelentdsége a nehezen hozzéférhets, kis
méretli hibakra is érzékeny berendezések
(repllégép-hajtomd, gazturbina, atomreak-
tor,...) vizsgalatanal.

Osszegzés

A szemrevételezés igen szerteagazo, nagy
gyakorlatot és szakismeretet feltételez6 4ga a
roncsolasmentes anyagvizsgélatoknak. Alkal-
mazasi terUleteit témoren foglalja Ossze az
American Society for Non-destructive Testing
altal 1993-ban kiadott, Paul Mclntire és P. O.
Moore 4&ltal szerkesztett ,Non-destructive
Testing Handbook. vol. 8. Visual and Optical
Testing” cimd kézikényv.

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 1995/4

1m




RmV-HELYZETKEP

Ultrahangos falvastagsagmeérés
a tobbszoros visszhang modszerrel

Rézsa Sandor*

Bevezetés

Az ultrahangos vastagsagmérés népszerd,
hagyomanyos mddja, amelynél az elsg vissza-
vert visszhangot haszndliuk az id6zitéshez
(egyszeres mérési modszerként is ismert),
nem mindig ad megbizhaté mérési eredményt
az iparban leggyakrabban hasznalt anya-
gokon. Ebben a cikkben az dgynevezett t5bb-
szords visszhang mérési elvet mutatom be,
amely az egyszeres visszhang médszer hibait
kikiiszobolve, a gyors, megbizhaté és pontos
vastagsagmérés hatékony eszkdze lehet.

Egy kis modszertérténet

Az ultrahang haszndlata fémek vastagsa-
ganak mérésére, és a korr6zio mértékének
meghatarozasara az elv megjelentésétdl kezd-
ve jelen volt az iparban. Eredetileg a kész(ilék
egy egyszer( ultrahangos generatorbdl és egy
katddsugarcs6bdl alit. A kijelzett eredmények
nehezen értelmezhetbk voltak, képzett keze-
[6kre volt szilkség a mérés megbizhaté eivég-
zéséhez. Amlszer nehéz volt, altalaban halo-
zatr6l mkodott. Ezt a miszert defektoszkdp-
nak vagy A-Scan eszk6znek nevezték.

Atranzisztor fejlddése nem csak a készilék
méretcsOkkenését hozta magaval, de a jobb
hordozhat6sagot is, mivel mikodtetésik
kisebb teljesitményt igényeltek, kisebb akku-
mulatorokkal taplalva. Akészillék el6nyds tulaj-
donsagai megndvelték az ultrahangos méré-
sek népszer(iségét a roncsolasmentes anyag-
vizsgalatban. Mindazonaltal a kijelzés tovabbra
is analog volt, és a készillék kezelése bonyolult
maradt és igen magas szintl felkésziiltséget
igényelt.

Felmerlilt az igény egy egyszer( vastag-
sagmérésre digitdlis mlszerrel, melynek ered-
ményét gyorsan lehet hasznalni és értelme-
zése is konny(. Az els( digitalis falvastagsag-
mérGk még analog kijelzbt hasznaltak, tehat
kvézi digitalis miiszerek voltak. Az els§ valddi
digitalis mérd csak az 1970-es évek kozepén
jelent meg. Ennek oka az volt, hogy a tényle-
ges digitalis kijelz6 technika tdil bonyolult és ne-
hézkes volt az akkumulatoros mlszerekhez.

A digitalis ultrahangos falvastagsagmérés
igen gyorsan népszer(vé valt a készilékek
alacsony 4ra, a konny( alkalmazasa, és ké-
nyelme miatt, meg azér, mert gy tdnt, hogy
nem kell képzett személyzet hasznalatukhoz,
mivel a ,misztikum” az eredmények értelmezé-
séhdl eltiint.

Sajnos ez az utolso feltételezés veszélye-
sen hibds voit és karos hatdsokat eredmé-
nyezett, melyek kdvetkeziében szamos cég
teliesen betiltotta a digitalis falvastagsagmeérck
hasznélatdt — még ma is vannak olyan cégek,
melyek filtjAk az egyszeres visszhangot
hasznal6 falvastagsdgmérdk alkalmazasat.

A digitdlis falvastagsagmér6t gyartok a
technika fejl6dését csak a mddszer pontatlan-
sgainak csokkentésére hasznaljak, mikropro-

* Uniford BT.

cesszorok vagy keresGtablazatok alkalmaza-
saval.

Az egyeszeres visszhang mérési modszer
kizdrja a biztonsagos mérést minden olyan
anyagon, amelyen bevonat van, vagy szem-
cses felliletd, vagy réteges zarvanyt tartalmaz
(annak ellenére, hogy ez mechanikailag elfo-
gadhaté anyag), vagy amikor a felilet a kor-
rozio miatt egyenetlen. Ezek a kordimények az
iparban mindennaposak.

Ahhoz, hogy a t8bbszdrds visszhang elvé-
vel végzett mérés elnyeit bemutassuk,
célszer(l rdviden attekinteni a hagyoményos
egyszeres visszhanggal torténd mérést. A
bemutatadshoz a kétkristilyos méréfejet
hasznaljuk, mivel ez a leggyakrabban hasznalt
megoldas.

Egyszeres visszhang,
kétkristGlyos mérofej

A kétkiistalyos mér6fej felépitését az 7.
dbra szemlélteti.
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1. dbra

Akristalyok altalaban egy tarcsabol vannak
kivdgva, és egymashoz tompaszdgben vannak
illesztve egy plexiliveg késleltetési vonalon, és
akusztikusan gumival vagy parafaval el vannak
szigetelve. Akristalyok mozgasat egy tmaszt6
anyag - tungstennel t6ltott epoxi, korlatozza.
Az egyk oldal adoként, a masik vevként
makodik. A villamos csatlakozast a kristaly
felliletéhez forrasztott vastag huzalok biz-
tositjak. A telies szerelvényt altalaban recés
maanyag vagy fémtokba helyezik, ahol a jel-
csatlakozdk alul vagy felill talalhatok.

A piezoelekiromos elven gerjesztett adobdl
kilépé ultrahang-energia impulzus a plexiliveg
késleltetd vonalon végighaladva a csatolo
kézegen at lép be a vizsgalandé anyagba.
Haladési sebessége az anyag slrliségetol és
rugalmassagétol fliggben néhany ezer méter
masodpercenként. Az anyagba belépd ultra-
hang impulzus a hatfalrdl, a hatarfelllet impe-
dancia-kiilonbségétdl fiiggéen, nagy részt
visszaverGdik és a mérdfej vevkristalyaba jut,
bejarva a kristdlyok szoghelyzetének meg-
feleld V-alak( utat. A visszaérkezd hangener-
gia impulzust az dn. hétfal visszhangot a ve-
vikristaly piezoelektromos Uton, a természetes

frekvencidjanak megfeleld valtéarami jellé
alakitjia. Az anyagba belépett hangenergia
impulzus kisebbik része az anyagon belilll
hatarfellletek kdzott oda-vissza verddik amig
teljesen le nem csillapodik.

Ha a vierjedési sebesség és a visszhangok
kozotti £id6 ismert, akkor a d anyag vastagsag
meghatarozhato a

d=v -t
6sszeflggéssel.

Ha az els6 visszhang visszaérkezésnek
idejét merjlik, akkor az Ugynevezett egyszeres
visszhang mérési modszert alkalmazzuk (2.
abra).
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2, dbra

A hibaforrdsok két alapvet6 el6fordulasa
kiolvashat6 az 1-2. 4brakbol.

Az egyik, amit V-hibdnak nevezlnk, a
kétkristalyos mérbfej felépitésébdl adodik. A
tényleges hiba a kristalyok egymassal bezart
szbgének és a vizsgalt anyag tényleges
vastagsaganak trigonometrikus fliggvényével
fejezhetd ki. Nyilvanvaléan, mivel a vastagsag
az amit meg kell hatarozni, a hiba matematikai
kompenzalasa ambar lehetséges, azonban
pontatlan, mivel az a-b vagy p-b tavolsagok
egyikének pontos meghatarozasahoz a masik
ismerete szlkséges.

A méasodik hibaforrds az egyszeres vissz-
hang elv hasznalatakor az a tény, hogy bar-
mely anyag a mérdfej és az anyag felllete
kdzott hozzaadddik a hang (tjdhoz. A festék-
bevonat vagy a csatolé anyag vastagsaga nyil-
vanvaléan ismeretlen és emiatt nem lehet
automatikusan kompenzalni. Ezenfeldl, nem
lehet egyszer(ien matematikai (ton levonni egy
ismert bevonatvastagsagot a kapott eredmény-
bél, mivel a bevonat tényleges hatasa az ultra-
hang terjedési sebességétdl flgg, ami lehet
akér az acélban mért sebeség egynegyede is,
igy a telies eredményben a bevonat vastag-
saganak négyszeres is szerepelhet.

A mliszergyartok altalaban ezért javasoljak
a bevonat eltavolitisat a mérés eldtt. Ennek
azonban esetenként akadalyai is lehetnek (pl.
zomang, raégetett festék, mlgyanta bazisi
festékek esetén), vagy a mérés utan a bevona-
tot helyre kell allitani, ami id§- és koltség-
igényes mvelet.

Tovébbi hibaforrds az Un. nullpont hiba. Ez
a plexilveg Kkésleltetési vonal kopasabél
adodik, ami ténylegesen megvaltoztatia a

12
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mérfe] nullpontjat. Ez az ultrahang kilépesi
pontja a mérdfej fellletén. Mivel az energia
athaladasi idejét a mérdtej fellletén figyelembe
kell venni (mind az addsi mind a vételi Gton),
ezt le kell vonni a mért idGb6l. Ha ez a kopas-
sal valtozik, a miszert rendszeresen Ujra kell
nulldzni. Ez a hiba ugyan telies mértékben
kompenzalhatd, de a gyakori kompenzélas
nem igazan praktikus, és a gyakorlatban
elmaradhat.

Az egyszeres visszhang elvén mér két-
kristalyos méréfejes falvastagsagmérdkben
ezekre a hibakra kifinomult elektronikus kom-
penzaciét hasznalnak. Ez akar automatikusan,
akdr kezel6szerven keresztill torténik, mégis
mindegyike ki van téve a hibanak.

Lathatd, hogy képzetlen személyek kezé-
ben az egyszeres visszhanggal mikodé ma-
szer alkalmazasa kérdéses, és ez a mérések-
kel kapcsolatos kételyekhez vezethet. Ez az
cka annak, hogy az ultrahanghoz érté cégek
nem igazan szeretik az egyszeres visszhang-
gal mkods mlszereket, és ugyanakkor ez a
digitalis falvastagsagmeérdk iranti bizalmat-
lansag oka is.

A t6bbsz6rds visszhang
mérési modszer

A t6bbsz6r6s visszhang mérési modszer
elvét a 3. dbra szemlélteti, amelyen az
egykristalyos méréfejjel, tébbszéros vissz-
hangjanak id6diagramja is lathaté. Mivel a
mérés nem az elsd visszaért visszhang fel-
hasznalasaval torténik, lathato, hogy amint a
visszhangok visszaérnek a méréfejre, a kozot-

ik eltelt id6 éppen annyi, amennyire az ultra-
hangnak szlksége van az anyagon valé atha-
ladashoz. (Ez valéjaban a vastagsdg kétsze-
reséhez tartoz6 id6, mivel az energia nyilvan-
valéan oda-vissza halad.) Tehat barmely két
egymast kdvet6 hatfal visszhangot hasznalva,
megkaphatjuk az anyag vastagsagat, a bevo-
nat nélkdl. Ha a mérés harom egymast kévets
visszhangra végezzik el a modszert t6bb-
sz0rs visszhang médszernek nevezzik.
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3. dbra

Ezt a modszert hasznéltak eredetileg a de-
fektoszkopokban is. Ezt még ma is hasznaljak,
olyan helyeken, ahol a digitalis m{iszerek hasz-
nlata nem engedélyezett, vagy nem mikéd-
nek (nagyon erds korrdzié vagy csillapitas).

Az egyszeres visszhanggal torténd mérés-
sel Gsszehasonlitva, nyilvanvalova valnak a
kovetkez6 elénydk:

- Mivel az ultrahang az anyagra merélegesen
hatol be a vizsgalt anyagba, és érkezik

vissza abbodl, az el6z6leg emlitett V-hiba nem
jon létre, igy kompenzalasa sem szilkséges.

- Abevonat vastagséga az eredményben nem
szerepel, emiatt megtakarithatd a felllet ala-
pos lecsiszoldsa és a késGbbi Ujrafestés
vagy felhordas.

~Mivel a kristaly a méréfej fellletéhez kozel
helyezkedik el, nincs plexi késleltetG vonal,
igy a nullponthiba sem Iétezik.

Az el6zbleg emlitett hibak nélklli mdszer-
hez nincs szltkség kifinomult elektronikus kom-
penzéciora, sem azok kezelGszerveire, igy a
miszert megbizhatéan hasznalhatja kilon-
leges kiképzés nélkl is a személyzet.

A tdbbszors visszhangos mérések pontos
es megbizhald eredményt biztosftanak, de
vannak itt is hatraltato tényezék.

- Mivel a mszetnek harom egymast kévet
visszhangra van szilksége, az anyag és a
visszaverd felllet csillapitisa és alakja a
mérhetéséget befolyasolja.

— Amérdfej felliletével nem parhuzamos mér
felilet azt eredményezi, hogy a hang a mér6-
fejtl tavolra sugdrzédik vissza — igy nem
lesz mérés. Erre gyakorlati példa az I-geren-
da.

- Eqgy erGsen csillapitd anyag lehet hogy nem
ad harom visszhangot — megint csak nem
lehetséges a mérés. Erre gyakorlati példa az
ontbttvas és a milanyagok.

Barmilyen ultrahangos miszer hasznéla-
tara vannak korlatozasok, ennek forrasai elsé-
sorban az anyag fizikai jellemzGi vagy
geometridgja. Ennek a két paraméternek
figyelembe vétele alapvetd annak megeérté-
séhez, hogy a miiszer esetleg miért nem mér.

CYGNUS INSTRUMENTS LTD

TOBBSZOROS VISSZHANG ELVEN MERO ULTRAHANGOS FALVASTAGSAGMEROK
NORMAL, ROBBANASBIZTOS ES ViZALLO, VALAMINT
ADATTAROLOVAL EGYBEEPITETT KIVITELBEN IS

GENSET Kit.

Kizar6lagos magyarorszagi forgalmazo:

9700 Szombathely, Zanati 4t 4.
Telefon/fax: 06-34/329-569 + Mobil: 06-20-428-545

Miszaki kereskedelmi képviselet:
UNIFORD Bt. « Rézsa Sandor ligyvezetd
2040 Budadrs, Szabadsag at 140/2.

Tel.: 153-6244, 06-60/348-000; Fax: 153-6244
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Ultrahangos falvastagsagmeérés gyakorlata
a Mol Rt. Tiszai Finomitéban

Fabian Péal*

A csBvezetékek, berendezések kiilonbozé
mértékben vannak kitéve korrozids, erézios,
vagy mechanikai koptaté hatdsnak. E hatas
nyomonkovetésére szolgal a rendszeres, (te-
mezett falvastagsdg-ellendrzés. A rendszeres
ultrahangos falvastagsagmérésekkel az el-
hasznalodasok, és a korrdzids karosodasok
idében felismerhetdk, igy a cstvezetékek cse-
réje elre tervezhetd, a szllkséges anyagok
beszerzésére is elegendd idd all rendelke-
zésre.

A Mol Rt. Tiszai Finomitéban 1986 Gta tor-
ténik rendszeres, Utemezett falvastagsag-
mérés. A legfrekventaltabb terlilet a technol6-
giai kombinait Uzem, ezért az oft [év8 cs6-
vezetékek Utemezett falvastagsagméréséhez
elsd |épésként el kellett késziteni a cséve-
zetékek izometria rajzait. A 450 db izometria
rajz elkészlilte utdn kijeldlésre kerlltek a
csbvezetékeken a mérési helyek (1. dbra). A
mérési helyek szdma egy izometrian 412 ko-
z6tt véltozik. Egy mérési helyen négy pontban

gben, hogy milyen anyagot szallit, mennyire
fontos Uzemelési szempontbol, milyenek a
szdllitott kdzeg paraméterei (h8mérséklet,
nyomas sto.).

Minden év elején kigy(itjtik az aktualis mé-
rendd csGvezetékek izometria rajzat, és amikor
az (zemvitel engedi, elvégezzilk a méréseket.

Améréshez az optimdlis [étszam harom f6.
Egy 16 az izometria rajzok alapjan mutatja a
mérbhelyeket, egy 16 elbkésziti a fellletet és
felviszi a csatold kbdzeget, és egy 6 végzi a
mérést.

1991-ben vaséroltunk egy DME DL ultra-
hangos falvastagsagmérg miszert, igy azéta a
mért adatokat tarolni tudjuk, nem kell azt
manudlisan irogatni. A mérési eredmények
tarolasa a kovetkezGképpen torténik: a DME
DL-ben az adattarak (file) szdméat 50-re valasz-
tottuk, ami azt jelenti, hogy egy file-ba 24 pont
fér bele, azaz 6 mérési hely. lgy egy izometria
rajz mérési eredményei 1 vagy 2 file-ba bele
férnek. Méréskor a helyszinen az izometria

1. dbra

mérlnk; a flggGleges egyenes csévezetékek-
nél négy oldalon, a vizszintes egyenes csGve-
zetékekné! alul, fellll és két oldalt, acélcsbivnél
a kills6 iven négy ponton.

Megallapitottuk a csGvezetékek mérési cik-
lus idejét, mely lehet 1, 2 vagy 3 év, attdl fig-

* diagnoszlikai i6el6ado

rajzra rairjuk a file szamat, azonosftas végett.
Az adott izometria rajzhoz tartozé file-ba a
mérési helyek szamanak megfelelden sorba
rogzitjik a mérési eredményeket a miiszerben.
Tehéat az egyes mérShely eredményeit az adott
file 1, 2, 3, 4 pontjaba, a kettes méréhely ered-
ményeit az 5, 6, 7, 8 pontjdba... a hafos
mérGhely eredményeit a 21, 22, 23, 24 pontja-

ba régzitjik. igy a méréhely utélag is azono-
sithaté a mérési eredménnyel.

A mérés végeztével a miszert dsszekap-
csoljuk a szamitogéppel, és a mérési ered-
ményeket a Testor BT.-10] vasarolt programba
attoltjlk. Ezzel a programmal elkészititk a
mérési jegyz6konyvet, amit megklldink az
iletékeseknek. A jegyzOkonyv tartalmazza a
mérési eredményeket, és a javaslatunkat (2.
abra). A mérési eredmények tovabbi feldolgo-
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A mobdkolt rajz szerinl a vaatékel cserédre Javasoljuk.

2. dbra

zasara irtunk egy programot, amibe az el6z6

programbél at lehet vinni a mérési ered-

ményeket.

A program funkcidi:

— tarolja a csGvezetékek f6bb adatait;

—tarolja a mérési eredményeket, melyek
csGvezetékenként kiirhaték nyomtatora,
vagy képernyére, mégpedig egy vezetéknek
az utolsd 7 évi mérési eredményei kerilinek
megjelenitésre mérési helyenként bontva;

—rendezés a vezetékkdéd alapjan nagység,
illetve betlrend szerint;

- elhasznalddasi trend meghatarozasa:

- megadja a tarolt vezetékekre a program
altal szamolt varhatd elhasznalodas évé,
a mért helyek kozll a kritikus helyet,
valamint az erre a helyre szamolt fogyasi
sebességet,

— képerny6re vagy nyomtatéra kifrathatd a
kért évben varhatéan cserélend
vezetékek listaja.

Ez a mérési rendszer ugyanigy alkal-

mazhaté a tartdly fenék-, palast- és tet6le-

mezének falvastagsagmérésénél is.
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Beszamolé a IX. roncsolasmentes anyagvizsgalé
szeminariumrol
Flicsdk Ferenc = Pintér LaszI6 - Tarnai Gyérgy

Mint az Anyagvizsgaldk Lapja el6z6 szamabdl az olvasok szamara
kider(ilt, idén majus 9-12. k6zdtt rendezte meg a Gépipari Tudomanyos
Egyesllet a IX. roncsolasmentes anyagvizsgald szemindriumot. Az
azonban mér csak a szakmat régota mivelSk elSit ismeretes, hogy pon-
tosan 20 évvel ezel6it, Gy6rben volt az els6, akkor még nem sorszamo-
zott, roncsoldsmentes anyagvizsgalati és mérési szeminarium. A 20
éves évforduldt talan azért nem emlitettiik a rendezvényen, mert a deci-
malisan gondolkodo rendezék a kilencedik szeminariumot nem akartak
fordulépontnak hangsulyozni.

A kétévenként rendezett szeminariumok kzott ketté volt amit, a na-
gyobb nemzetkdzi rendezvenyek iranti tiszteletodl egy éwvel elhalasztot-
tunk. Igy a X. szemindrium 1997. mérciusdban lesz megrendezve, ter-
veink szerint kiilféldi résztvevdkkel.

Aszemindriumot dr. Rittinger Janos, a GTE elndke nyitotta meg, mél-
tatva a roncsolasmentes anyagvizsgalatok és a vizsgald személyzet
jelentGségét. Ardvid nyitd (nnepség utan plenaris eladasckon a vizs-
galatok altalanos helyzetérdl kapott tajékoztatast a nagyszdma hall-
gatésag. Dr. Ritinger Jénos az épitmények (hidak, acélszerkezetli
hazak, emel6berendezések sth.) vizsgalatanak Ujszeri problémaival
foglalkozott. Dr. Konkoly Tibor a roncsoldsmentes szakemberképzés
harmonizaciéjanak probléméirdl és a jovd lehetdségeird! adott tajékoz-
tatast. Véleménye szerint az EN 473 elismerése és szabvanyba iktatasa
csak az elsd lépés azon a hosszl dton, aminek akkor lesz vége, ha a
magyar szakemberek mindenfajta bizonyitvanyét elismerik Eurépaban.

Az elmlilt év 6szén Nizzaban rendezett 6. eurépai roncsolasmentes
kongresszusrol, az egyes szakteriiletek Ujdonsagairdl részletekbe mend
ismertetést Ficsok Ferenc tartott. A szemindrium f6 szponzora, az
AGFA szakmai Ujdonsagairdl Lennartz (r tartott eléadast, ami az alta-
lanos témak mellett egy részterliletre adott bepillantast.

A masodik és harmadik nap délel6itién a hazai fejlesztések ered-
ményeirél szamoltak be a szerzGk. Az elGadasok részletes ismerte-
tésétdl itt most eltekintiink, mivel azok az Anyagvizsgalok Lapja el6z6
szamaban megjelentek.

Afigyelmes hallgatosag szamara kideriilt, hogy a vilagban lejétszodd
tendenciak ezen a szeminariumon is megmutatkoztak. Nevezetesen, 4l-
taldnos torekvés volt tapasztalhaté a szamitdgépes jel- és adatfeldolgo-
zas elBnyeinek érvényesitésére valamennyi vizsgalati eljarasndl. Tovab-
bd, az ultrahangos vizsgalat modszereir6l és eszkdzeirdl szolt a legtobb
elbadas — elsésorban a Paksi Atomerém(i Rt. és az Erékar Rt. anyag-
vizsgaloinak tolmécsoldsaban —, és ez valt a téméaja egy kerekasztal-
megbeszélésnek is. Tobb, egymasra éplil6 elGadasbal atfogd képet kap-
hattak a résztvevdk az atomer8mivi reaktortartaly gépi ultrahangos vizs-
gélatanak Uj, a PA Rt. anyagvizsgalinak aktiv kézrem(ikddésével, kill-
foldi és hazai szakértGk bevonasaval tovabbfejlesztett, TriAs elnevezés(
rendszerének felépitésérdl és alkalmazésanak kétéves tapasztalatairdl.

Az Brvényaramos modszer vizsgalati alkalmazasa — elsGsorban az
AGMI Rt. munkatarsainak eldadésaban — cskdteges hGcseréldk, mene-
tes furatok ellendrzéséhez, fellileti rétegek vastagsaganak méréséhez
ugyancsak jelent6s teret kapott.

Amodszerek kombindlt alkalmazaséra a tarolotartalyok és f0ld alatti
csGvezetékek allapotellenérzésérdl sz0l6 elGaddsok nyjtottak hasznos
tapasztalatokat. Erdekes volt megfigyelni, hogy a tarolotartalyokrol sz6l6
11/1994 sz. IKM rendelet megjelenése milyen szakmai pezsgést idézett
el6.

Avilagban lejatszodo tendencigk ezen a szeminariumon abban is je-
lentkeztek, hogy a radiolégiai témak szama csokken. Ennek ellenére az
ljdonsag erejével hatott, és sok érdekI6ddt vonzott a Sauerwein cég
beszamoldja a szelén-75 radioaktiv izotop alkalmazasarol.

Dr. Jung Jézsef az Allami Népegészségligyi és Tisztiorvosi Szolgalat
képviseletében a sugarvédelem aktudlis problémairdl tartott elfadast.
Tobbek kozott bemutatta azt is, hogy a sugarvédelmi szempontbdl nyil-
vantartott radioldgusok szama milyen sajnalatos mértékben cstkkent az
elmalt években.

A masodik nap délutanjan két kerekasztal-beszélgetés volt a prog-
ramban. Az elsén a vizsgalélaboratériumok, a tanGsitd és ellen6rzé
szervezetek hazai akkreditalasnak helyzete volt a téma. Amegbeszélés
vitavezetGje Pintér Ldszl6, a GTE Roncsoldsmentes Anyagvizsgald
Szakosztaly titkara volt.

A vitaindit6, egyben tajékoztaté elbadast a Magyar Szabvanyiigyi
Hivatal képviseletében dr. Ring Rdzsa tartotta. Bevezetdjében attekin-
tést adott az 1988-ban, az Egységes Magyar MinSségtanisitasi
Rendszer-el (MSZ-rendszer) megkezdett vizsgaldlaboratérium akkredi-
talasrol, kitérve a jog, és eljarasi szabdlyozas helyzetére. Az elGadas
érintette a 42/1994. (I11. 25.) Korményrendelet hatalybalépését kivetGen
tovabbfejlesztett tevékenységet is. Az MSZ EN 45000 sorozat szab-
vanykiadvanyai alapjan a Magyar Akkreditdlé Testllet (Hunat) létre-
hozdsa és mikodtetése, valamint Magyarorszag képviselete a
nemzetkdzi és eurdpai akkreditalashoz kapcsolddd szervezetekben is
az MSZH feladata.

Az akkreditalast az egységesséq biztositisa érdekében az MSZH a
vonatkoz6 szabvanyok alapjan (MSZ EN 45000 sorozat) és a kidolgozot
eljarasi szabalyok szerint folytatja. Az eljarasi szabdlyokat a vizsgalola-
boratériumokra az AR-01, AR-03, AR-05, AR-06, AR-07, AR-08, AR-13,
a tanUsitd szervezetekre az AR-02, AR-04, AR-05, AR-06, AR-07, AR-
08, AR-13 dokumentumok rogzitik, amelyek egységcsomagban — az
MSZH Szabvanyboltban beszerezhetéek. AMagyar Akkreditald Testilet
mikadésére vonatkozo szabalyok 1995. februar 1-t61 érvényesek.

Az el6add réviden ismertette a laboratoriumok, a tanisité és az
ellendrzé szervezetek akkreditdlasardl szold 1995. évi XXIX. térvény
rendelkezéseit és a hatalybalépését kovetben felmer(ils, a Nemzeti
Akkreditald Testlllet, az Akkreditalasi Tanacs, a szakmai akkreditald
bizottsagok Iétrehozasaval kapcsolatos feladatokat.”

A kdzel egyoras bevezetd utdn a hozzdszdlasok elsGsorban az
akkreditalas gyakorlati lefolytatasat érintették az eljaras egyszerGsitése
érdekében. Kilon felvetették a hatdsagi vizsgalatot végz6 laboratdriu-
mokra a hatdsag altali kijeldléssel kapcsolatos kévetelményeket.

A masodik kerekasztal Tarnai Gydrgy vezetésével, az ultrahangos
vizsgalatok felhasznalébarat eszkozeivel foglalkozott.

Atéma kitlizése Ugy latszik hasznos volt, mert mintegy 50 érdekIGdé
vett részt a megbeszélésen. A programot Vogt Ur elGadasaval kezdtik
el, aki a délel6tti el6addsat, amelyben cége termékeit és célkitlizéseit
altalanos jelleggel mutatta be, a ScanMaster rendszer részletes
jellemzésével egészitette ki.

A ScanMaster egy olyan szoftver csomag, amely a FlexiTrak kézi
szkennerrel és az UPI-50 ultrahangos berendezéssel egyitt vizs-
galorendszerként alkalmazhato. A rendszer felépitése, flexibilitasa és
bdvitési lehetdségei (pl. kombinalhatd az drvényaramos eljdrassal is)
jellemzden felhasznaldbarat filozofiat mutatnak. Az ismertetést sok
kérdés kovette, amelyek a mlszaki lehetGségek mellett, a beszerzési
paraméterek megismerésére is iranyultak.

A bemutaté hasznossagat emelte, hogy a cég szakszer(i tajékoz-
tatast adott termékeinek egy olyan teriiletérél, amely az ultrahangos
modszer, tagabb értelemben véve, a roncsolasmentes anyagvizsgalat
alkalmazasanak egyik jelentds fejlédési irdnyaba tartozik. A kiegészitd
elemek (pl.: szkenner, szoftver) fejlesztése, az alapberendezések,
eszkdzok korszerUsitése mellett, jelentdsen javithatja az eljarasok —
mszaki és gazdasagi szempontbdl fontos — alkalmazhatdsagat. Ezért
kivantuk a rendezvény lehetGségeit kihasznalva keresni azokat a part-
nereket, akik ezt az igényt felismerve, a hazai fejlesztésekben részt
tudnak, akarnak venni.

Ezt kovetben mas cégek képvisel6i is hozzészéltak a témahoz.
Sajnos a hozzaszolasok kevesebb miiszaki elemet tartaimaztak a kivé-
natosndl. Elmaradt viszont — szervezési nehézségekre valé hivatkozas-

*|dékozben megalakult a Magyar Szabvanylgyi Testilet (MSZT), illetve a
Nemzeli Akkreditalasi Testiilet (NAT). (Lasd lapunk 108. oldalan.)
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sal -, néhany olyan ismertetés, amely az el6zetes megallapodés alapjan
meg volt hirdetve. gy is a vitat, a beszélgetést csak a vacsora kezdete
miatt szakitottuk félbe.

A kovetkez6 nap délutanjan poszterel6adasokat rendeztiink,
melyeket két bemutatd szinesitett. Az Erékar Rt. a turbinalapatok
szamitdgéppel tdmogatott ultrahangos vizsgdlatat, a Gazmlvek Rt.
pedig a radiografiai felvételek szamitogépes értékelését mutatta be. Az
érdeklfdtk nagy élvezettel probaltak ki mindkét berendezést.

A szemindriumon, a szokasoknak megfeleléen, kétnapos szakmai
kiallitas is segitette a résztvevok tajékozodasat az (j eszkdzokben. A
legnagyobb és legszebb kiallitasi terlletet a szeminarium 6 sponzora,
az AGFA-Gevaert cég rendezte be. Kidllitott még a Grimas Kit., a KBF
Unié Kit., a KE-TECH Bt., a Panametrics, a Reform Szévetkezet és a
Testor Bt., képviselve az 6sszes, jelentds roncsolasmentes anyagvizs-
galo készliléket és anyagot gyarté hazai és kilféldi vallalkozasokat. A
szemindrium résztvevdi teljes attekintést kaphattak az eurdpai kinalatbdl
és izelit6t az amerikai technolégiabol.

A szeminarium zérasa el6tt, az utolsd program a ,Roncsolasmentes
anyagvizsgalok oktatasa, képzése az MSZ EN 473 tlkrében” cimd
kerekasztal beszélgetés volt. Amegbeszélést dr. Szabé Béla, a Magyar
Hegesztéstechnikai Egyesllés (MHLE) igazgattja vezette, és részt vett
rafta Sods Ldszlé okl. villamosmérndk, az Ipari és Kereskedelmi
Minisztérium Oktatasi Osztdlya képviseletében, valamint az utolsé
napon szokatlanul nagyszamd, t8bb mint 40 6 érdekl6ds.

Dr. Szabé Béla elmondta, hogy a MHE megpalyazta és megkapta a
roncsoldsmentes vizsgalok vizsgacentrumanak mikodtetési feladatait.
Véleménye szerint a feladatra azért alkalmas a MHIE, mert ugyanilyen
feladatokat lat ef a hegesziGképzés teriiletén, ami lényegesen nagyobb
feladat. Az Egyestilés nem akar sem tanfolyamokat szervezni, sem az
akkreditacios feladatokat ellatni, mert ez ellenkezik az eurdpai nor-
makkal, tbbek kdzott az EN 473 szabvannyal is. Az MHtE ebbe az
tgybe jelent6s mennyiségd pénzt fektet be, amikor finanszirozza a te-
matikék elkészitését és tudja, hogy a vizsgadijakbél sokéra kapja ezt
vissza.

Kérdésre vélaszolva dr. Szabd Béla elmondta, hogy a hegesztok
képzéséhez hasonléan, az Egyestilés kidolgoztatja az oktatohelyekkel
szembeni kévetelményeket és ezt szakértGivel ellendriztetni is fogja.

Sods LészIo ir Kijelentette: az IKM &rll, hogy j6 helyen van a vizs-
gacentrum és gondosan kezelik a dokumentaciét. Megigérte, hogy a
Minisztérium lehet6ségeihez képest tamogatja a roncsolasmentes szak-
ma eurdpai elismertetésének és akkreditalasanak folyamatat.

Dr. Rittinger Jénos, a GTE elndke elmondta, hogy a vizsgacentrum
feladatainak maradéktalan ellatdsa esetén az MHtE nagy szolgalatot
tesz a roncsolasmentes vizsgalok szakmai rangjanak noveléséért és
europai elismeréséért. Ezért koszénetét fejezte ki.

Dr. Konkoly Tibor felhivia a figyelmet arra, hogy a nemzetkdzi érvé-
nyl bizonylivanyok rangjdhoz az is hozzatartozik, ha alairéja nem-
zetkdzileg is elismert szaktekintély.

Tobb hozz4sz6l6 részletes javaslatokat tett, amelyeknek kizos célja
az elért eredmények megérzése, a szakmai rang devalvalasanak
megakadalyozasa volt.

Amegbeszélésen részt vett és a végén felszolalt a szeminarium két
kiilféldi vendége is. Obraz {r, a Cseh Roncsoldsmentes Sztvetség
elndke elmondta, hogy naluk is hasonléak a problémak és épp most si-
keriilt megoldaniuk az akkreditacié probléméajat. Létrehoztak egy ezzel
foglalkozo egyesiiletet, amelyhez jelentds anyagiakkal jarultak hozza az
érdekelt iparvallalatok. Javasolta a példa kivetését és a kozeli kapeso-
lat tartast, hogy egységesen targyaliunk a nyugati akkreditacios
szervezetekkel, valamint egy(tt vegylink részt a német BAM anyagvizs-
galo intézet altal kezdeményezett és régidnk akkreditacios feladatainak
megoldasat timogaté AMOS-programban.

Markucic (r, a Horvat Roncsolasmentes Szovetség képviseletében
elmondta, hogy hasonlé megolddson dolgoznak, mint a csehorszagi
megoldas, és § is szorgalmazta az egyUttmikodést.

Aszemindrium bezérasa alkalmabdl dr. Rittinger Janos megkészénte
a szervez6k és résztvevok munkajat. Kért mindenkit, hogy az
eddigieknél tobbet tegyen a roncsoldasmentes anyagvizsgélé szakma
megbrzéséért, mert felkészUlt vizsgaldk nélkiil a vevsk kiszolgaltatottjai
lesznek a kétes mindségli termékeknek és szolgaltatasoknak.

Az utolsé napon is kitarté nagyszama résztvevé azzal blicstzott a
kellemes korllményeket ny(jté Hotel Flératol, hogy hamarosan
taldlkozunk, 1997. marciusaban, a X. roncsolasmentes anyagvizsgalo
szeminariumon,

Kotelezo alkalmazdsu
szabvdnyok

Az ipari és kereskedelmi miniszter 45/1995. (IX. 21.)
IKM rendelete médositotta az egyes nemzeti szabvanyok
kitelezd alkalmazasardl szold 30/1994. (XI. 8.) IKM ren-
deletet. A szakteriletiinket érint6 néhany fontos valtozasra
az alabbiakban hivjuk fel Olvaséink figyelmét.

A kételezb alkalmazasu szabvanyok kézé kerliltek, téb-

bek kozétt:

MSZ EN 473:1994 — Roncsolasmentes anyagvizsgalato-
kat végz6k mindsitése és mingsités-
tandsitasa

MSZ EN 19:1994 — Az ipari szerelvények megjelélése

A Hber6miivek viz- és gbézrendszerének kémiai vizsgalata

fécim(i szabvanyok, mégpedig az MSZ 12660-1:1977, a

—21, -22, —23:1978, a —27:1979, a —28:1980, a —30:1978

és a —31:1979 szamuak.

Torolték a kotelez6 alkalmazasu szabvanyok kéziil,

té6bbek kozott:

MSZ--05-33.3036:1980 — Gazpalackacél. Minség.
Kévetelmények.

MSZ 25200:1986 — Csbvezetékek ipari szerelvényeinek

jeldlése.

MSZ-09-10.0270:1984 — Onm(ikéds gazelemzok szénba-
nyak részére. Altalanos miiszaki
kévetelmények.

Erdemes figyelmesen atnézni a valtozasokat!

I I}ONTG,EN-
KESZULEKEK

sotétkamrai, filmkiértékels
€s sugarvédelmi eszk6zok

FUJI IPARI RTG-FILM

Az On partnere
az anyagvizsgalatban

GRIMASe® ipARI

KERESKEDELEM

Tel.: 277-4470

Fax: 276-0557
\ J

116

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 1995/4



RmV-HELYZETKEP

VALASZ

Dr. Berke Péter és Dr. Michelberger P&l hozzészoldsra

A Szerkezetek integritdsa, Roncsolasmentes vizsgalatok megbiz-
hatésaga cimi kdzleményemre irt hozzdsz6las (Anyagvizsgaldk Lapja
1995/2. p.94) puszta eszrevetele is nagy oromomre szolgalt. Ugy
hiszem mindnyajan hasonlét éreznénk, hisz e tény méar dnmagaban is
azt jelenti, hogy a kozlemények nem irddnak hidba, azt egyrészt
olvassak, masrészt a gondolatokat értékelik, kiegészitik, avagy vitatkoz-
nak azok helytallésagéval. Ezen Udvdzlendd szemléletmdd az, amely
véleményem szerint elGbbre viheti szakmai életiinket, amely megpezs-
ditheti a ,beosztas” tekintélyelv alapjan kialakult szakmai kapcsolatrend-
szert.

A Hozzdszélds-ban kiemelten két gondolatkdrt érintenek: Ggymint
az oktatdsi és alapvetfen a jarmiparhoz kapcsol6dé szakmai kérde-
seket.

Ami a szerkezetek UzemeltethetSségi feltételeinek ~ a szerkezet in-
tegritdsanak — megitéléshez kapcsolédd oktatdst illeti, jelentGségét
nem lehet tdlhangsdlyozni — magam is 26 évet téltéttem eddig e palyan.
Orém szadmomra, hogy egyforman gondolkozunk. Hogy mennyire,
annak érzékeltetésére alljanak itt a kdvetkez6 tények:

1. Az oktatas korszerdsitéséhez kapcsoloddan ez évben beadott
MKM palyazatom szakmai célja, indoklasa:

»A hazai nagyberuhdzasok, létesitmények (vegyipari-, olaj- és gaz-
ipari-, banyaszati szerkezetek, Uzemcsarnokok, cs6vezetékek, nyomés-
tartd rendszerek, erémiivek szamottevs része, azok gépészeti egységei
sth.) telepitésének dontd hanyada hazank térténelmének jol meghatéro-
zott peribdusara, az 1950-es évekre koncentrdlodott. Ezek tovabbi
UzemeltethetGsége (amely a ,lebontani — avagy meghatarozott feltételek
mellett tovabbra is zemeben tarthaté” kérdés elddntésében cslicso-
sodik ki) csakis komplex ismeretek birtokdban itélhetd meg korrekt
modon. Ez a klasszikus gépészmémoki, kézgazdasagtudomanyi,
kérnyezetvédelmi és jogi képzésben oktatott tuddasanyag valamilyen
aranydnak bazisén realizalhato. Teljesen analég modon kell gondol-
kozni (j létesitmények telepitése sordn is. Az emlitett négy
tudomanyteriilet szakembereinek bevonasaval készitett, mintegy 50 f6re
kiterjedd felmérés eredménye szerint arra a kérdésre, hogy ,megitélése
szerint milyen ismereteket, és milyen arényban kévetelne meg egy szak-
embertd] annak eldontésére, hogy egy nagy &tmérgjd olajvezeték, eqy
vegyipari izem, er6m{ stb. gépészeti berendezései a tervezési idGt
meghaladéan is (zemeltethet6k-e tovabb, ha igen milyen feltételek mel-
lett?” a kovetkez6 valaszok szilettek:

- gépészmérndki ismeretek 50+8%
- kézgazdasagtudomanyi ismeretek 1945%,
— kérnyezetvédelmi ismeretek 16+4%, és
- jogi ismeretek 1517%.

Az egyes tudomanyteriletek szerepét illetGen a klasszikus

- gépészmérndki tudomanyoknak valaszt kell adni azokra a
kérdésekre, hogy a rendszer adott dllapota milyen diagnosztikai vizs-
galatokkal mérhet fel, az Uizemeltetés soran a felhasznalt anyagokban
milyen kdrosodas kévetkezett be, milyen volt a terheléskép, ez milyen
mértékben haszndlta ki a beépitett anyagokban rejls lehet6ségeket,

- a kdzgazdasdgtudomdnyra alapozottan, annak elméleti és
gyakorlati mddszereinek ismeretében mérlegelni kell az lizemeltethe-
t6ség-lebontas (megsziintetés) dontés altalanos gazdasagi kihatasit,

—a jogi szabalyozasra alapozottan a dontések jogi kivetkezményeit,

- a kérnyezetvédelmiismeretek birtokaban el kell tudni végezni egy
esetleges meghibasodés altal elSidézett ,kdmyezeti hatas elemzését”,
amely magaba foglalja a lehetséges kdrosodasok kirének felmérését és
a regeneracié mddozatainak kidolgozasat.

A tervezett kutatasi program célia az el6z6kben részletezett
tudomanyteriletek szakembereinek bevonasaval a kévetkez6 feladatok
megoldasa:

- az adott tudoményterliletek keretében oktatandd ismeretanyag
Osszedllitasa, kivalasztasa,

- e terlletekhez kapcsol6dé nemzetkdzi tapasztalatok §ssze-
gy(jtése,

- egy poszigradualis képzés tantervének elkészitése annak

figyelembevételével, hogy ez mennyiben realizélhaté egyrészt a tavok-
tatasi mddszerek, masrészt a kreditpont-rendszer bevezetésével, (az
elnydjtott képzési lehetdség biztositasaval),

- egy gradudlis szintd képzés tantervének elkészitésével,

~ a kidolgozott tantervek idegen nyelven (déntGen angol és német)
valo realizalas lehetségeinek felmérése (alapvetGen a SOCRATES és
LEONARDO programokhoz valé csatlakozés el6segitésére),

- a kidolgozott tantervek nemzetkézi megismertetése.”

2. A Miskolci Egyetem Gépészmérntki Karan Szerkezetek integ-
ritdsa cimmel akkreditalt PhD képzésre alprogram van meghirdetve (ez
hazénkban az egyetlen ilyen program, és jelenleg 5 hallgaté valasziotta
ezt a szakiranyt).

3. A Miskolci Egyetem Gépészmémtki Kardnak oktatdsi program-
jAban szerepel egy Szerkezetek (izemeltetése c. kiegészitt program,
amelyet a nappali szakos hallgatok az utolsd két évben valaszihatnak.

4. Az European Structural Integrity Society munkajaban a miskol-
¢i kollégék igen intenziven bekapcsolddtak.

5. Az 1993 késG szén alakult International Society for Techno-
logy, Law and Insurance (ISTLI) alapit6 tagjaként az e teriilethez kap-
csolodd nemzetkdzi tevékenység tapasztalatait igen 6l hasznosithatjuk
a hazai képzés, oktatas formalasaban.

6. A Teaching and Education in Fracture and Fatigue cimmel indi-
tott nemzetkdzi szeminarium-sorozat eddigi rendezvényeinek (Bécs
1992. és 1995, Miskolc 1993. és 1994.) tapasztalatai ugyancsak kellGen
segithetk a szerkezetek integritisdnak megitéléséhez kapcsolodd
ismeretek szaktdrgyi szintd megjelenitését.

Az el6z6 néhany tény kiemelését azért tartottam sz(ikségesnek, mert
mélységesen egyetértek a szerkezetek (izemeltethetGségének, bizton-
saganak, megbizhatésaganak, élettartaménak megitéléséhez kapeso-
lodo dltaldnos mérnaki szintii képzés meginditasaval. Most, amikor az
ipar helyzetébdl, allapotabdl adodoan a specializalt szakember iranti
igény nehezen prognosztizalhatd, egyre inkabb szlikség van az altala-
nos mérmdki szemlélet(i szakemberekre, az olyanokra, akik képesek az
egy-egy konkrét szerkezet dllapotanak felméréséhez kapcsolodo anyag-
tudomanyi, diagnosztikai és kontinuummechanikai ismereteket kezelni
és a tovabbi izemeltethetfség igen/nem kérdésének mérlegelésénél a
dontés kdrnyezetvédelmi, jogi és kdzgazdasagi aspektusait is felmémi,
A szerkezetek alaptipusaitdl fiiggd specializalodas pedig szakmérnoki
kérdésben realizalhatd (pl. a jarmiveknél és hidaknal a rezgésdiag-
nosztika, kifaradas a legkUlonbozobb terhelési feltételek mellett,
kdrnyezeti hatds, avagy a nyomastartd rendszereknél a korrozio, az
iizemeltetés kdriiményeinek szerepe stb.).

Meggy6zGdésem, hogy ez az a terllet, amelyen mint oktatok igen
sokat tehetlink és tennlink is kell, még akkor is, ha tudjuk mit jelent egy-
egy torténelmileg kialakult alap oktatasi struktlra modositasa. Kézés
célunk megvaldsitasanak mikéntie érdekében pedig engedjék meg,
hogy idézzem Michelberger professzor Gr egy mondatat: ,Z4ré gondo-
latként engedjék meg, hogy ismételten kiemeliem a tudomanyos kutatasi
teriiletek és kutatdhelyek szoros kapcsoldddsat, szoros egymasrautalt-
sagat™

Bizom abban, hogy koz6s, avagy kizdsen meghirdetett kurzusokkal
(nappali, szakmérndki, mérndktovabbképz6) igazolhatjuk az eldz6 mon-
data igazsagtartalmat, amelyet magam is teljes meggy6zGdéssel vallom.

A Hozzészolas-ban emlitett szakmai megjegyzések mindegyike
helytallo és egyenesen kovetkezik az adott szerkezet konstrukcios és
{izemeltetési sajatossagaibdl.

Dr. Téth LaszI6

* Michelberger Pal: Jarmdgyértés és jarmddinamikai kutatésok. Akadémiai szék-
foglald. 1983. marcius 1. Ertekezések, Emlékezések. Akadémia Kiado,
Budapest, 1984. 56. p.
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XXV. kolorisztikai szimpdzium

A jubileumi szimpéziumot a Magyar Kémikusok Egyesiilete
Kolorisztikai Szakoszialya rendezte meg 1995. szeptember 6-8. kozott
Rackevén a Savoyai kastélyban, amelynek hangulatos kiiléntermei jo
lehet6séget biztositottak az elSaddsokat kivet6 beszélgetésekhez.

A szimpdzium elndke Kovacsné dr. Stahl Agnes volt, mig a titkari
teendGket dr. Farkas LdszI6 Iatta el.

A szimp6zium kézel 60 résztvevbjének tolmécsolasaban 6 plendris
és 24 oralis eldadas hangzott el. Aplendris eléadasokat a kutatasi ered-
ményeiket szdmos nemzetkdzi publikacioval reprezentalé meghivoit
el6adok tartottdk. A Budapesti Miiszaki Egyetem Szerves Kémiai Tech-
nolégiai Tanszék kutal6i hét, a Finommechanikai és Optikai Tanszék
kutati 6t el6adas szerz6i, illetve tarsszerz6i voltak. Orvendetes, hogy e
12 eldadasbol hatot doktoranduszok tartottak.

A délel6tti megnyitét kdvetden Lukdcs Gyula Etika a miszaki élet-
ben. Az egyéni éthosz problémdja” cimmel tartott érdekes és a magyar
miiszaki, illetve tudomanyos élet jelenlegi helyzetét tekintve kifejezetten
id8szer(l el6adast.

A délutani program (elndke: Farkas LdszI6) elsO el6adasat szines
textiliakkal gazdagon illusztralva Bercsényi Gyérgy meghivott el8ado tar-
totta a devore nyomasrél. Ezt kdvetben Aranyosi Péler és munkatarsai
azoreaktiv szinezékek folyadékfazisi fotobomldsa mechanizmusanak
felderitésére irdnyuld kutatasaikrdl szamoltak be. Csiszdr Emilia arra
hivta fel a figyelmet, hogy enzimes elSkezeléssel a pamut Iigos f6zésé-
nek hatékonysaga névelhetd.

Sallay Péter meghivott eléadé és munkatérsai: Klug Ottd, illetve
Ahmed Mohamed héarom eldadast tartottak a nemionos tenzidek el6al-
litasardl, analitikai vizsgalatarél és alkaimazasi lehetdségeirdl.

A masodik napon délelétt (elntk: Lukdcs Gyula) a szinmetrikaval
kapcsolatos elfadasok hangzottak el. Schanda Jdnos meghivott el6-
adoként a szines monitorok kalibralasarél, egy napjainkban igen aktudlis
témarél, a képerny6n megjelenitett szinek pontossaganak ndvelésére
kidolgozott eljarasrél szamolt be.

Csanyi Sandor és munkatarsa a Coloroid szinrendszer szamitogé-
pes megjelenitésérdl és egy textiiminta-tervezd rendszerben torténd al-
kalmazasardl tartott eldadast.

J. Haurtmann a Datacolor ¢ég Microflash 200d hordozhat6 szinmér
készillékét mutatta be, kiemelve a minGségellenbrzés sordn mutatkozd
elényeit. F. G. Miotti az X-Rite cég textilipar szamara kidolgozott szinre-
cept-szamitasi szoftver-csomagjardl tartott ismertetést. Czillik Melinda

régota haszndlatos vizualis kék-skala‘modszert hasonlitottak 6ssze az
objektiv szinméréses modszerrel.

Adélutani szekci6 (elndk: Schanda Janos) els6 része a BME Finom-
mechanikai és Optikai Tanszék szines latassal dsszefiliggd beszamoldi-
bol allt. Wenzel Kiara plendris eldadasaban a szinlatds mechanizmusa-
nak kérdéseivel foglalkozott szines diakkal gazdagon illusztralva a szin-
|atast befolyésold tényezok hatésat. Abrahdm Gydrgy a szintévesztést
korrigdld szemilvegek fejlesztésérdl és gyartasi eljdrasokrél, Kucsera
Itala, a szintévesztdk elekiroretinografids vizsgalatarol, Soterius Marcell,
a szintévesztést korrigald szemivegek hatasénak szamitogépes
szimulaciojarol tartott eléadast. Wenzel Kidra a korabbi szinértékelési
elmélethez késpest (j informécids elméleti modellt mutatott be.

A délutani szekcié masodik tdmbje Gerhard Pausch el6adasaval
kezdGdott, amelyben a hordozhatd és az asztali szinmérd késziiékek
adatainak dsszevethetbségéve! foglalkozott.

Ezutdn a szinmérés két élelmiszeripari alkalmazaséarol hallottunk
beszamol6t: Huszka Tibor és munkatarsai vagoéallatok hisanak és
hliskészitményeinek mindsitésére, Haldszné Fekete Maria és munkatér-
sai pedig a durum biza 6rlemények mindsitésére hasznaltak ezt az
objektiv modszert. A szekcid zarasaként Szdnyi Laszld és munkatarsai
a Mérésligyi Hivatalban foly6 fényességmérésrél, mig Hadnagy Andrds
a fényesség kozmetikai iparban torténd felhasznalasarél szamolt be.

Aharmadik napon Kovécsné Shahl Agnes elnokolt. Nemcsics Antal
a szinrendszerek 6sszehasonlité vizsgalatarol szamolt be. Kirdly Sdndor
az |parmvészeti FGiskolan készitett szinjelentés és asszociacios teszt
feldolgozasi tapasztalatait ismertette. Aszlinet utdn Neumann LdszI6 és
munkatarsai eladasaban az esztétikailag egyenletes szintér6l és
meghatarozasardl szamoltak be kitérve annak matematikai modelljére.
Magyar Arpdd el6adaséban a mivészek bioritmusa és alkotésaik szin-
dimikaja kézotti kapcsolatot ismertette. Végil Zoldi Anna kézel hatvan
diaval illusztralt el6adasaban a szinszinbolika szerepét hangsllyozta a
Karpat-mendence épitészetében.

Az elhangzott el6adasokat mintegy harminc kérdés kdvette, tovabbi
hozzészolasok legtdbbszér az idShiany miatt nem hangzottak el. A
kastély kupolatermében rendezett kiallitdson nyolc cég hivta fel ter-
mékeire a résztvevok figyelmét. Ezek abécé sorrendben: Alex Kit., Aqua
Terra Bt., Datacolor GmbH, Optipolar Kft., Pausch Messtechnik GmbH,
Philesco + Pariner, Testor Bt., Unicam Magyaroszag Kit.

Akonferencia masodik napjat kvetd vacsora j6 lehet6séget biztosi-

Dr, Farkas LaszIé — Kovdcsné dr. Stahl Agnes

XIl. Duna-Adria szimpézium

Immar 12. alkalommal kerllt megrendezésre 1995. oktdber 5-7.
kdzott, Sopronban, a kisérleti fesziiltségvizsgalat teriiletének egyik
legjelentbsebb rendezvénye, a Duna-Adria Szimpdzium, a Gépipari
Tudomanyos Egyesiilet Fesziiltségvizsgalé  Szakosztalyanak
szervezésében. Arendezvénynek az Erdészeti és Faipari Egyetem adott
ofthont. Aszervezés sikeréhez jelentdsen hozzajarult a helyi Mechanika
Tanszék munkatarsainak dnzetlen segitsége.

A nemzetkdzi rendezvénynek 70 6 regisztralt résztvevgje volt, 11
orszagh0l, a kdvetkez0 megoszlasban, (orszag/6). A/7, D/8, CS/5,
HR/8, GB/1, H/13, 1/8, PL/4, RO/6, SK/6, SLO/2. Arendezvényhez kap-
csol6dd egyéb kulturalis programokon tovabbi 28 6, mint kisérd, illets-
leg meghivott vendég vett részt.

Az elhangzott eldadasok szama 49, melyb6l 29 a poszter-szekeidban
ker(ilt megtartasra. A konferencia el6adasa 10, egymast kovetd szek-
cibban folytak. A 16bb témak a kisérleti mdédszerek fejlddésérdl, az
anyagtudomény néhany problémajan at érintették a megbizhatosag, az
élettartam szamitas Ujabb eredményeit.

Az elhangzott el6adasok gondolati lényegét Gsszegezve megdl-

lapithatd, hogy a hangs(ly az egyre pontosabb méretezési, tervezési
eljarasok iranyaba tolodik el, ugyanakkor az élettartam, vagy ha tetszik,
a maradd élettartam szamitdsanak kérdései mind nagyobb jelentdséget
kapnak. Az egyes mérési modszerek eredményeinek kiértékelésénél
hangstlyos szerepet kap az eredményeket feldolgozd mbdszerek
feji6dése, az alkalmazott eljaras hibahatarainak csékkenése.

Arendezvényhez kidllitas és mlszerbemutato is kapcsolédott, ahol a
Hottinger, a Metalelectro, valamint a Vishay cégek képviseltették
magukat. A rendezvény keretében az IMEKO 15. szdmu Technikai
Bizotisaga valamint a D-A-Szimpozium Szervezdbizottsaga dsszevont
Ulést tartott, a kilonbdz8 nemzeti szervezés( rendezvények jovébeni,
mind tematikai, mind id8beni eurdpai koordinaldsanak érdekében.

A kdvetkez8 rendezvény szinhelye Szlovakia, varhatdan 1996.
szeptember utolsé hetében, mig az 1997-es szimpdzium elére lathatdan
a rendezvénysorozathoz tarsult tagként ez évben felvett, Romanidban
kerdl megrendezésre.

B.L
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issue

n the ultra-competitive
game of golf, Instron
is currently helping a
world-leader to slice a
significant advantage.

Exel, a division of Finland’s
largest oil and petrochemical
company Neste, uses its vast
knowledge of man-made
composites and fibres to create
sporting equipment with a winning
edge. Amongst their range is the
unique co-wound carbon fibre golf
club shaft.

The co-wound process, invented
by Exel, has fibres in opposite
rotation around the axis of the
shaft. This gives the shaft of the
club tremendous resilience. Yet the
big difference is that it allows the
golf club to be tailored to a

MAKING SURE THERE'S COMFORT

irst signs of cold weather will have much of the population racing
for their woolly vests, thermal underwear and hot water bottles!
So how does eamping out at -30°C appeal? That's the sort of
temperature at which Berghaus products are expected to perform - and
it's Instron that helps them to succeed.

Berghaus make the clothing and rucsacs that are
used by everyone from weekend walkers to really
serious mountain climbers. Customers include Chris
Bonnington and Alan Hinkes who have taken their
products to the summits of the world’s most
demanding mountains, including Everest, K2, Mt.
McKinley and the Matterhorn.

Back at base camp in Newcastle, England, Berghaus
use an Instron 1011 Universal Testing Instrument to test their
products’ key physical properties. For example, it checks the load
required to dislodge their renowned FGA (Fixed Geometry Adjustable)
rucsac, which is designed to keep its load positioned correctly whatever
the size of the wearer. As many synthetic polymers can become brittle
at low temperatures, Berghaus carry out many of their testing
programmes, such as those on buckles and fixings, at temperatures
down to -30°C. They also perform a variety of tests on seams and tapes,

* Slice yo
edge

e Traine
back

* NclLar
pace

* Delhi taxi

The latest news in applied
Instron technology

L T TRy

manufacturer’s or player’s
preference. Production of the
carbon-fibre-based shafts is
controlled by computer and then
tested on Exel’s Instron 4204
syste for stiffness, strength and
to check that they have the desired
torsional strength. Tests carried out
on the Instron machine include a
tensile four-point bend test which
correlates the energy stored in the
shaft with the amount of bend.

I This relates directly to the
energy transferred to the
ball. Torsion tests help to
evaluate the torsional
strength, which affects the
playing characteristics and
“feel” of the club.

Now, with assurance provided
by Instron and technology
from Exel, golfers can have
the club that matches their
technique. On every mighty
22 (rive down the fairway they’ll
have Exel and Instron to thank for
their match-winning clubs.

IN THE COLD

to check whether they can withstand the wear
and tear of skidding down scree slopes or
clambering over jagged rocks, the piercing winds of
the Eiger’s North Face or the incessant rains of the
Andes.

The 1011 checks the tensile, tear, compression, peel

and stretch properties of all the fabrics considered and
used by Berghaus, displaying the results on its front panel
or, via and industry-standard interface, on their own
computers. The Instron system’s microprocessor precision
and speed was a key factor in developing the new rubber
formulations of their famous Yeti Gaiter - a product
which keeps out the cold and damp from the
vulnerable gap between trouser bottoms and boot

tops.

As Berghaus themselves put it, “for a
company whose products are frequently worn
in the worst conditions on earth, there’s no
such thing as second best.” Which is why,
when it came to testing, they were quick to
choose Instron first.




the favoured choice of

CASA - Construcciones
Aeronauticas’ Space
Division; the Spanish
equivalent of NASA.

CASA are mainly concerned with
designing and constructing the
launcher and satellite elements of
space programmes, such as the
European Ariane 4 project.

CASA use two Instron 8580
series digital controllers which
control up to ten hydraulic
actuators. The test is controlled by
Instron RSFLAPS software, which
CASA have used to programme a
series of load ramps and holds, .

| nstron test equipment is

I-';ick'?,d. fc')r;_a'n' |
Assignment...

.

ranging from a few KN to 50 KN,
designed to test the physical
strength of the satellite. During
each successive load hold period, a
stream of data is taken from
various points on the satellite
using a high speed data acquisition
system
Instron was the only company
able to supply CASA with the
custom-made, 12 channel
equipment that they needed,to test
complex structures, made of exotic
materials, for load capacity and
distribution, stresses, strains and
displacements to an accuracy of
tenths of microns.
For CASA, their rig not only

evaluates each component’s
| suitability but also

= often
] shows

pected
behaviour,
preventing
those one-
in-a-million
incidents that
could spell
failure for a
/' mission. Instron
is a vital element
%/ in helping CASA
speed their journey into space.

Can Shoes
Help
Runners
Bounce
Back...

© New Scientist magazine asked

. Professor R. McNeill Alexander and
research fellow Michael Bennett of
i Leeds University to verify whether
“energy return” was more of a

¢ boost to manufacturer’s profits

i than runners’ sprint times.

INITRON

IT'S AMAZING WHAT YOU CAN GET IN A MINI!
Instron’s new performer proves small is beautiful.

he “mini” we’re talking about
won’t whizz you to the shops or

win you the Monte Carlo rally, but
it’s surprising just what this little
bit of brilliance is capable of. The
“mini" is properly called the MN55,
Instron’s entry level materials
testing instrument in the highly
successful 5500 series. With a load
frame weighing only 25kg (551b)
it's truly portable, yet it's capable
tensile, compression, peel, flexure,
shear and cyclic testing at loads up
to 500N.

The mini 55 has a sister — the
MN 44, which uses the same
mechanical frame, but is controlled

through the popular Instron 4400
series fully-featured control panel,
for those who do not want to use a
computer to control their tests.
Built with the same precision

components and comprehensive
safety systems as its bigger
brothers, the MN55 can also be
upgraded from its usual PC-
controlled Instron Merlin software
(using Windows) to Series IX or
Series XII software. Naturally the
MNS55 is compatible with a wide
selection of grips, load cells,
extensometers and other
accessories, so it can cope with all
types of work for its living.

With so much performance
from a package that’s small and
affordable, Instron’s mini is set to
be as popular as its four-wheeled
namesake.

Energy return is the “spring”
released from a shoe’s sole when
it’s compressed, usually by the
runner’s foot, but in the case of

- these tests by an Instron

servohydraulic dynamic testing
machine. Since the peak of impact
is typically 1.5 to 2 times the
runner’s body weight, you might
expect all that compression to
result in a correspondingly
powerful — and potentially useful —

reaction. The testing team picked
nine top models from various
manufacturers. With the Instron
machine “running” at a frequency
of 4 Hertz, the trainers were
repeatedly squeezed then released
— reproducing the pounding steps
of an athlete.

The system measured how
much the sole was deformed and
how much work was required to
do it. Despite a zero-to-peak force-
to-zero time of only 0.25 seconds

i (representing a sprinter’s footstep)
i asurprisingly wide range of
results were recorded for the

¢ different shoes:

So who's first to the tape with

best energy return? The judges are
i still out on that one. The shoes
with the highest energy return

i tended to have the greatest

i compliance (the elasticity that
reduces the shock of impact).

i But there are other crucial

factors to consider such as stability
i and comfort, so the Leeds

i research team felt that all these
other criteria made energy

¢ return a fairly insignificant

: advantage.

In the long run, however, there

! was a clear winner, once again, an
i Instron rig produced results from
i start to finish.




INSTRON
INTRODUCES
“FLEXIBLE FRIEND
TO BUDGET-

CONSCIOUS BUSINESS

ompanies who have to keep
a close eye on the corporate

purse-strings will welcome
the introduction of a new servo-

hydraulic testing system from Instron. i

Based on the digital control
electronics of the world-leading
8500 series, the 100KN capacity
8516 features a compact, self-
contained design with logical,

straightforward controls in a readily

accessible layout - and at a price
that makes it ideal for educational
establishments and smaller
businesses.

High and low cycle fatigue,
fracture mechanics, tensile,
compressive and flexure tests can

all be easily carried out on materials

from super alloys to asphalt.

By connecting a computer
through the built-in IEEE-488
interface, users will have access to
Series IX, the world's most popular
materials testing software
plus a whole range of
Instron dynamic testing
software for LCF, Da DN, KiC
and other fatigue testing
applications. Such flexibility
guarantees that Instron’s
new 8516 will soon become
a much relied-upon friend
in many cash-strapped
markets.

Competition Improves the Breed

Built by the know-how
that’s won McLaren
their Grand Prix World
Championships, now the
F1 road car goes racing.

hat do you do if even your

200 mph McLaren F1 road

car doesn'l quite thrill you
enough? Easy: trade up to the
McLaren F1 GTR. It’s the version
that will be taken to some of
Europe’s most spectacular race
tracks for the 1995 BPR endurance
racing seties, with the highlight of
the year being that perennial
favourite, the Le Mans 24 Houts.

Devised for sports-production
cars, the BPR series puts demands
on the McLaren F1 that, despite its
racing heritage, it simply wasn’t
designed for. So once again, McLaren
will be calling on the ingenuity of
their design engineers — and
relying on the output of their
Instron four-post ride simulator.
The difference between the GTR

and the F1 are far-reaching,
probably the most fundamental
differences are in the chassis and
suspension setups of the two cars.
As Gordon Murray, Technical
Director of McLaren Cars Ltd.
points out, “When we conceived
the McLaren F1 ... it was designed
from a blank sheet of paper as an
entirely dedicated pure-bred road
car, with no concession to possible
race use. That's where McLaren’s
Instron system will play its part.
The system helped uvs find the
suspension settings which provided

the best overall comfort required
for low speeds and the stiffness for
200 mph.”

After Phase One of development
(initial shake-down testing on the
track), the Instron four post rig
will be involved in Phases Two and
Three, which include exploring the
limits of the car’s handling and
subsequently fine-tuning its
suspension. By Phase Five, the
customers themselves will be
participating in the development,
as their car is set up to their own
preferences.

But with so many successful
Grand Prix seasons behind them,
it’s likely that McLaren’s GTR
customers will be on the pace from
the first green fight. Ron Dennis,
Managing Director of McLaren,
puts it like this: “I hope that when
they experience their cars for the
first time, they will enjoy the
performance which has been
achieved by our engineers within a
tight time-scale”. With not a little
help, of course, from Instron.

INDIA'S MOTOR

INDUSTRY TAKES
THE SMOOTH PATH

T0 PROGRESS

Or how Calcutta’'s
cahs will benefit from
a good shake-up!

The best-selling car in India is
based on the Morris Oxford from
the 1950’s, this ambitious nation
is right up to date with the
equipment that serves the modern
motor industry .

The Automotive Research
Association of India, based in
Pune, already had a four post road
simulator with Instron actuators
and Instron analogue controllers.
The Four Post Road Simulator
allows a complete vehicle to be
tested on top of 4 hydraulic
actuators (one under each wheel)
through which simulated road
conditions can be applied to the

car within the laboratory. To update
this rig, Instron shipped out a Rig
Data Manager, RS Plus software,
SPiDAR-software and a Unix-based
computer. The key element was

the Rig Data Manager, which allows
older analogue controllers to run
with the latest RS Plus simulation
software, that allows pre-recorded
road conditions to be played back
through the simulator. It's an
upgrade that means operation with
limited budgets can benefit from
advanced simulation testing, by
converting analogue signals to the
digital signals that produce more
accurate results.

The new installation was up
and running in only 20 minutes,
then put to work on a Hindustan
Ambassador. The Instron rig took
only three hours to reproduce

several days driving round Delhi.
Instron’s ability to provide rigs
which can be affordably upgraded
may prove a crucial advantage to
the Indian motor industry. In the
meantime, it might mean a softer
ride for India’s hard-pressed
Ambassadors!
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olding back tons of soil

demands a reliable product.
Netlon make it — and they test it
with Instron.
The product in question is Netlon’s
“Tensar”, a sturdy and effective
geogrid that's used to bring
stability to all sorts of civil
engineering applications, including

motorway embankments. And to
ensure that Tensar does the job
with no slip-ups, Netlon put it
through its paces with an Instron
4483,

Netlon picked the 4483

change test routines quickly,
thanks to its advanced, easily
operated control panel.

Tensar is made from sheets of
extruded polyethylene and
polypropylene, cut into grids and
stretched under controlled heat to
align the material’s long-chain
molecules. The first test, on a
specimen of uncut sheet, checks
for the correct tensile strength and

stiffness. Further tests on the range |

of finished products require
specially wide hydraulic, fabric and
nodal clamping jaws.

With an especially versatile
product and a unique approach to
testing, it's no surprise that Netlon
have helped to set the standards
for the industry — literally. Their
work with Instron machines has
influenced the writing of a number
of geotextile standards. Now all
Netlon’s Tensar Geogrids, even
those intended for less exacting
jobs such as horticulture, are
subjected to the same high level of
quality assurance control. For
Netlon, using Instron means that a
sub-standard product can never

Porsche produce some of the
world’s fastest, technically
advanced and most desirable
sports cars. They are renowned for
their superb roadholding, so
developing ever-more capable
suspension is obviously vital to
Porsche’s sales success. They
wanted greater accuracy when
fatigue testing suspension
components, and needed faster
results, so Porsche chose Instron’s
solution.

The now well-known Windows-
based RS Plus software provides
control of Porsche’s test bench, yet
integrates with their existing
hardware and software, avoiding
extra expense.

Porsche’s testing regime
simulates different road surfaces
and the loads that the suspension

has to withstand when cornering,
braking and accelerating.

It combines road data with
specimen geomelry fo create a
drive signal which simulates road
conditions.

Porsche were delighted that
Instron’s system was installed,
checked and helping to develop
new components within two
months of the order date. As their
own Dr. Hans-Peter Loda says,
“With the introduction of this test
concept, Porsche has substantially
reduced its development times.
Despite the enormous cost
pressure, Porsche has managed to
install an efficient, high quality test
bench system.”

When you can impress Porsche
with your performance, you know
you must be doing something right.

A major step forward in the
rehabilitation of disabled French
ex-servicemen occurred recently
with the acquisition of an Instron
8511 rig by the Centre d’Etudes et
de Recherche sur Appareillage des
Handicapes (CERAH).

The system was bought to test
and develop CERAH’s 300 different
artificial limbs and specialised
wheelchairs, which help disabled
ex-service personnel and civilians
to work, enjoy sport, drive vehicles
and participate in all the activities
that able-bodied people take for
granted.

For its first three months, the
Instron system was used for
duration tests on prosthetic feet.
The Jaboratory’s Director M.
Pelisse found it easy to set safety
limits with the Instron 8511 to
prevent damaging the prototype

French Ex-Servicemen March on with Instron

reliability during a two million cycle
test — applying a 1 Hz load to the
heel and the toe, over and over
again, in a marathon that lasted 23
days.

The Instron 8511 proved it can
stand up to anything, Now it’s
making an invaluable contribution
to helping thousands of disabled
French men and women walk tall.

because it offered the flexibility to slip through the net. and he was impressed with its
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DEW check a felliletkezelésben

Egy készllék, mely kdrmyezeli hdmérsékletet, felilleti hémérsekletet,
telativ paratartaimat, harmatponti hémérsékletet mér, és fellileli
homérséklet-harmatponti hémérséklet kllonbséget szamol. Ez utdbbi
azert kiltnosen hasznos, mert ha ennek értéke 3°C alatt van, akkor
nem ajanlatos felliletkezelési munkalatokba kezdeni. Bizonyara sokan
tapasztaltak mar, hogy mennyire kdrllményes és sokszor nehézkes a
fenti mérések helyszini elvégzése tobb késziilekkel, jobb esetben pedig
érzékeldeserékkel. Ennek a keészilléknek az eltnye és hasznossdga
éppen abban re&ik — az eddig megismert m(iszerekkel szemben —, hogy
mindegyik erzékeld beépitett, igy akér az dsszes jellemz6 paraméter
egyszer( kezelessel egy kézzel elvégezhetd,

A masik nagy elénye sem elhanyagolhatd! Ez pedig az ara.
Amennyiben killon-kiilon kéne megvasarolni az egyes jellemzéket mérd
egyslégeket, Ugy kétszer-, két és félszer t0bb anyagi befektetésbe
kerllne.

Mindez azonban nem megy a mindség és a pontossag rovasara. A
roboszius, ,nylizhat6” kivitel parosul a hémérsékletmérésben +3%-0s, a
paratartalom-mérésben pedig +2%-0s mérési pontossaggal. Geometriai
méretei nem térnek el egy hagyomanyos kézikész{iléktol; munka kiizben
kényelmesen elhelyezhetd mind a nadragszijra felflizve, mind pedig
nyakba akasziva.

Méréstartomany: 10-95% relativ paratartalom

-50...+100°C levegd hdmerséklet
-50...+200°C feletti h6mérséklet

Tapellatas: 9 V-os alkali vagy tolthetd NiCd-elemmel.

Egyéb beépitett funkciok: kijelz6 megvilagitas, ,tarté” allapot

Opcits tartozékok: Kalibrald szet, meril§ szonda

Ajanljuk mindazoknak, akik a mindennapi gyakorlatban foglalkoznak
fellletkezelessel, igy tartélyok bels§ és kiilsd bevonatoldsakor, hajok,

hidak, acélszerkezetek festésekor, kornyezeti-korréziés hatasoknak
kitett gépek és létesitmények karbantartasakor...

Egy késziilék, amely uj alapokra helyezi a bevonatvastagsag-mérést
DeFelsko® 100 ultrahangos bevonatvastagsag-mérd

A hazai felhasznalok mar régota ismerik és hasznaljak a hagyo-
manyos magneses, illetve Orvénydramos elven m(kdds bevonat-
vastagsag-mérdket, amelyek segitségével kbnnyen, gyorsan és roncso-
lasmentesen meghatarozhatd a fémhordozon 1év6 jonéhany bevonatti-
pus vastagsaga.

Amennyiben a hordozo anyag nem fém, hanem példaul beton, fa,
mianyag, Uveg, keramia, akkor ezen mérési elv nem alkalmazhatd, és
a kiilénbdz6 tipust bevonatok mérésére vagy roncsoldsos (bemetszé-
ses), vagy pedig igen koltséges roncsolasmentes médszerek dlltak
eddig rendelkezéstinkre. Jonéhany fém és dtvizet esetén a magneses
vagy az 6rvényaramos médszer ugyancsak akalmatlan, (pl. ferrites acé-
lon a Ni-réget). Tobbrétegli bevonatok roncsoldsmentes vizsgélata
ugyancsak problematikus volt.

A DeFelsko altal gyartott késziilék mindezen hidnyossagok és
hézagok potlasara hivatott. Az ultrahangos mérési elv mar évtizetedek
ota ismert szakembereink kdrében, egyik jellegzetes tipusa példaul a fal-
vastagsagmero.

A DeFelsko® 100 késziilék egy olyan bevonatvastagsdg-mérd,
ami egyben rétegrend meghatarozasara és falvastagsagmeérésre is
alkalmas. A vizsgélt alap {szubsztratum) lehet akér fa, beton, mdanyag,
{iveg, kerdmia... és természetesen a legkilonbdz6bb fémek. A bevonat
anyagminGsége is a legvaltozatosabb, lehet: festék, gumi, epoxi,
mianyag, mazak vagy fémek, azaz a legvéltozatosabb alap-bevonat
kombinacio is mérhetd, mint példaul keramian a maz vastagsaga.

Alapvetd Ujdonsag a vizsgalofej kiképzésében rejlik. Ahagyomanyos
falvastagsagmérdk osztott (1 ado — 1 vevd) fejével szemben a gyartd
1024 add és 1024 vevd érzékel6t épitett a vizsgalofejbe, igy mind az
alap mind a bevonat felllleti érdességéb6l adoédd pontatlansag kiat-
lagolddik. Kozismert a vizsgalofejek hémérsékletfliggése. Az ebbdl
adodé mérési hibak kikiiszobolése automatikus kompenzacioval
torténik.

Maga a mérési elv adja azt a lehetéséget, hogy a bevonati rétegrend
— egymason tdbb bevonat - vastagsagat tudjuk szelektiven megha-
tarozni. Ehhez minddssze a varhato rétegvastagsagnal nagyobb, de a
kévetkezé réteghatarnal kisebb fels6 mérési hatarértéket kell a
kész(ilékbe programozni.

A DeFelsko® 100 tipusi készillék kezelése kezd( fethasznald
szamara sem okozhat kiléndsebb gondot, kdszdnheten a
menivezérelt, két nyomdgombos kezelésnek. Mindezek, valamint
robosztus-kdnny( kivitele egy szakember szamara is optiméalis mérési
lehet@ségeket biztosit.

A DeFelsko® 100 sorozatbol 6t tipus valaszthatd.

Akét B-jel(i valtozat maréshatéra 8 — 500 um + 3%-0s tliréssel, mig
a harom C-jeli valtozat 50 pm — 4,5 mm hatarok kdz6tt mér ugyancsak
13%-0s tliréssel. A C1 tipus egy egyszer(i alapkész(lék.

A B2 és C2 tipusok mar atlagot és szorast is szamolnak, mindemel-
lett als6 és felsd hatarérték riasztasi funkcidja is van.

A B3, C3 tipusok az el6z6ek mellett RS 232 kimenettel ren-
delkeznek, a mért adatok szamitogépes feldolgozasara célorientalt
szoftver all rendelkezésre. Akész{ilék meméridjaban az lizemi mérések
értékei 99 mérési sorozatban 1500 mérési adatban tarolhatok, az adat-
feldolgozas utolagos elvégzése érdekében.

A késziilékeket Magyarorszégon a Testor Bt. forgalmazza.

Mohdcsi Gabor
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VIZSGALATI MODSZEREK

A faradasos repedésterjedéssel szembeni
ellenallast tiukrozo anyagi méroszamok

megbizhatésaga

Dr. Lukdcs Jénos*

Bevezetés

Afaradasra torténd méretezés két alapvet6
koncepcitja — a biztos élettartamra val (safe-
life), illetve a sérllésbiztos (fail-safe) mére-
tezés [1] — kéz{l az utébbi alkalmazasa keriilt
el6térbe. Ennek oka az, hogy a gépészeti szer-
kezetek repedésektdl, folytonossagi hianyoktdl
mentes gyartasa csak elvben garantdlhatd és
az (zemeltetés soran is keletkeznek hibak;
ezek nem mutathatok ki 100 %-os biztonsag-
gal; a tervezési élettartam elérésekor végrehaj-
tott szerkezetielem-csere soran fel nem hasz-
nalt élettartam veszhet el; tovabba gazdasag-
talan és miszakilag erGsen vitathatd az a
gyakorlat, amely az észlelt hiba javitasat irja
eld, veszélyességének legalabb becslés szint-
jén valé megitélése nélkl.

A sériiléshiztos méretezési koncepcid meg-
alapozott alkalmazasa rendszerszemlélet(
megkdzelitést igényel. A repedést tartalmazg,
ismétiédo igénybevételd szerkezetek megbiz-
hatésaganak megitélésére csak olyan rend-
szer alkalmas, amely megteremti a roncsol-
s0s vizsgalatokb6l szarmaz6 anyagi mérésza-
mok, a szerkezeti elemeket leird mechanikai
modellek és a roncsoldsmentes anyagvizsga-
lati eredmények kapcsolatat, dsszhangjat. A
linedrisan rugalmas tortésmechanikai elmélet
(LEFM) és a fesziiltségintenzitasi tényez§ tar-
tomanya erre alkalmas. A rendszer elemei ko-
z{l a faradasos repedésterjedéssel szembeni
ellendllast tlkrdz6 anyagi mérészamok sze-
repe kiemelt. Ennek oka egyarant kereshetd a
mechanikai modellek kdzelitd jellegében, a
roncsolasmentes vizsgalatok megbizhatdsa-
géban, valamint a szamit6 algoritmusok (élet-
tartambecslés) pontatlansagaban. Ez indokolja
a faradésos repedésterjedést leiré anyagi mé-

|

részamok matematikai-statisztikai modszerek-
kel vald megkodzelitését, s teszi sziikségessé
azok megbizhatdsaganak megitélését.

A faradasos repedésterjedést visszatikrd-
26 kinetikai diagramot szinte kizarélag egysze-
r(sitett formaban alkalmazzék. Kiindulva ab-
bol, hogy a diagram mérndki szempontbd! leg-
fontosabb tartoménya a kdzéps6, a Paris-Er-
dogan 6sszefiiggésre [2] éplld egyszerdsités
a legelterjedtebb. Ezt szemlélteti az 1. dbra.

A Paris-Erdogan 6sszefliggés a faradasos
repedésterjedési sebesség (da/dN) - fesziilt-
ségintenzitasi tényez6 tartomanya (AK) kap-
csolatot az alabbi formaban irja le:

da n
— =CAK", (1)
aN

Az sszefiiggésben szerepld C és n elséd-
legesen az anyagmindségt6l fliggd allandok.

Az egyszersitett kinetikai diagram sérlilés-
biztos méretezési koncepciéhoz valo alkal-
mazésa megkoOveteli a feszliitségintenzitasi
tényez6 tartomanyénak kiiszobértéke (Aky);a
két, mér emlitett alland6 (C és n), valamint a
feszliltségintenzitdsi tényez6 tartomanyanak
kritikus értéke, a ciklikus torési szivossag
(AKj,) ismeretét,

Faraddsos repedésterjedés
sebességének vizsgdlata;
jellemzok

Az anyagi mér6szamok meghizhatosaga-
nak megitélése érdekében — nagy szadmu pré-
batesten — faraddsos repedésterjedési sebes-
ség vizsgalatokat végeztiink. A probatestek
egyik csoportjia a hegesztett szerkezetek
gyartasahoz széles kérben alkalmazott 37 C és
E 420 C min8ségi jeld, mikrodtvdzott acél alap-
anyagokbol [3] késziiit. Egy masik csoport az

elébbi acél véddgazas fogydelektrodés ivhe-
gesztéséhez haszndlatos, VIH - 2 jelli hegesz-
t6 huzalbol, 100 % CO, véddgazban, illetve
50% CO, + 50% Ar és 25% CO, + 75% Ar
védBgazkeverékben készitett hegesztési dmle-
dékbdl kerllt kimunkalasra. A prébatestek har-
madik csoportjat azok alkottak, amelyek a két
acél fogydelektrodas véddgazas ivhegesztés-
sel elkészitett kétéseibl munkaltattam ki. A
negyedik csoportba az X80 TM mindségi jeld,
termomechanikusan kezelt [4], az 6todik cso-
portba golydscsapagyak gyartasara szolgald
GO 3 acél alapanyagbdl, a hatodik csoportba
pedig német gyartmanyu, 80 kg-os, DO 76 jel(i
nagy vasUti sinb6l kész(ilt probatestek ker(il-
tek.

A AKy, meghatérozas érdekében terhelés-
csOkkentéses, a C és az n meghatarozasa ér-
dekében pedig alland6 terhelésamplitidojd
vizsgalalokra kerllt sor [5], a AKp, szamltasa-
hoz szilkséges kritikus repedésméretet (ay,) ~
ott ahol ez megfeleld biztonsaggal kivitelezhet
volt — az eltdrt probatesten mértem. A terjedé
repedést optikai Uton vagy a compliance méd-
szerrel kovettlk [6], el6bbi esetben 0,1 - 0,2
mm-enkénti repedésméret regisztralassal. A
vizsgalatokat szobahdmérsékleten és levegén,
szinusz alaku farasztasi fliggvény szerint, R =
0,1 terhelési aszimmetria tényezdvel végeztik.

Az alapanyagokbdl késziilt probatestek ori-
entaciéja T-L, L-T, illetve T-S [7], a sinbdl ké-
szlilteké L-T, illetve L-S [8], a hegesztési dm-
ledékekbGt kimunkaltak elrendezése pedig 2-3
[9] volt. A kotéseket Ugy hegesztettiik, hogy a
varrat hossztengelye és a lemezek hengerlé-
sének irdnya parhuzamos legyen egymassal,
illetve mer6leges legyen egymasra, majd be-
I6lik olyan probatesteket munkdltattam ki,
amelyek orientaciéja T-L és L-T, elrendezése
pedig 1-2 és 2-1 volt. A hegesztett kotésekbdl
készitett probatestek igy négy vizsgélati al-
csoportot alkottak (T-L/1-2, T-L/2-1, L-T/1-2 és

g
2=z
832 1. t4bldzat. A vizsgalt alapanyagok és hegesztési 6mledékek szakitévizsgalatainak eredményei
g =
% < | AnyagminGség, Rpo,2 vagy Rey Rn A Zz
] | a szakitd probatest kivételének iranya MPa MPa % %
E
% T ' 37 C alapanyag, hosszirany 269 405 33,3 64,7
s & | 37 C alapanyag, kereszlirany 269 402 338 62,8
g = | E 420 C alapanyag, hosszirany 444 593 25,5 -
£ ! E 420 C alapanyag, kereszfirany 434 595 - -
w } ; —
Al AK VIH-2 6mledék, 100% CO,, hosszirany 444 554 232 56,6
Feszillségintenzitdsi  tényezd VIH-2 6mledek, 50% CO, + 50% Ar, hosszirdny 480 587 234 63,4
tartomanydnak  logaritmusa, lglaK) VIH-2 émledék, 25% CO, + 75% Ar, hosszirany 504 609 244 64,7
5 s £t adde bimefilat X80 TM alapanyag, hosszirany 526 616 25,7 74,2
1. dbra. A firaddsos repedésterjedés kinetikai ol
diagramja és annak Paris-Erdogan sszefiig- X80 TM alapanyag, keresztirany o 551 633 24,5 719
gésre épils egyszerdsitése GO 3 alapanyag, hosszirany 471 645 - -
DO 76 alapanyag, hossziran 582 954 7,6 -
* Miskolci Egyetem Mechanikai Technolégiai tanszék panyag Y
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L-T/2-1). Akiilonbdz0 anyagok szakitovizsga-
latainak eredményeit az 1. tabldzatban foglal-
tam Ossze. A tablazatban szerepl6 minden
adat legalabb hdrom mérés atfaga.

A terheléscstkkentéses vizsgalatok ered-
ményét, a AK), értékét, az [5] elGiras alapjan
hatéroztam meg. A 10-5-10-7 mm/ciklus repe-
désterjedési sebesség tartomanyba es6 lega-
labb 6t pontra, a legkisebb négyzetek médsze-
rével egyenest fektettem, s szdmitottam annak
10~7 mm/ciklus-hoz tartozé helyettesitési érté-
két. Arepedésterjedési sebesség nagysagat a
differencia modszerre! (secant method), a fe-
sziiltségintenzitasi tényezd tartomanyat pedig
az elGirasban kozolt osszefiggéssel szdmitot-
tam.

Az dllandd terhelésamplitddoju vizsgélatok
eredményeit, az (1) dsszefiiggés C és n éllan-
dojat, a legkisebb négyzetek mddszerével, Ii-
nedris regressziéval hataroztam meg. A repe-
désterjedési sebesség nagysagat a hét ponton
atmend polinomos mddszerrel (seven point
incremental polymonial method), a feszilltség-
intenzitasi tényez6 tartomanyat pedig a proba-
test tipusanak (CT, illetve TPB) megfelelé
Osszefiiggéssel szamitottam [5, 10].

A AKjy, meghatarozdsahoz szikséges kri-
tikus repedésméretet sztereomikroszképon
mértem, a szamitashoz pedig itt is az el6ira-
sokban megadott formulékat hasznaltam.

A vizsgdlati eredmények
értékelése

Az egyes anyagi mérSszamok megbizha-
tosdganak megitéléséhez elszor azt vizsgal-
tam meg, hogy azok milyen statisztikai mintak-
ba rendezhet6k. Ehhez az ismeretlen elosz-
las( alapsokasagok egyezGségének, illetve kii-
[6nbdzGségének megitélésére alkalmas Wil-
coxon-prébat [11] hasznéltam, & = 0.05 kétol-
dali szignifikanciaszinten. A mintdk elemsza-
matdl fliggben mindig a megfeleld, a kis vagy a
nagy mintakra érvényes proba alkalmazasara
ker(lt sor.

Az els6 csoportba sorolt alapanyagok (37 C
és E 420 C) esetében megvizsgaltam, hogy a
AKy, n, valamint AKj, értékek, anyagmindsé-
genként egy mintdt alkotnak-e vagy sem.
Eredményl azt kaptam, hogy a AKp, értékek-
ben az eltérés nem szignifikéns, az nés a AKj,
esetében azonban igen, mindkét anyag-
mindség esetén. Utdbbi két anyagi mérdszam
vizsgalati eredményei tehadt nem vonhatdk
Ossze egy kbz0s mintaba.

A masodik csoportba tartozd hegesztési
Omledékek esetében elbszér azt vizsgaltam,
hogy a két eltér6 huzalatmérdbsl (do=1.2 mm
és dg=1.6 mm) szarmazd, n értékekbdl 4ll6
mintak azonosak-e vagy sem, véddgazonként.
Miutan az eltérés nem volt szignifikans, azt is
ellendriztem, hogy a védBgazonként igy kapott
mintak azonosak-e vagy sem. Eredményiil azt
kaptam, hogy az Ar-tartalmd véd&gazkeveré-
kek és a fiszta CO, véddgaz esetén kapott
mintak eltérése szignifikans, igy csak a véds-
gézkeverékekben hegesztett dmledékek vizs-

galati eredményei vonhatok dssze egy kézos
mintaba.

A harmadik csoportban 16v6 hegesztett
kotések (37 C és E 420 C) esetében azt ellen-
Griztem, hogy az orientaciokbol szarmazé n és
AK, minték elrendezkésenként és anyagming-
ségenként azonosak-e vagy sem. A szamita-
sok azt mutattak, hogy a mintak eltérése nem
szignifikans, igy azt is megvizsgaltam, hogy az
elrendezésenként rendelkezésre &llo, n és
AKj, értékeket tartalmaz6 mintdk anyagming-
ségenként azonosak-e vagy sem. Eredménydl
itt is azt kaptam, hogy a mintak nem térnek el
egymastdl szignifikansan, vagyis a 37 C és az
E 420 C anyagmin8ségd hegesztett kotések
vizsgalatainak adatai egy-egy k6zds mintdba
dsszevonhatok.

A negyedik csoportba tartozé alapanyag
(X80 TM) esetében megvizsgaltam, hogy a

bi dsszegzé megallapitdsok fogalmazhatdk
meg.

1. Aszorasi egyiitthatok 6sszhangban van-
nak a tdrésmechanikai vizsgalatokra az iroda-
lomban [12] kézolt adatokkal, ami megbizhato,
jol reprodukalhaté vizsgalati és adatfeldolgo-
zasi, kiértékelési rendszerr6l tanlskodik.
batestek vizsgalati eredményeibdl kapott sz6-
rasi egyltthatd magas, ami a repedés vastag-
sag irdnyd terjedésével, illetve a lemez réte-
gességével magyarazhato.

2. A AKj, értékek atlaga a kisebb szilard-
sagu alapanyag esetén a nagyobb, ami az iro-

2. tablazat. A faraddsos repedésterjedési
sebesség vizsgalataibdl kapott mintak
statisztikai jellemz6i

kapott n értékek egy mintat alkotnak-e vagy Vizsgalal Mers-( Elomy Aag Sadrds (Sabrési
L , Y csoport szam | szdm. egyuil-
sem. Eredményill azt kaptam, hogy az eltérés halo
egyik dsszehasonlitdsban sem szignifikans, az | [37C, aa, TLesLT |4k, | 9 | 7.69 | 1220| 16.67
orientdciénként rendelkezésre &ll6 mintdk | [E420C.ea TLesLT 7| 572 1038 18.12
Ara i ! (1énhézi 37C,aa, TL n 37 3.74 | 0.534| 14.30
sz6rasa azonban jelent6sen klilonbdzik. Ez azt | (3755 " | S ol Tee
jelenti, hogy az egyesitett mintat kell kritikdval | [s7¢, aa -7 33 | 345 | 0311| 901
kell erteke|n| E420C, aa, L-T 7 242 [ 0.191| 7.88
A hatodik csoportba sorolt sin alapanyag g{&)aav T-TLL 8K gg 13?2; gggg g;g
(DO 76) esetében szinién azt ellendriziem, | |57, % L7 o |'ss6s | 3e27| es
hogy az L-T és az L-S orientdci6ji proba- | |E420C, aa LT 5 | 9443 | 0964| 102
testeken kapott n értékek dsszevonhatok-e egy | [ 100% CO, ho A n |2t | 3% | 0874|2241
(Y Al 50% CO, + 50% Ar. hd 8 281 [ 0559 19.91
mintaba, vagy sem. ,E[edmepyql_ azt kaptam, | f5c; co; 4 75% ar ho 8 | 253 | 0564| 22.28
hogy a két minta eltérése szignifikans, vagyis | | Aaramane, eqyestet] n | 16 | 267 | 05s1] 2101
kulon-kulop kezelendtk. o 37 C, 1k n | 15 | 436 | 0499 1145
Az el6zbek figyelembevételével kapott | [E420c.nk 17 | 360 | 0568| 15.77
mintak statisztikai jellemz6it — ahol indokolt | |37c, hk Ak, | 14 | 7628 | 5603 735
volt, ott a részmintara killén is — a 2. tabldzat- | |E420C. bk 15 J11a.89 | 9.197] 808
P X80 TM, aa, TL n 5 257 | 0200| 7.78
banfoglaltam 6ssze. o X 80 TM, aa, LT 5 | 231 | 00s0| 220
A Paris-Erdogan 6sszefliggés két alland6ja | |xso ™, aa, -5 8 | 260 | 0789] 3070
koztti kapcsolatot, alapanyagokra valamint | |60 TM, egyesitet n | 18| 251 0538 21.40
hegesztési dmledékekre és hegesztett kdté- | [0 3 za n | 10 | 3.8 | 0324| 1040
sekre a 2. abra szemlélteti. DO 76, aa, LT n | 5| 322 o234] 727
A 2. tablazat és a 2. 4bra alapjan — figye- | |P076.2a.LS 4 | 383 odon) 217
lembe véve az 1. tabldzat adatait is — az alab- | yegiegyzés: aa = alapanyag, ho = hegesztési amledk,
hk = hegeszleti kblés
a + 37C, @a, T-L 4 XB80TH,aa, T-L
6. « 37C, aq, L-T 4 X80TM, aa, L-T
» EA20C, ae,T-L v X80TH, aa, T-S -
v EL20C, aa,L-T o DO76,aa, L-T -
* G03,aa + DOT6, aa, L-S .
sl o+ 37C, nk 7
« E420C, hk .
« 100 % CO,, h§
+ 50% CO, +50% Ar, hd A
k- 25 % €0, + 15% Ar, hé g
34 s € o 22868-18"
31.8095"
Wk éx ho: Ca 2014100
43.45"
2- da/dN : mm /ciklus; AK: MPaim
-6 -1 -8 -9 -10 - -12 -3 gC

2. dbra. A Paris-Erdogan 6sszefiiggés két dllandGjdnak kapcsolata alapanyagokra, valamint
hegesztési omledékekre és hegesztett kotésekre
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dalomban [13, 14] talalhaté tendenciakkal
megegyezik.

3. AT-L orientaciohoz tartoz6 n és AK|, ér-
tékek atlaga, anyagminéségenként, nagyobb
mint az L-T orientaciojlakeé.

4. Az alapanyagokon elvégzett vizsgélatok
eredményeibdl kapott szérasi egyitthatok a
AKj, értékekre a legnagyobbak, tovabba a T-L
orientacio esetén nagyobbak mint az L-T ori-
entacional.

5. Ahegesztési dmledékekre jellemz6 n ér-
tékek atlaga az alkalmazott védGgaz (keverék)
Ar-tartalmanak novekedésével cstkken, mi-
kozben a szérasi egyltthaté gyakorlatilag nem
valtozik.

6. A hegesztett kotések vizsgalataibdl
kapott n és AK;, értékek atlaga nagyobb mint a
nekik megfeleld alapanyagoke.

7. Ahegesztési dmledékek és a hegesztett
kotések szorasi egyiitthatdi altaldban nagyob-

zisra tdmaszkodik. Az el6bbi kapcsolatot 146
adatpar alapjan a (2), utébbit pedig 69 adatpar
alapjan a (3) dsszefliggés mutatja:

4
_ 22608 10 @
31.8098"
42414 - 107
C= ———F— @)
43.1500

A korrelcids egyitthatok 98.80 %, illetve
98.37 %.

MindezekbGl az is kévetkezik, hogy a ka-
pott, illetve meghatarozott mintdk — mint hal-
mazok — alkalmasak a vizsgélt anyagmin8sé-
gek, hegesztési omledékek és hegesztett ko-
tések faradasos repedésterjedéssel szembeni
ellenalldsanak statisztikai jellemzésére.

[6) ASTM E 647-88: Standard Test Method for
Measurement of Fatigue Crack Growth Rates.

[6) Schwatbe, K.-H.: Test Techniques. 5th
International Conference on Fracture (5th ICF)
Cannes, France, 29 March — 3 April 1981. Ed.:
Francois, D. Pergamon Press, 1981, Advances
in Fracture Research, Volume 4, p. 1421-1446.

[7] ASTM E 616-82; Standard Terminology Relat-
ing to Fracture Testing.

[8] Rice, R.C.; Leis, B. N.; Tuttle, M. E.: An Exa-
mination of the Influence of Residual Stresses
on the Faligue and Fracture of Railroad Rail.
Residual Stress Effects in Fatiguw, ASTM STP
776. American Socety for Testing and Materials,
1982. p. 172-194.

[9] MSZ 6855/2-1988: Fémek tdrésmechanikai
vizsgélata. Altalanos vizsgalati el6frasok.

[10] MSZ 4927-1976: Fémek K¢ t0rési szivossaga-
nak meghatarozésa.
[11] Owen, D.B.: Handbook of Statisfical Tables.

bak mint a nekik megfelelé alapanyagoké, ami

azok inhomogenitésara vezethet§ vissza. Irodalom

(Sbornik Stalisticheskikh tablic.) Vychislitel nyjj
Centr AN SSSR, Moskva, 1973.

8. Az alapanyagokra, a hegesztési dmledé-
kekre, valamint a hegesztett ktésekre kapott n
és AKj, mintak szorasi egyiitthatéinak kiilénb-
sége alapjan az mondhatd, hogy a hegesztés
okozta inhomogenitas elsésorban az n értéké-
re hat.

9. A Paris-Erdogan 6sszefliggés két allan-
doja kozotti kapcsolat (étezésére példak a [15]
munkaban) az alapanyagokra szorosabb mint
a hegesztési omledékekre és hegesztett koté-
sekre. Ez klilénosen akkor igaz, ha azt is figye-
lembe vesszik, hogy az alapanyagokra meg-
hatarozott térvényszer(iség szélesebb adatba-

3, p.743-749.

1963. p.528-534.

tekhez.

[1] Pickard, A. C.: Component Lifing. Materials
Science and Technology, September, 1987. Vol.

[2] Paris, P, Erdogan, F.: A Critical Analylsis of
Crack Propagation Laws. Jorunal of Basic En-
gineering, Transactions of the ASME, December

[B]MSZ 6280-1982: Acél hegesztelt szerkeze-
[4] Hollésyné, Sz. A.; Csikds, G.: Termomechani-

kusan kezelt X80 TM jelli acél hegesztése.
Hegesztéstechnika, (4) 1993/1. p. 7-10.

[12] Tdth, L.: Matematikai statisztikai médszerek
alkalmazésa mérési eredmények kiértékelésére.
Nehézipari Mliszaki Egyetem, Miksolc, 1980.

[13] Taylor, D.: ACompendium of Fatigue Thresholds
and Growth Rates. Engineering Materials
Advisory Sevices Ltd., Warley, 1985,

[14] Pusch, L. G. et al.. Bruchmechanische Be-
wertung von Schweissverbindungen hoherfester
Baustdhle bei zyklischer ~mechanischer
Beanspruchung. Neue Hiltte, (31) Heft 5, Mai
1986, p. 161-166.

[15] Blumenaver, H.; Pusch, G.: Technische Bruch-
mechanik. Deutscher Verlag fir Grund-
stoffindustrie GmbH, Leipzig, 1992.

Az alkalmazott kutatés Ujjdszervezédése

Megnyilt a BAYATI

A honi miszaki és természettudomanyi alkalmazott kutatas tamo-
gatasara, az OMFB altal 1992-ben alapitott Bay Zoltan alkalmazott
Kutatasi Alapitvany orszdgos intézethdlozatanak Gjabb intézménye a
Bay Zoltan Anyagtudomanyi és Technoldgiai Intézet, (BAYATI -
Budapest, XI., Kondorfa utca 1.}. Az intézet iinnepélyes megnyitasara ez
év szeptember 4-én kerilt sor.

Az Uinnepség diszvendége Bay Zoltanné volt. Szamos honi és Kilfél-
di kutatasi és oktatasi intézmény képviselGinek, illetve a kezdetekt6l
egyttm(ikodd partner, a német Fraunhofer Intézet vezetdinek, tovabba
diplomaték, kormanytagok jelenlétében Pungor Erné akadémikus, az
alapitvany kurratériumanak elnéke méltatta a névadé érdemeit.
Kiemelte az intézethalézatban is kévetésre mélté munkamodszerét: az
elmélet és a gyakorlat 6sszekapcsolasat az igényes kutatasi célok
elérése érdekében.

ABAYATI is, mind Szegeden a Biologiai, és Miskolcon a Logisztikai
és Gyartastechnikai Intézet, a szakmailag érdekelt egyetemekre telepll,
és jogilag flggetlendl, de szoros munkakapcsolatban dolgozva szol-
gdliak az alapkutatasi eredmények hasznositisat és a szakem-
berképzést. Véglil megkdszénve az intézet szervezéséhez és felsze-
reléséhez nydjtott tdmogatasokat atadta a BAYATI kulcsat az intézet
igazgat6janak, Gyulai Jézsef akadémikusnak.

Az igazgaté intézetet bemutatd beszédébdl megtudiuk, hogy mar a
szervezBdés id6szakaban is, 1993 6szétdl kezdve, a hazai és kilfoldi
intézményekkel egyiittim(kddve, megbizasos kutatasokat végezve alaki-
tottdk ki szakterletliket, amely kiterjed a szerkezeti anyagok telies

korére, a fémekre és Gtvozeteire, a polimerekre, a keramidkra és a kom-
pozitokra, illetve az el6allitAsukkal, feldolgozasukkal kapcsolatos tech-
nologiakra, tulajdonsagaik vizsgalatra, az anyagszerkezet-véltozéssal
és karosodassal jaro folyamatok modellezésére, illetve kdvetésére. A
munkajukhoz szlikséges eszkozoket a Budapesti Mliszaki Egyetemmel
egyeztetve és egylttm(kodve szerzik be. Példaul, kdzdsen hasznaljak
az egyetem tulajdondban 1évé plazmaszéré és széndioxid-teljesit-
ménylézer berendezést, kézds a polimer-technoldgiai laboratériumuk,
mig a polimerek feltletkezelésére alkalmas elektronbesugarzé és gyors-
hiit6 berendezést az intézet technoldgiai csarnokaba telepitik. A fémtani
laboratériumban fény- és elektronmikroszkopok, dilatométer, DTA-
berendezés és egyéb eszk6zok segitik a kutatok munkajat.

A megnyitora rogtnzott poszterekbdl az eddigi kutatasok eredmé-
nyeibdl részleteket is megtudhattak a kbtetlen eszmecserével zaruld tn-
nepség résztvevai.

Kiemelhetd eredmény a nagy igénybevételnek kitett melegalakito
szerszamok lézeres felliletnemesitésével elérnetd két-haromszoros
élettartam. Az eljarast az Institut fir Produktionstechnologie, Aachen, és
a Lézer Kft-vel egyittm(ikddve fejlesztették ki és alkalmaztak sikerrel a
Raba Rt-nél. De figyelemre méltd a plazmaionnitridalas felillet-
nemesitési eljaras sikeres alkalmazasa a humanimplantatumok, példaul
csipbprotézis, hasznélati idejének megndvelésére.

Az intézetnyitd linnepség a szétesett alkalmazott kutatas (j.rendez§
elvek és érdekeltségek mentén 10rténd (jjaszervezhetdségét igazolta.

—ferKo-
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A K,c torési szivossag anyagszerkezet-fiiggése

Dr. Lehofer Kornél

Az anyagszerkezetik fémtani jellemzéi
alapjan egyittvizsgalhattd Btvdzetcsoportok
mechanikai tulajdonsdgainak lelréséara korab-
ban kidolgozott médszert [1] alkalmazva kor-
relacios dsszefiiggést vezettiink le az inko-
herens kivalasokkal keményitett szilard oldat
malrixd szerkezeti anyagok Kjq t0rési szivos-
saganak szerkezetfliggésére.

Bevezetés

A szerkezetekben kimutatott anyaghidnyok
veszélyességének megitéléséhez a szerkezet
anyaganak torésmechanikai jellemzGinek -
tobbek kozott a Ko értékének — az ismerete
nélkllézhetetlen.

Az anyagok és allapotuk sokfélesége miatt
ezen jellemz6k kizdrolagosan vizsgalattal tor-
téné meghatarozasa id6igényes. Sokszor mar
nem is lehetséges, mivel a korabban Uzembe
helyezett szerkezetekb6l mintat venni mar
nincs modunkban. Viszont az id6szakos 4lla-
potellentrzés alkalmaval feltart anyaghianyok
veszélyességének megalapozott elbiralasahoz
szilkséges lenne ezek ismeretére.

A szerkezeti anyagok jelentds részének
anyagszerkezete kemény, inkoherens kivala-
sokkal — az acéloknal f6leg karbidokkal —
keményitett szilard oldat. Indokolt tehat a Kj¢
torési szivossag anyagszerkezet-fliggéset
ezen anyagmodellt valasztva targyaini.

Az inkoherens kivalasokkal keményitett
anyagszerkezetet hokezeléssel allitjuk el6,
mégpedig a ndvelt hémérsékletd oldd-homo-
genizalo kezelést kovetd gyors hiitéssel - fa-
zisatalakulassal kisérve vagy a nélkil — létre-
hozott tiltelitett szilard oldat mérsékelt
hémérséklet megeresztésével. Ez a mlivelet-
sor torésmechanikai szempontbél akkor opti-
malis, amikor a stabil méretd inkoherens
kivalasok megjelenésére jellemzBen a
folyashatar maximumat kiveté még viszonylag
nagy értéke a W, fajlagos térési munka -
amely a Kjg-vel négyzetgySkaranyos ~ maxi-
mum értékével parosul, amint ezt ferrites
CrMoV- és CrMoVW-6tvozésli melegszilard
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a megeresrids iddlortama, dve

1. 4bra. A K14 jeli acél foly4shatdrinak és
térési munkjénak valtozdsa az 580°C-on
végzett megeresztést kovetden

acélokkal kordbban elvégzett kisérleteink is
aldtdmasztottak [2].

Szemléltetéstl az 1. 4bra az 1050°C-rél
olajban edzett K14 jell acél Ry, »folyashatara-
nak és W, torési munkajénak valtozasat mutat-
ja az 580°C-0s megeresztés kbzben. A2. dbra
ezen acél optimalis allapota anyagszerkezeté-
nek karbideloszlasat szemléleti szénextrak-
cios replika modszerrel készitett elektron-
mikroszkopos felvételen.

2. dbra. Az 1. dbra szernti W, maximumhoz
tartozd anyagszerkezet karbideloszldsa

Az anyag szerkezete
és szivéssaga

Afajlagos torési munka, és igy a K¢ torési
szivossag értékét alapvetden meghatérozza a
sima szakit probatesten mérhetd Z szakadasi
kontrakcid, amelynek értéke a széban forgd
anyagszerkezeti modellnél az inkoherens kiva-
lasok f térfogathanyadénak a figgvénye:

Z:1—exp(a—k¥ )
ahol a és k kisérlette] meghatdrozott &llandok.
Az (1) tsszefliggést M. Slesar és tarsai sikerrel
alkalmaztak még a gdmbszer( parusokat tar-
talmaz6 porkohaszati fémekre is [3].

Az (1) bsszefliggést Gsszevelve az e vald-
di kontrakci6s ny(lasra felirhat6

1

g, =lh—— (2)

1-Z
dsszefliggéssel, a valodi nydlas szerkezetfiig-
gésére az

1-f
e, =k—-a (3)
f

kifejezést kapjuk.

Fullman elemzései alapjan [4] a gdmbszer(
kivalasokat tartalmazé rendszerben az L étla-
qos tavolsagra 1év6 datlagos atmrojd kivaldsok
f térfogathanyaddra érvényes Gsszefiiggések-
b6l a (3)-ban szerepld kifejezésre az

1-f 3 L 1

— i

f 2d Ry

Osszefliggés vezethetd le.

A kapott eredmény teljesen 6sszhangban
van a kemény inkoherens kivalasokkal kemé-
nyitett szilard oldat matrixd anyag (regképz6-
déssel végbemend szivos torésének fémfizikai
modelljével, amelyet tobb szerzé eredményeit
felhasznalva M. F. Ashby foglalt egységbe [5]
és a 3. 4bra szemléltet vazlatosan.

5
_&é@

Q] ®) © (d)

(4)

3. 4bra. A szivés torés fémfizikai modellje
Ashbay szerint [5]

E modell szerint a képlékeny alakvaltozas
kezdeti szakazsaban a kemény kivalasok korll
felhalmozodé diszlokacié hurkok (a) képlékeny
zoénakat hoznak létre (b) elGidézve tovabbi
diszlokdciok helyi képzodését és felhalmozo-
déasat e zonakban (c). Az alakvaltozas egy kri-
tikus értékénél — amely Ashby szerint g, =
0,5.n.b, ahol b a felhalmozédott n szamil disz-
loké&cio hurok Burgers-vektora; illetve a kivalas
tozéas mintegy tizedénél — felszakad a kivalas -
matrix hatérfelllet (c). Az igy kéz6dott Uregek
tdrést okozo novekedéshez L/d nagyséagrendd,
alapvetfen a kivalasok f térfogathanyadatol
flggs, valodi alakvaltozas szikséges (d). Ezt
fejezi ki a (4) Gsszefliggés.

Figyelembe véve egyrészt, hogy valamely
adott Osszetételll otvozet hokezelési gyakorla-
ta a mar emlitett optimalis mechanikai tulaj-
donsagok elérésére torekszik, és ezért a kiva-
lasok ftérfogathahyada és L atlagos tavolsaga
megvaltoztatasanak alapvet6 eszkéze az Gtvo-
zBtartalom valtoztatdsa, mikézben a kivaldsok
atlagos d mérete gyakorlatilag allandd marad;
masrészt, hogy az Gtvdzet folyashatara az
Orovan-féle sszefliggés szerint 1/L értékével
egyenesen aranyos, a (4) dsszefliggés jo ko-
zelitéssel a folyashatar reciprokénak linedris
fliggvénye.

Kordbban kimutattam, hogy a kilénboz8
Gsszetétel(, stabil kivalasokkal keményitett, de
a mindségre és racsszerkezetre azonos mat-
rix(t Gtvozetek egy csoportot alkotnak, anyag-
szerkezetlk jellemezhetd a 20°C-on mért Ry, »
folyashatéarukkal [6] és ezzel, mint masodlagos
szerkezeti paraméterrel leirhatok az Gtvozet-
csoport mechanikai tulajdonségai [1, 6].
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Ezt a tézist érvényesitve, a 4. dbra meg-
gy6z6en szemlélteti a kivalasokkal keményitett
ferrites acélcsoportra a (4) 6sszefliggés kielé-
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4. dbra. A kivédldsokkal keményitett ferrites
szerkezeli és szerszdmacélok valédi nyilasa-
nak valtozdsa folydshatdruk fiiggvényében

gitden pontos érvényességét. A 20°C-on mért
valodi szakadasi nyulasra kapott korreldcios
dsszeflggés:

635

EL':

+0,09 (5)
po.2

Az idében és térben k{lonbdz8 gyartasi
acélokon mért adatok [10/a, 12, 13] egyittes
értékelésére tekintettel a korrelacio kielégitéen
szoros: = 0,974.

Vagyis, valamely Otvdzetcsoportra az e,
valodi szakaddsi nyulasra a (6), és igy a Z
kontrakciéra a (7) dsszefliggés irhato fel:

1
g =A.- —+8B (6)

2 R
Bj ™

po,2
ahol A és B az 6tvbzetcsoporira érvényes kor-
reldcids allandok.

Korabban egy kvalitatlv elemzés mar nyil-
vanvalova tette, hogy a karbidokkal keményi-
tett ferrites szerkezeti és melegszilard szersza-
macélok Kjq torési szivossag a folyashataruk
fliggvényében jellegében a (7) szerint valtoz-
hat [1], 6sszhangban azzal a kisérleti tapaszta-
lattal, miszerint a szakadési kontrakei6 és a K
kdzott a korrelacié linearis [7], azaz

Z=a- -Kg+b (8)

Z=1-exp| - [H—A—+
po,2

A (7) és a (8) egyenldségébll a K torési
szivossag anyagszerkezet-fliggésere a kovet-
kez6 korrelacios 8sszefiiggést kapjuk:

A . Bj 9)
Roo 220

ahol A, B, C és D az dtvozetcsoportra érvényes
korrelacios allanddk, D= 1/a, C= (1 - b)/a.

Az (5) korrelaciét felhasznélva illesztettik a
(9) 6sszeflggést a kiilonbdz6 Gsszetétell, sta-
bil kivalasokkal keményitett ferrites szerkezeti

Ke=C-D-exp -(

és szerszamacélokon itthon és k{ilf6lddn mért
adatokra [2, 8, 9, 10/a]. Akorrelaci¢ kielégitéen
szoros: r = 0,993. A ferrites acélok Ki torési
szivossaga 20°C-on a

653
+ 0‘,09)
Rog,2120

(10)

korrelacios dsszefliggés szerint valtozik. Akor-
relacié a normél metallurgiai eljarasokkal gyar-
tott, megfelelGen atkovacsolt és hdkezelt,
kivalasosan keményitett ferrites acélok cso-
portjiara érvényes. Ezt szemlélteti az 5. dbra,
amelybdl az is kitlinik, hogy az egy(tértékel-
het6 acélcsoportok képzésekor a szivossagot
befolyasold jarulékos fémtani kritériumokat is
érvényesiteni kell. Nevezetesen, kiilén csopor-

Ky = 401-566 -exp -[

256 teljes szordsi sav
t15rel /e
200+
"
g 1504
Z elektrosalakosan
2\) dtolvaszlott
< 1001

.
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5. abra. A kivéldsokkal keményitett ferrites
szerkezeti és szerszamacélok K¢ torési
szivéssdgdnak viltozdsa folydshataruk

fiiggvényében

tot képeznek az ontbtt és hokezelt acélok, mi-
vel az inhomogén szerkezet és az eredeti
ausztenit szemcsék hatarain ddsult vagy kivalt
szennyezOk illetve Gtvoz0k kdvetkeztében
szivossaguk kisebb; valamint az elektrosala-
kosan atolvasztott, megfelelGen atkovacsolt és
hékezelt acélok, mivel szivossaguk nagyobb,
[évén a z&rvany- és szennyezbtartalmuk énye-
gesen kisebb.

A hémérséklet csdkkenésével szerkezeti
anyagainak szivossaga — killéndsen a térben
kozéppontos kdbds racsi szilard oldat mat-
rix(iaké - jelent6sen csokken. A K torési szi-
vossagra voantkozéan viszonylag kevés adat
all rendelkezésiinkre. Ezért is nagy a jelen-
t6sége az egyes oOtvozetcsoportokra hoz-
zaférhet6 adatok, az ismertetett elvek szerinti,
egylttes értékelésének.

Az 5. abran feltintettik L. Pesek és tar-
sainak egy mikrodtvozott ferrites szerkezeti
acélon ~ 196°C-on mért Ko értékeket [11].
Lathatd, hogy a 20°C-hoz képest a K|g értékei
lényegesen kisebbek, de a véltozas jellege az
anyagszerkezetre jellemzé masodlagos para-
méter, a 20°C-on mért folyashatar fliggvényé-
ben, azonos.

A ferrites acélokhoz képest kevés adat
ismertaz Al-, vagy a Ti-bazisu szerkezeti anya-
gaink térési szivéssagara vonatkozéan. Am az

ismertetett modszerrel a jelenleginél hasznal-
hatébb szamitégépes adatbankot létesithet-
nénk. Példaképpena 6. dbraK. T. Leeés R. T.
S. Hubbard vizsgalati eredményeit felhasznal-
va szemlélteti egy nagy szilardsagl Ti-dtvbzet
20°C-on mért Kjo t0rési szivossaganak val-
tozasat folyashataruk fliggvényében. [10/b.]

]
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6. Abra. Nagy szildrdsdgd Ti-otvozet 20°-on
mért K, torési szivéssdga a folydshatdr
fliggvényében

Befejezéstil hangsUlyozni szeretném, hogy
a korabban kidolgozott, és tobbek kozott a
kiszési és kifaradasi tulajdonsagok lefraséra
mér sikerrel alkalmazott modszerrel [1] nem
csak a statikus, hanem a dinamikus szivossagi
anyagjellemzdk szerkezetfiiggése is leirhatd
fémtanilag megalapozott korrelacios Gsszeflg-
gésekkel.
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Az érintkezési fesziiltség mérési modszerei

Dr. Thamm Frigyes

Bevezetés

Erintkezési fesziiltség” vagy felszini nyo-
més alatt szilard testek kozotti érintkezd
fellleteken &tadodo - altalaban helyrél helyre
valtozd nagysagu — nyomofesz(iltségat értjlik.
Nagysdga és eloszlasa fligg az érintkezo
testek alakjatol és szerkezeli anyaguk rugal-
mas viselkedésétél. Az érintkezési feszliltség
eloszlasa szamitdssal zart alakban csak né-
hény egyszer(i esetben (gémbok és hengerek
érintkezése) hatarozhat6 meg [1]. Mas esetek-
ben az eloszlas szamitdsa még a korszerd
szamitastechnika (véges elemek) alkalmazasa
esetén is Igen nehéz, mert az érintkezési fel-
szin nagysagat az érintkezd testek helyi alak-
véltozdsa hatdrozza meg. gy az érintkezési
feszliltség nagysaga és eloszlasa még az at-
adodo erb nagysagatol is fligg. Az eset nem-
linearis, tehat nincs aranyossag a terhel§ eré
és az érintkezési feszlltseg kozott. A szamitas
ezért tobb-kevesebb kozelitd feltételezésre
van utalva, ami, az esetenkint igen bonyolult és
hosszadalmas szédmitasok eredményei irant
kétséget ébreszthet és azok kisérleti
ellendrzését igenyelheti.

Nem kénnyd ugyanakkor megbizhatd
mérési modszert talalni az érintkezési feszillt-
ség kisérleti meghatarozasara sem. Amér6be-
rendezésnek illetve méréérzékeldnek ugyanis
kellGen kicsinek illetve vékonynak kell lennie,
hogy beférjen az érintkezd feliiletek kizé dgy,
hogy jelenléte ne zavarja meg magét az érint-
kezési folyamatot, ha pedig rugaimas testek
kozotli érintkezés esetét vizsgaljuk, a beren-
dezésnek karosodas nélkil tudnia kell kbvetnie
az érintkez6 felszinek esetenként elég nagy
alakvaltozasat illetve torzuldsat.

Afelszini nyomas mérés Utjan valé megha-
tarozasanak harom jol elkilonithetd alkalma-
zasi terllete van. Ezek:

- ergonomia

—intelligens robotok fogokészllékei

— gépszerkezetek (csapdgy, tomités), acél-
szerkezetek (csuklok, saruk)

A kilonbdz6 alkalmazasi terlleteken na-
gyon eltérd az érintkez testek jellege, ezért a
méréberendezésekkel szemben tamasztott
igények is igen eltér6k. Ezeket az /. tablazat-
ban foglaltuk Ossze. Az eltéré igények eltérd
megoldasi modokra vezettek. Ennek tudhato
be, hogy igen sokféle, eltér mérési elveken
alapuld modszer alakult ki, melyeket t6bb-
kevesebb sikerrel alkalmaztak és alkalmaznak.
A kdvetkezGkben az egyes mérési modszere-
ket, a mérési elvek szerint csoportositva is-
mertetjik. Esetenkint hivatkozunk az alkal-
mazasi terlletre.

* Az érintkezési fesziltségtdl, iletbleg a felszini
nyomasto! meg kel kilonbdztetni a o, palastnyo-
masnak az épitémérndki gyakorlatban elterjedt
fogalmat. Ez utobbl alatt az érintkezési feliiletre
merblegesen hat6 erfnek a feltételezett nagysagl
felfekvé feliiletre vonatkoztatolt atlagértékét értik. lgy
pl. az 1. 4brdn bemutatolt egynyirasi szegecs ese-
tén o, = F/(dv). Apalastnyomés megengedhet6 opy
hatarertékét épitdipari acélszerkezelekben hasz-
nalatos szerkezeti anyagok szdmara az
MSZ 15024/1-85 szabvany tartalmazza.

I, tablazat, Az érintkezési fesziiltség mérésének f6bb alkalmazasi teriletei; az alkalmazasi
teriiletek igényei a mérési médszerrel szemben.

Alkalmazasi | Avizsgélat célja A vizsgalt érintkezd Kévetelmények a méré-
terdilet testek jellege berendezéssel szemben
Ergonémia Ulések, test- és lab- Puha, rugalmas, vagy Nagy alaktorzulést elviselni
tamaszok felszinének viszkoelasztikus érintkez6 | tudd, néhany mm vastag,
kialakitdsa felszinek, nagy rugalmas | sok méréhelyet magéban
alakvéltozasok foglald mérdréteg
Intelligens A robot fogbberendezése Akezelendd testek alakja | Viszonylag merev, kis fal-
robotok és a kezelt test kozétli fel- esetenként bonyolult, fal- | vastagsagi mér6réteg, 16-
szini nyomas csiicsértéke- vastagsaguk kicsi, felszi- | éje helyezett puha (az em-
nek folyamatos ellenérzése | nilk sériilékeny beri kezet utanozo) felszini
a kezelt test biztos megfo- réteggel, kdzepes szaml
gésa és sérillésének elke- (50-150) mérdheliyel
rilése érdekében
Gép- Elasztohidrodinamikai kené- | Merev érintkez6 testek, | Igen vékony mérdréteg,
szerkezetek, | si dllapotban levd csapagyak | kozdttiik helyileg igen igen nagy helyi feloldd-
acél- terhelhetségének nbvelése. | éles érintkezési feszillt- | képességgel
szerkezetek | Biztos tomités elérése cs6- | ségesicsok
vezetékben, gépjarmimoto-
rokban, acélszerkezetek sa-
ruinak célszer( kiképzése

Diszkrét mérési pontok-
ban méré moédszerek
egyenkeénti kiértékeléssel

Multi-Brinell-médszer

Ennek alkalmazasakor a felfekvd feliletek
kézé egyenletes, a méretl négyzethald szerin-
ti eloszlasban egyforma atmérdjli golybeskakat
helyeznek el (2. dbra). Az elvégzett terhelés
utdn szétszerelt alkatrészek érintkezési fel-
szinén keletkezett d; golyébenyomddasokat
mérik a Brinell-vizsgalatnak megfeleld mddon.

Amérési eredményeket a fe?fekvc") fellleten
végzett szabalyszer( Brinell-vizsgalattal kell
hitelesiteni. Avizsgalat feltételezi a vizsgalt fel-
szin minden(itt egyforma kemeénységét. lgy
valamely d; lenyomathoz hozzarendelhetd az
F; terheld erd, és az i-k golyd kérnyezetében
az dtlagos érintkezési fesziliség: p=Fi/a2.

A hosszadalmas mérési és kiértekelési
menet miatt ez a modszer nem nagyon tudott
elterjedni.

Elring-dlomdugdé-mddszer

Ezt a modszert [2] gépjarmlimotorok hen-
gerfejtémitésének vizsgalatara dolgoztak ki. A
kisérletkor alkalmazott hengerfejtdmitésbe kb.
3 mm atmérdjl lyukakat vagnak és ezekbe la-

i /E‘J’V///éib
NN

2
N

1. abra. Az érintkezési fesziiltségtdl
megkiilonboztetendd paldstnyomds
értelmezése az egynyirdsi szegecs példdjan.

zan, a tomitésnél valamivel vastagabb 6lom-
dugdcskakat helyeznek. A dugécskak vastag-
sagat Ugy hatarozzak meg, hogy azok a sze-
relés kdzben elszenvedett képlékeny alakval-
tozas hatdsara a tomités lyukait éppen kitolt-
sék és szétszereléskor a tomitéssel egyltt ki-
vehet6k legyenek. A tomitésbdl kivett dugdk
vastagsagat mérGoraval lemérik &s a mért vas-
tagsagbdl a tomitdréteg er6-Gsszenyomodas
gorbéjebdl visszaszamitjak a szerelt tomités-
ben volt felszini nyomast. Egy példat a mérg-
dugoknak a hengerfejben valé elhelyezésére
és a mért dugd-vastagsagok eloszlasara egy
henger kerlilete, valamint a hengerdntvény
szimmetrias/kja mentén a 3. 4bra mutat.

DTI (Direct Tension Indicator) alétét

Ez a médszer az el6z6hdz hasonid elven
mkadik. Az alatétet a fejescsavar feje alé he-
lyezve alkalmazzak. A mddszer lényege [3],
hogy gondosan kildgyitott, ellendrzott anyagu,
besajtolt bitykokkel ellatott alatét bltykeinek
(4. &bra) a csavar meghtizasakor elszenvedett
belapulasat veszi alapul. A belapulas, ami hé-
zagmérdvel egyszerlen ellenfrizhet6, mérléke
a csavarfej és az alatta levd ontvénytest kozdi-
i felszini nyomasnak és egyben a csavar elf-
feszitésének is. Eqy alatét viselkedését elbki-
sérlettel, nyomdégépen bevizsgalva, az fhézag-
bé! a felszini nyomas nagysaga is meghata-
rozhato.

AN
= 5=Com=C
~\ DN

2. abra. Multi-Brinell-mddszer az érintkezési

fesziiltség mérésére,
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—+——+—+—1 MérOhely
% | szdma

3. fibra. Elring-6lomdugd-madszer alkalma-
zésa kéthengeres motor hengerfejtomitésén [2].
Feliil: a mérhelyek elhelyezése.

Alul: a szerelés sordn eltorzult dugék magas-
sdgdnak eloszldsa a) a henger keriilete mentén;
b) az AB szakasz mentén.

7._f =

4, 4bra. DTI-aldtét: a csavar meghizasakor a
biitykék belapuldsa (az f hézag csokkenése)
megadja a csavarfej alatti felfekvési nyomdst.

CPD (Contact Pressure Display) modszer

Ezt a modszert ergondmiai célokra fejlesz-
tették ki [4]. Ul6 vagy tamaszkodd ember| test-
részek ala qumilemezt helyeznek, melynek tl-
56 felére atlatszo puha mianyag félgomboket
ragasztoltak. Ezek szine erésen elit a gumile-
mezétdl. A félgombok vastag Uveglemezzel
érintkeznek, Az (iveglapon lathatdva vald fel-
fekvési fellletlk a mértéke a gumilerez eib-
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5. abra. Ul6 embemek az iilésre gyakorolt
nyomdsa eloszldsdnak képe a CPD-médszerrel
[4] szerint.

lapjara tdmaszkodd szemely felszini nyomasa-
nak. Uld ember ltal az {il6 feldletre kifejtett fel-
szini nyomas hatasara az (iveglapon megje-
lend képet az 5. abra mutatja. A gumilemezt
ismert felszini nyoméssal terhelve a félgdmbok
felfekvési koreinek atmérgje a felszini nyomas-
ra kalibralhato.

Ergotest-médszer

Szintén ergonomiai célbdl kerilt kifej-
lesztésre [5). Mérési elve az el6bbihez hason-
16, de attol abban kilénbzik, hogy a vizsgalt
személlyel érintkez6 gumilemez hatsé felére
kemény golyokat ragaszt, melyek megter-
heléskor egy 4tlatszd PUR-lemezbe nyoméd-
nak be. APUR-lemezt alulrél tiveglap famaszt-
ja ala. A benyomédasek hatdsdra a PUR-le-
mezben oplikai kettdstorés keletkezik, amit ha-
tulrdl reflexplariszkdppal lehet megfigyelni. A
keletkezo fesziltségoptikal kép szines gyCirlik-
bél 4ll. Ezek uralkodo szinarnyalata azonban
fligg a felszini nyomastél. Ismert felszini nyo-
massal hitelesitd képsort készitve korlihatarol-
hatok a felfekvé felilleten adott nyoméasfokozat-
tal terhelt felliletrészek. Egy felvett szinsav-ab-
rat, a nyomas-hitelesitd képsorozatot és a fel-
szini nyomas szintvonalainak abrajat a 6. b-
ran foglaltuk dssze. Meg kell jegyezni, hogy &
fekete-fehér képek nem kepesek a kisérlet al-
kalmaval megjelenG szines képeket megfele-
[6en érzékeltetni.
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6. dbra. Az 5. dbrdnak megfeleld eset
vizsgdlata Ergotest-mddszerrel [5] szerint.

Fellileti nyomds mérése
villomos érzékelokkel

Az el6z6 ponlban ismertetett médszerek
hatranya a mérések hosszadalmas, munka-
igényes kiértékelése. Ezi igyekeznek kikiiszo-
bolni a kovetkezGkben ismertetett madszerek,
melyek a mérdérzékelok altal szolgaltatott vil-
lamos jeleket szamitogépen értékelik ki. Kifej-
I6désiiket nagyban segitette a vékonyréteg-
technologia terén az utobbi években elért
gyors fejlddés.

Feliileti nyomas villamos érzékelésére ha-
rom médszer kerlllt eddig alkalmazésara:

a) Kapacitiv érzékel6. Ezeknél a dielek-
trikumként miikado gumiszer(en rugalmas ré-
teg vastagsagvéltozasa a réteg két felszinére
felvitt elekirodak kdzotti kapacitas véltozasat
okozza.

b) Piezorezisztiv érzékel6k. Ezeknél a nyo-
maserzékeld réteg villamos ellendlldsa csok-
ken a réteg 0sszenyomddasanak hatasra.

c) Piezoelektromos érzékelbk. Ezeknél az
érzékeld folia felszinei kozott a fellileti nyomas
hatasdra villamos feszilitség keletkezik.

A kovetkezdkben egy-egy példan mutatjuk
be a mar kifejl6dott mérési modszereket

Az EMED-rendszer

Ez kapacitiv érzékeldvel makodik [6], az
érzékel6t és a hozza kapcsolddd szamitGgé-
Fes rendszert a Novel GmbH (Minchan) gyari-
ag llifia eld. Az érzékeld cella dielekirikuma
szilikongumi. Egy cella kb. 20 mm atmerdjd.

Ennek egy alkalmazasi példdjat, az érzé-
kel felépitesét és a kiertékeld berendezés
blokksémajat a 7. abra mutafja. A bemutatott
ergonomiai vizsgalat célja az volt, hogy meg-
hatarozzak, hogy emberi kéz razkodasnak

7. dbra. Emberi kéz dltal kifejtett szoritd
nyomds mérése fliggdleges irinyban rezpetett
fopantytdn az EMED-rendszer segitségével. Az
dbra jobb felsé sarka kinagyilva mutatja az
érzékel§ szerkezelti felépitését. 1. A méréhe-
lyekkel elldtott fogantyi. 2. Nydldsmért
ellenilldsok az ered erd és nyomaték
mérésére. 2a. A nyildsmérd bid. 3. Gyorsulds-
érzékeld. 4. Rdzbasztal 5. Sdvszird.

6. Teljesitmény-er@sits. 7. Adapter. 8. Analdg-
digitdl dtalakité. 9. Csatlakozd (interfuce) a
szdmitégéphez. 10. Miianyag burkolat. 11. Réz
folia: a kondenzitor fegyverzete.

12. Szilikongumi dielektrikum.

kitett foganty(t mekkora erdvel tud tartosan
markolni és a foganty(ra a markelo er6 milyen
eloszlashan adodik at. Ehhez a razoasztalra
szerelt foganytira 20 érzékeldt helyeztek.
Ezen kiviil a fogantyl szémara felragasziott
nyllasméré ellenallasokkal meghatdroziak a
fogantylra hatd eredd er6t es nyomatékot. Az
érzékeld felvett kalibracios gorbéjét a 8. dbra,
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8. abra. A 7. dbra kapacitiy méréérzékelGinek
kalibriciés gorbéje. A hasznilhaté mérési
tartomany kb. 250 kPa-ig terjed.

egy felvett feliileti nyomés diagramot a 9. dbra
mutat. Az abrén felllintettilk az egyes méréhe-
lyeknek a fogd kézhez képest elfoglalt helyze-
tétis. Akisérletet 100 N fogberd és a fogantyl
100 Hz frekvencidval fligg6leges irdnyban £1 g
cslicsértéki gyorsulast kelté rezgetése mellett
végeziék.
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9. dbra, A 7. dbra berendezésével meghatdro-
zott érintkezési fesziiltség a fogd kéz és a
fogantyd kozott, 100 N eredd szorité erd és a
fogantyt + 1g legnagyobb gyorsuldssal torténd
rezgetésekor [6] szerint. Az 4bréan feltiintettiik
az egyes mérShelyeknek a fogé kézhez csat-
lakoz6 helyét is.

A kapacitiv érzékel6 kényes a hozzé csat-
lakozd vezeték sajat kapacitdsanak zavard
hatdsdra, viszont alig mutat hiszterézist. Igy
kilondsen alkalmas dinamikai kisérletek
elvégzésére.

Piezorezisztiv modszer

Az ezzel a modszerrel mérd berendezések-
nek ma mar szamos kiviteli formaja |étezik, bar
legtdbbijiik egyeldre kisérleti allapotban van. A
nyomasérzékeld réteq is kildnféle lehet.

a) Vezet6 fémrészecskékkel toltott

elasztomer

Mikaodeési elve az, hogy az elasztomer §sz-
szenyomodasakor egyre 6bb vezetd részecs-
ke ker(il egymassal fémes kapcsolatba, ami az
elektromos ellenallast csdkkenti. A mm nagy-
sagrend(i vastagsagu réteg ellendlldsa ter-
mészetesen nem aranyos a ra nehezedd nyo-
massal, hanem egy teliteltségi érték felé torek-
szik. AmérGelemet a 10. bran feltiintetett mo-
don aramkérbe kapcsolva és egyendrammal
taplalva az elem ellenallasanak csokkenésekor

Réleg=zdm: 1

névekszik a vele sorba kététt R ellenallason
mérhetd U, feszilltségesés. Ennek véltozasat
mufatja a. 10. bra. AtelitGdés éltal megszabott
fels§ méréshatar értékét ndvelni lehet ugyan
tobb réteg egymasra helyezésével (. a 10.
abrat), de ezaltal ndvekszik a mérGelem
vastagsaga is.

Ezt az érzékel6-tipust f6leg intelligens ro-
botokban alkalmazzak. Ahhoz, hogy a fogo-
készilék viszonylag kis felszinén minél 15bb
mérdhelyet lehessen elhelyezni, az érzékels
elektrédakat kdzos piezorezisztiv rétegre he-
lyezik. Ezek bekétésére két elrendezési mdd
terjedt el, melyeket a 71. dbra mutatja. A
szendvics-rendszerben, melyet az dbra szét-
nyitva mutat [7], a PETP-f6liara felg6zdlt elek-
trodak a piezorezisztiv réteg ellenkez6 oldalain
helyezkednek el és egyik oldalon soronkint, a
masikon oszloponkint vannak 8sszekétve. A
két oldal csatlakozasait multimplex-mddszerrel
sorban leolvasva adédnak a mért értékek,
melyeket sz&mitégép dolgoz fel. Az Un. ablak-
mddszer [8] eseten mindkét kivezetés a
nyomasérzékeny rétegnek a felfekvé felllettel
ellentétes oldalan van elhelyezve, az egyik
elektroda mintegy ablakként kérilfogva a ma-
sikat, Ez az elrendezés a mérGhelyek valami-
vel nagyobb kdzet eredményezi, de a mérési
értékek egyszerre hivhatok le.

b) Torzulo fésiis ellenallasréteg

A 11. 4bran bemutatott érzékeldk viszony-
lag merev réteget képeznek, nagy besillyede-
seket igényl ergondmiai vizsgalatok szamara
kevéssé alkalmasak. Ennek a hianyossagnak
a kikiiszobolésére dolgoztak ki a CGMR (Con-
tact Geomery Modulation Resistive Transdu-
cer) érzékel6t [9], amelynek felépitését a 12.
4bra mutatja. Ennél a recés felszin{ félvezetd
réteg cslcsai zarjdk rovidre a fésiiszerien
egymasba ér8 elekirodakat. A felszini nyomas
hatdséara a rugalmas félvezet6 réteg alakja el-
torzul és ezzel felfekvési felllete az elekird-
dakon megnovekszik, igy csokken az atmeneti
ellendilas. Mivel a nyomaseloszlas hiteles fel-
rajzolasara sok érzékeld szikséges ([9] szerint
pl. 40 x 24 = 960 db), a csatlakozo huzalok
szamanak cstkkentésére itt is sziikséges a
multiplex-kapesolds, amint azt a 13.dbra mu-
tatja. UIG személy altal szekre kifejtett felszini
nyomas szamitégéppel kiériékelt eloszldsat a
14. 4bra mutatja.

Mo

4 ([0

13. dbra. A CGMR-mddszer elektronikdjinak
blokksémadja. 1. MérdérzékelSk 2. Multiplexe-
rek. 3. VezérlS logikai egység. 4. Analég-digi-
tal dtalakité. 5. Memoria. 6. KezelGpult.
7. Csatlakoz6 (interface) a szamitégéphez.

w Ablak”
mbdszer

11. dbra. K8z0s piezorezisztiv réteget alkal-
maz6 sokmérdhelyes érzékel6 szerkezeti
felépitésének két kiviteli formdja.

A piezorezisztiv rétegek mindegyik kiviteli
formdja valtozd igénybevétel esetén tGbb-ke-
vesebb hiszterézist mutat. Igy gyofsan véltozo
nyomasok vizsgalatara kevésse alkalmasak.
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10. abra. Villamosan vezetd szemcsékkel
toltott elasztomer réteggel mikods felszini
fesziiltségmérd érzékeld kalibricids gorbéi az
elektrédak kozé helyezelt mérdrétegek szdma
fiiggvényében.

12. abra. CGMR-mddszer ézékelGjének fel-
épitése. A vezeld elasztomer fogai a rajuk haté
p nyomds alatt ellapulnak és ezzel dthidaljdk a

fésiiszeriien egymasba nyilé elektrédakat.
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14, abra. Széken iilG személynek az iilésre
kifejtett felszini fesziiltsége szdmitégépen
kiértékelve a 13. dbra berendezésén [9] szerint.

Az érzékelbknek kézbs aramkérokbe kap-
csolasa, valamint az elézéekben ismertetett
kozos piezorezisztiv réteg azt eredményezheti,
hogy az egyes mérShelyek villamosan vagy
mechanikusan befolyasoljak egymast. A villa-
mos befolydsoldsra a cross talk kifejezést
hasznaljak. Ennek csdkkentésére vagy minde-
ayik érzékeld egyik elektrdddjanak kozos vil-
lamos potencidlon kell lenni, vagy az dram-
korokbe egyeniranyitot kell elhelyezni az aram
visszafolyasanak elkerilésére, amint azt a 11.
és 12. 4brdk is mutatjak.

c) PSP-réteg

Kisérlet tortént arra, hogy kildnlegesen ki-
fejlesztett piezorezisztiv anyag felhasznalasa-
val egészen kis méret(i érzékeld elemet készit-
senek [10]. A 15. dbrdn bemutatott méretdl és
ellendlias-karakterisztikajl érzékeld félvezetd
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15. dbra. Nyomdsérzékeny festékréteggel
(PSP) mikods méroérzékeld felépitése
és kalibricids gorbéi [10] szerint.
rétege (PSP: pressure sensitive paint) ritka
faldfémek vegyilete cirkonium-tetrakloriddal
[11]. Az anyag széradd festékként kaphatd
(gyarto: ELAB Microducers Inc. Costa Mesa
California, USA), szaradas utdn kemény réte-
get alkot. A kikeményedett réteg ellendllisa
er6sen hofokiliggd, kiléndsen 25 és 30 °C kd-
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16. abra. Piezoelektromos elven miikodd,
érintkezési nyomasmérd érzékelGvel felszerelt
(taktilis) robot-fogokésziilék
a) A fogdkésziilék az érzékeldvel
b) Az érzékels szerkezeti felépitése
c) Két példa 8 x 16 mérShelyes érzékels dltal
érzékell érintkezés teriileti eloszldsdra.

A fogott alkatrészek tényleges korvonalit
szaggatolt vonallal jeléltiik [12] szerint,

z6Mt, hiszterézise viszont elég kicsi. Az alap-
anyag nyilvan igen magas ara mindeddig meg-
akadalyozta ennek az érzékel6fajtanak a
szélesebb elterjedését.

Piezoelektromos elven miik6dé
nyomdsérzékel6k

Az ilyen érzékeltkkel felszerelt nyomasme-
16 egységeket szintén az intelligens robotok fo-
gokeszilekeikben alkalmazzak, Piezoeleklro-
mos elemként PVF, (polivinildiflucrid) folidkat
alkalmaznak. Egy robot fogofejébe beépitett
lyen érzékeld kisérlefi kivileli formajat a 16.
4bra mutatja. Az dbra a) részén a fogofej elren-
dezése lathato az alsd fogopofara szerelt érzé-
kel6vel. A b) abrarész az erzékel6 szerkezeli
felépitését mutatja. A0,11 mm vastag PVF, fo-
lia (gyéarto; Solvay, Briisszel — Belgium) ketol-
dalt felg6zolt fémboritésai kozl az egyik féld-
potencidlon van, a flloldalibol az egyes
mérdhelyeknek megfeleld elekiroddkat marat-
nak ki. Afolianak ezt a felét nyomtatott aramkér
szamdara kész(lt lapra helyzve és a kivezeté-
seket ezen atvezetve egyenkint szubminiatlr
0.65 mm kiilsd atmér6j0 kabelekkel csatlakoz-
tatjdk kiértékeld elektronikahoz. Ezeknek a Ki-
vezetéseknek a helyszikséglete hatérozza
meg a gyakorlatilag megvaldsithatd méréhe-
lyek szamat. Az érzékeld réteg folotli gumiré-
teg az ebbe bedgyazott mianyag gombokkel
van hivatva az emberi kéz puha fogdsét uta-
nozni. Amianyag gémboket az érzékel6 elek-
trodak folé helyezve a felszini nyomas az érzé-
kelé helyekre koncentralodik, ezaltal csok-
kentve azok kblcsonds befolyasolasat, a ko-
rabban mar emlitett cross talk effekiust. A gu-
miréleg hdszigeteld tulajdonsdga ezen kivil
csbkkenti még a PVF, f6lia er6s héfokiliggése-
nek karos hatasat is. A 16. abra c) része 8 x
16 = 128 érzékel6 pontbol allo érzékeld altal
rekonstrualt felszini nyomaseloszlas mindségi
képét mutatja. Az abrén szaggaloit vonallal
bejelditiik a fogolt targy tényleges kérvonalat.

A PVF, rétegben a felszini nyomas hata-
sara keletkezd elekiromos téltéseket az egyeb
piezoelekiromos érzékel6knél hasznalatos 0n.
toltéserdsitokkel alakitjak mérhetd feszilltség-
értékke. A kiértekeld elektronika felépitése

17. dbra. Csap felszinére felpozol érzékeld
elaszto-hidrodinamikai kenési dllapotban levd
csapigy olajrélegében fellépd nyomés
eloszldsdnak mérésére [13] szerint.
nagyjabol hasenld a 13. dbrdn bemutatotial, és
egyben a fogbszerkezet altal kifejtett erG sza-

balyozasat is ellatja.

Felszini nyomds mérése csapégyban
felg6zolt érzékelével

Egy kllonleges, alapkutatas jeilegl vizs-
galati modszer elaszto-hidrodinamikal kenesi
allapotban levd csapagyak kenGanyagrétegé-
ben fellépé nyomas vizsgdlatara a csap fel-
szinére felgBzolt érzékeld réteggel valé mérés.
[18] Ehhez a csap felszinere megfeleld
szigeteld réteg felvitele utdn vakuumban man-
ganin vagy nikkel-krom dtvizetbdl valo réteget
gbzoinek fel. Az érzékeld réteg alalkjat mara-
tassal hozzak végleges alakra, amita 17. abra
mutat. A réteg villamos ellenallasa a felszini
nyomas hatdsara megvéltozik (cstkken). Ah-
hoz, hagy a hozzavezetések ellenallasa a mé-
rést ne hamisitsa meg, a tulajdonkeppeni érzé-
kel6 méretét a hozzavezetésekéhez képest
igen kicsire kell elkésziteni, amint azta 17, ab-
rais mutatja. A tapasztalatok szerint megfele-
I6en felgozolt érzékeld ellenall a mechanikai
hatasoknak olyan mertékben, hogy a kisérleti
jaratasok idGtartamat kibirja. Amérés egyetlen
méréhelyen t6rténik, de a csap forgatasa Allal
a nyomasnak a csap egy kére mentén vald el-
oszldsa — lényegében a dinamikus nydlasmérd
technikaban szokasos mérdhid és regisziralo

berendezés segitségével — felrajzolhato, amint
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18. 4bra. A 17. dbra berendezésével mért nyomiiseloszlds sikléesapiigyban a csap keriilete és az alkoté mentén [13] szerint.
A gorbék jelslése: 1. Elméletileg meghatdrozott elaszlis 2. A bemutatott berendezéssel mérve 3. Osszehasonlitd mérés piezoelektromos
nyomésmérSeelldval. n,: kinematikai viszkozitds y: fajlagos csapjdték.
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azt egy példdn a 18. 4bra a) része mutatja. A
nyomas alkotdiranyban valo eloszlasat olymo-
don hatdrozzadk meg, hogy a_ megfelelGen
hosszd csapot a csapagyban tengelyirdnyban
elmozditjak. Egy ilyen eloszlast a 18. dbra b)
része mutat.

A 18. 4brén a felg6zolt érzékelGkkel mért
nyomaseloszlast dsszehasonlitottak a hidrodi-
namikai elmelet alapjan szamitottal és egy
konvencionalis piezoelektromos mérScellaval
mért eloszlassal. Az a tény, hogy a felg6zoit
érzékeldvel mért eloszlas jobban egyezik az
elmélettel mint a mérbeellaval mért, arra mutat,
hogy el6bbi az olajréteg folytonossagat kevés-
bé zavarja meg mint az utdbbi. Az ismertetett
vizsgalati modszer nyilvan csak laboratérium-
ban valdsithatd meg, kényes, gondos elGkészi-
tést és kisérleti technikat kivan.

A nyomdseloszlds
folyamatos mérése

Kulénosen a szerelt gépalkatrészek kozott
felfekvg fellleteken fellépé nyomaseloszlas
vizsgalatara szilkség van olyan, nagyobb felii-
letdarabokon egyszerre mér6 maédszerekre,
melyek méréberendezése olyan vékony folia,
ami a szerelt felszinek merevségi viszonyait
nem befolyasolja. Az ilyen feladatokra két mod-
szer valt ismertté

A Lechler-Elring-féle penetracids fdlia

Ez a mddszer tulajdonkeppen az irodai at-
(tépapir elvén mikadik {14]. Egy festékhordo-
z6 réteg ald megfeleld szamU festékszivo ré-
teget helyeznek ?f 9. dbra). Akét szerelt felszin
kozOtti nyomas mértékében hatol a festékhor-
doz6 festékanyaga kevesebb vagy t6bb festék-
szivo rétegbe, ezdlta! a felszini nyomas kiilon-
b6z6 értékét korill lehet hatéarolni az egyes fes-
tékszjvo rétegeken megjelend festékfoltok alap-
jan. Altalaban 6-10 festékszivd réteget szokas
a festékhordozo ala helyezni, igy az egész f6lia
vastagsdga a kétoldalt elhelyezett véddréte-
gekkel (I. a 719. 4brét) egyitt kb. 0,5 mm. Afes-
ték behatoldsa az egyes rétegekbe fligg az al-

kalmazott festéktél, a hdmérséklettdl a felszini
nyomastél és annak mikodési idGtartamatal is.
Amaédszet hitelesitéséhez a 19. 4brdn bemuta-
tott berendezés alkalmas, amelyben a féliat ka-
ros emelon keresztll, stlyterheléssel megvald-
sitott, ismert nagysaq( felszini nyomassal ter-
hellk. A terhelés idbtariama és a hitelestéskor
uralkodd hémérsékletnek egyeznie kell a kisér-
let kbriiményelvel. Altalaban 20 - 90 perc ter-
helési idbtartam szokasos, hogy a felszini nyo-
mas keltéséhez sziikséges szerelés esetleg el-
térd idGtartama ne okozzon kiértékelési hibat.
Egy példat motor hengerfe{'ének felfekvg fel-
szinén fellépd nyomaseloszlds mérésére a 20.
abra mutat. Az 4bra fels6 felén a festékhor-
doz6 alatli 4. és 5. festékszivo rétegen (lapon)

osszerajzolt
szintvonalas

abra

20. abra. Példa a penetriciés folia alkalma-
zdsdra és az érintkezési fesziiltség szintvonalai
az egyes lapok festéknyomainak
hatdrvonalai alapjdn [14].

A pﬂlﬂij‘
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19. abra. A Lechler-Elring-féle penetréciés folia érintkezési fesziiltség mérésére €s a szdmszerd
kiértékeléshez sziikséges hitelesitd berendezés.

észlelt festékezés és a felszini nyomasnak az
egyes lapok festékezésének képe alapjan
megrajzolhaté szintvonalai vannak felrajzolva.

Ezt a vizsgalati modot eredményesen alkal-
maztak klildnosen a gép- és jarmliparban, de
valdszintleg kiszoritja a kévetkezdkben ismer-
tetend§ mddszer

A Fuji prescale film

Ezt a fellileti nyomasérzékeld foliat a szines
fényképezés filmanyaganak tapasztalatai
alapjan dolgoztak ki [15]. Mlkddése azon alap-
szik, hogy a kiilénbdzd nagysagl, mikroszké-
pikus meretd kapszuldkban szinképz6 anyag
van elhelyezve. Akapszulakat tartalmaz6 réteg
mellett ko helyezkedik el egy el6hivét tartal-
mazo réteg. Afdliara hato felszini nyomas ha-
tasara a kapszulak (nagysaguk sorrendjében)
felrepednek, és a szinképz§ az elhivoval
érintkezéshe kerlilve élénk piros szinlire hivod-
nak. Mivel novekvé nyomdssal a felrepedt kap-
szulék részaranya nd, a folia szinarnyalata is a
felszini nyomas fliggvénye lesz.

A gyarilag el6allitott flia a kereskedelem-
ben kaphatd, négyféle érzékenységi fokozat-
ban.

Az LLW tipusjeld folia mérhetd

nyomastartomanya 0,5-2,5MPg,
az LW jelié 2,5-10 MPa,
az MW jelié 10 - 50 MPa,
a HS jellé pedig 50 — 130 MPa.

Az els6 harom tipus két kildnallo rétegbd
all: az egyik (A-film) tartalmazza a szinképz8
anyagot tartalmazd kapszuldkat, a masik (C-
film) az el6hivo anyagot. A HS tipusu egyréte-
gd, mind a szinképzdt, mind az elShivot tartal-
mazza. Afoliak 5 — 35 °C héfokon, 20 — 90 %
relativ légnedvesség kozott alkalmazhatok.

A kiserlet tartamara a gyarté kétféle prog-
ramot ad meg: tarlds terhelés esetén a sze-
relési idétartam és a szerelt allapot 2-2 percig
tartson, mig tranziens terhelés esetén a két
idGtartam 5-5 sec. A fenti kdrlimények betar-
tasa esetén a keletkezett képek a gyarté aital
megadott szinskalaval kézvetlenil &sszeha-
sonlithatok, ezaltal hozzavetSleges képet kap-
hatunk a felszini nyomas eloszIasardl. Ennél
sokkal pontosabb mérési eredményekhez jut-
hatunk a félia szinének denzitometrikus kiér-
tékelése Utjan. Ehhez a gyarto kifejlesztette az
FPD 301 tipusjel( kézi digitalis denzitométert
(21. &bra). Ez a vizsgalat felfekvd felszin 2 mm

FUJI FPD 301

Oangirosdtar

FUJX
PRESCALE
f1lnmal

kdezitetr
fuioletd nyoeds elosglis dbea

21. dbra. Fuji prescale filmmel készitett érint-
kezési fesziiltség dbra és annak szdmszerd
kiértékelésére kifejlesztett FUIT FPD 301

tipusd denzitométer, {15] szerint.
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atmér6j( tartomanyara hat6 felszini nyoméas
értékét kozvetlentl kijelzi vagy az FPD 303
tipusa iréberendezésen kinyomtatja.

Ploller

Prescala Film

Sconner

22. Abra. A Jusner-féle kiértékeld berendezés
a FUJI Prescale filmek lenyomatainak egy-
idejii szintvonalas kiértékelésére [16] szerint.

A pontonkénti kiértékelést elkerillendd,
Jusner és Hoffmann [16] az elszinezGdolt folia-
nak vided-kameraval felvett képét digitalizalja
16 denzitometriai fokozatban, majd ezeket ka-
libracids szinskalaval dsszehasonlitva feliileti
nyomasértékekre szamitja at. A kiértekeld
berendezés blokksémajat a 22. dbramutatja. A
szamitogépi memoriaban tarolt nyomasérté-
kekbdl szintvonalas dbrékat rajzol ki, amire egy
példat a 23.4bra mutat.
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Kényvismertetés

Szalai Jozsef: A faanyag és faalapli anyagok anizotrép rugalmassag- és szilardsagtana (A mechanikai tulajdonségok anizotrépidja)

Sopron, 1995. A szerzdk kiadasa. Terjedelme: 399 oldal, 183 &braval.

A konyv egyrészt a faval foglalkozd szakemberek (faipari mérnokok,
faipari lzemmérndkok, faépitéssel és -épitészettel foglalkozé mérnskak,
technikusok) érdekl6désére tarthat szadmot, mésrészt a faipari
mérndkképzés tankdnyveként hasznélhatd. Bemutatja a természetes
faanyag biologiai novekedése sordn kialakult és a faalapl anyagok
(rétegelt lemezek, forgacslap, farostiemez stb.) mesterségesen kialaki-
tott bels6 szerkezeti felépitését és annak anizotrpiaval valé kapcso-
[életet ad az anizotrdpia értelmezésére és jellemzésére. A mechanikai
viselkedés két alapvetd jellemzje a rugalmasség és a szilardsag. Az
ezekkel kapcsolatos legtijabb elméleti és kisérleti eredmények képezik a
konyv targyat. Osszefoglalja és értékeli a korabbi tudomanyos ered-
ményeket kiegészitve azokat a legljabb kisérleti tapasztalatokkal.
Tartalmazza néhany fontos fafaj és faalapl anyag konkrét anyag-
jellemzéit. A faszerkezetek méretezésével foglalkozé szakemberek
szaméra bemutatja és elemzi az anizotrop anyagokra alkalmazhato
tonkremeneteli elméleteket. Utmutatdst ad az ezen a szakterllleten
sz{lkséges tovabbi kutatasok iranyvonalara.

Megrendelhet$: Dr. Szalai Jozsef, egyetemi docens

Erdészeti és Faipari Egyetem, Miszaki Mechanikai Tanszék.
9400 Sopron, Bajcsy-Zs. u. 4.

Ara: 1350 Ft + 12% éfa = 1512 Ft.
Aszillitas utanvétellel, a postakoltség felszamitasaval torténik.
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Szdvetséglink munkajardl

Tisztelt Tagtarsak!

Tisztelettel készontdm SzGvetségink tagjait abbdl az alkalombol,
hogy vezet8séglnk hatarozata értelmében, a tagdijfizetok egyuttal dijta-
lan el6fizet6ivé valtak az Anyagvizsgalok Lapjanak.

E negyedévenként megjelen§ szaklapbél nem csak atfogd képet
kaphatnak a szakterdiletlinket kézvetlendl is érint6, a tartalyok minGség-
biztositdsahoz és dallapotellendrzéséhez, de az esetleges karesetek
okainak feltarasahoz is nélkiildzhetetlen korszer( vizsgalati madsze-
rekrdl és eszkdzokrél, hanem Szdvetséglink &nallé hirrovatabdl rendsz-
eresen  tijékozodhatnak  tevékenységlnkrdl,  vezetGséglink
hatérozatair6l, annak érdekében is, hogy kapcsolodni tudjanak a
magunk elé 1izétt feladatok érdemi megoldaséhoz. Alap és benne a hir-
rovatunk arra is médot ad, hogy tagjaink kdzélhessék felelGsségteljes
szakmai munkajuk tapasztalatait, és véleményeiket az érvényben 1év6
rendelet-szabalyzat-szabvany-rendszer{inkben bizonyara fellelhet6
ellentmondasokrd!, illetve ezek felolddsdra vonatkozd javaslataikrdl,
tovabba a Szdvetségiink szakterlletébe tartozé kérdésekrdl.

Tagjaink eldtt jol ismert, hogy Szbvetségiink megalakulasat az
Eurdpai Unio irdnyelveit szem el6tt tartd jogszabaly-harmonizacio,
nevezetesen a 11/1994. IKM tartalyrendelet inicialta, célul tGzve a tar-
sadalmi tdmogatast és érdekképviseletet ezen miszaki biztonsagtech-
nikai és kdrnyezetvédelmi, de visszahatdséban — pl. a tarolasi vesz-
teségek csokkentése, illetve az esetleges karok megeldzése révén —
gazdasagi szempontbdl is fontos szakmai tevékenységhez.

Ahhoz, hogy a tobb tizezer tarolotartaly allapotellenGrzése, karban-
tartdsa és javitdsa a rendelet kvetelményeivel Gsszhangban szaksze-
rden, egységesen értelmezett miszaki és vizsgdlati elvek szerint valo-
sulion meg, Szovetséglink elsGdleges feladatinak tekintette a vizs-
gakoteles tanfolyami képzés megszervezését. Ez célszer(ien az Oktav

Rt. intézményi bazisan valosult meg, és 1994. jlliusatol rendszeres a
tartalyvizsgalo, -isztito illetve karbantartd-javitd szakokon a tanfolyami
képzés. A szakképesités megszerzésének feltételeit, illetve az egyes
kepesitések tevékenységi korét az Anyagvizsgalok Lapja ez évi 2.
szamaban inditott hitrovatunkban is kozoltik.

Annak érdekében, hogy a képzés, illetve a vizsgaztatds mlszaki tar-
talma, illetve kdvetelményei 6sszehangoltan érvényesiiljenek,
Tartélytechnikai Tanusitd Testlilet szervezését kezdeményeztilk, - az
alakuld Ulés szeptember 27-én volt —, amelyben mind a tarsadalmi szak-
mai szervezetek, mind az érdekelt hatésdgok és intézményeinek
képviseldi helyet kapnak.

Szbvetséglnk ugyancsak feladatanak tartja részvételét a szak-
terliletet &rintd 18rvény- és rendelettervezetek véleményezésében, és a
hozzajuk kapcsolodd szakmai szabdlyzatok, szabvanyok kidolgo-
z4saban, illetve a meglévok szitkség szerinti modositasaban.

Mivel jelenleg a civil szervezetek részvételi mechanizmusa ezen
feladatokban még akadozva mlkddik - tapasztalhattuk éppen a
11/1994. IKM rendelet médositasa sordn is —, ezért is tartotta
vezetGségiink fontosnak alapito tagként jelen lenni a Magyar
Szabvanyligyi Testllet (MSZT) és a Nemzeti Akkreditalasi Testilet
(NAT) alakul6 kdzgy(lésein, és képviseldink révén rendszeres informa-
cios és munkakapcsolatot Iétesiteni e koztestiiletekkel.

VezetGseglink legutébbi, oktober 2-i Ulésén dr. Somogyi Gydrgy
tagtérsunkat kérte fel a szabdlyzattervezet szertedgazé munkajanak
koordinlaséra. Ezdton is kérem jogi tagjainkat és szakérté tagtar-
sainkat, hogy tekintsék kiemelt szovetségi feladatnak a tarolotartalyok
biztonsagtechnikai szabalyzatanak kidolgozasat.

Holl J6zsefné
elndk

Engedélyezett szivargasfigyeld késziilékek

Szdvetséglink tobb szakmai féruman tagtarsaink mar megismerked-
hettek — m(kddé modelleken szemléltetve is — a német SGB -
Sicherungsgeratebau GmbH. szivargasfigyel6 készUllékeivel, amelyek a
dupla fall vagy fenekd tarolotartélyok, illetve dupla fali csévezetékek
szdraz falkdzi terében létesitett vakuum, vagy tdlnyomas lyukadas okoz-
ta megvéltozasara hang- és fényjelzéssel figyelmeztetik az izemeltet6t.
Az ilyen kdzvetlen és folyamatosan mlkods egyedi szivargasfigyeld
késziilékkel felszerelt tartalyok és csdvezetékek tulajdonképpen folyam-
atos 16morségi préba alatt Uzemelnek. Alkalmazasukkal a lyukadas
okozta kdrnyezetszennyezés teljes biztonsaggal elkeriilhets.

Az SGB-szivargdsfigyelo készillékekre — a 11/1994. IKM rendelet
el6irasanak megfeleléen - az AEEF megadta a behozatali engedé-
lyeket. Akizarolagos hazai forgalmazo, a Testor BT. pedig, az Oktav Rt.
szervezésében eddig mar harom alkalommal tartott szerel6i és kar-
bantartdi tanfolyamot, mégpedig azon cégek tagjai és alkalmazottai
szamara, akik korabban mar megszerezték a tartélyvizsgaldi képesitést.
igy ezen kiegészits képzéssel ezek a szakemberek jogosultakka valtak
az SGB-szivargasfigyeld készilékek rendszerbe szerelésére, az
évenkénti, illetve az esetleges riasztasi eseményt kovets kotelez6
funkciondlis ellendrzésére, valamit a karbantartasi munkék elvégzésére,
és minden ilyen tevékenység aldirasukkal hitelesitett
jegyz6kdnyvezésére.

Mindezek eredményeként a kbzvetlen és folyamatos szivargasfi-
gyelest megvalésitd SGB-késziilékek rendszerbe szerelt hazai alkal-
mazdsédnak minden miszaki és jogszabélyi feltétele teljesiilt.

- ferko ~
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Az SGB VL-300 Ex robbandsbiztos kiviteld, vikuumos szivérgds-
figyelS rendszerbe szerelési vazlata a f6ld feletti, 4116, hengeres,
dupla fenek tarolStartily példdjan
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Modositottdk a tartdlyrendeletet

Tags4gunk eltt nem kell bizonyitani, hogy a 11/1994. (lll. 25.) IKM
rendelet hatalybalépése ota megélénkiilt a szakmai tevékenyseég az
éghetd folyadékok és olvadékok tarolasaban érdekeltek korében. Ezért
is kisérte mindig élénk érdeklGdés azokat a forumokat, amelyek a ren-
delet alkalmazaséval szerzeft tapasztalatok attekintését tlizték napi-
rendre, médot adva a hatdsagot képviseldk és az érintetiek kotetlen
parbeszédére, segitve a félreértések tisztazasat, illetve az esetleges
rendeletmodositast vagy a rendelet révén kételez alkalmazasiva vélt
szabvanyok, illetve szabdlyzatok médositasat kivand kérdések koril-
hatarolasat.

Az AEEF, mint illetékes hatosag képviseletében dr. Somogyi Sandor
moiszaki igazgat6helyeties mér az Anyagvizsgalok Lapja ez evi februar
14+ foruman kérvonalazta a kizel egy év tapaszialata alapjan szik-
ségesnek Itélt modositasokat is (AL 1995/1. sz). Ezt kovetden
Szdvetségiink vezetdsége a rendeletmbdositas elsd tervezetéhez
kialakitotia sajat véleményét, és az egységes értelmezést és végrehaj-
tast segité mliszaki irdnyelvek (MI) tervezeteit. Ezek képezték a junius
194 tartalyforumunkon a megyitatas targyat, melyeket ezt kivetGen
postaziuk Is frasos véleményezés céljabol, igaz az MI-tervezetekhez
mar nem mindenben illeszkedd modositott rendelettervezettel. Az
ezekre kapott tucatnyi irdsos észrevételekért eziton is kifejezzik
kbszOnetiinket.

Végill is észrevételeinkre hatosdgl visszajelzést nem kapva, mar
csak a megvalloztatolt rendeletet olvashattuk a Magyar Kozlony
1995/76. szamaban 44/1995. (IX. 15.) KM sorszammal.

llyen el6zmények utén szervezte meg az Oktav Rt a Szovetseg fel-
kérésére az oktober 2-ai rendeletértelmezé tartalyférumot, amelyen az
AEEF képviseletében dr. Somogyi Sandor miiszaki igazgatohelyettes
adott részletes tjékoztatast, mégpedig egységes keretbe faglalva a tar-
talyrendeletet modosito 44/1995. (IX. 15.) IKM, a szénhidrogén-emisszé
korlatozasardl szole 9/1995. (VI 31) KTM és a kereskedelmi
tevékenységet modosito 11/1995. (IV. 27.) IKM rendelelek nyoman
kialakult jogszabalyi helyzetet. Tovabba, véleményezésre atadta a részt-
veviknek az AEEF 6/1985 szam( Mlszaki lgazgatohelyettesi Szakmai
Utasitas tervezetét, amely az AEEF-szervezeteinek fsszehangolt jog-
szabalyalkaimazasat irja eld. Arésztvevok szamos kérdést fettek fel, és
ezzel interaktivva vélt a tajékoztalo elfadas, biziositva az dsszejbvetel
forum jellegét. A megvaltozott helyzet lényeges elemeit az albbiakban
foglaljuk 8ssze.

A rendeletmodositésok
Iényeges elemei

A 11/1994. (lll. 25.) IKM alaprendeletet (R} modositd 44/1995. (IX.

15.) IKM rendelet (RM) kiterjesztette az R hatalyat

—a mar6 és mérgezé folyadékokat térol6 tartalyokra is, amelyeket a
tulajdonosnak ez év végéig be kell jelentenilik a hatésagnak;

— a tarol6 |étesitmény egészére is, azaz a tartalyok mikédéséhez szik-
séges technoldgiai, biztonsagi berendezésekre, a csGvezetékekre,
szerelvényekre, tartozékokra, és azok elhelyezésére, hasznélatba-
vételére, javitasara, felljitdsara, atalakitasdra, tovabba ellendrzésére.

Az R 8.§-anak modositott (1) és (4) bekezései, valamint az (j (5)
bekezdés érteimében

- a jovGben nem csak a |étesitmény telepitéséhez kell 1étesitési, illetve
Uzemeltetéséhez hasznalatbavételi engedélyt kéri, hanem javitasi
engedélyt is a létesitmény javitasanak, fel(jitdsanak, atalakitasanak
az elvégzéséhez, és a tulajdonosnak kell a kérelemhez csatolni az (j
6. mellékletoen megnevezett és az esetben érdekelt hatosagok hoz-
zéjaruldsait is; )

- megsz(int a fennmaradasi engedély fogalma! lgy az 0j 8.§ (4) szerint,
az R hatalybalépése eltt telepitett, illetve lzembe helyezett, de
létesitési, illetve hasznalatbavételi engedéllyel nem rendelkez6 tarta-
lyok (tarold tétesitmények) — ha jogszabaly masként nem rendelkezik
[pl. a 9/1995. (VIIN. 31.) KTM] — az RM hatélybalépésétsl szamitott
nyolc évig tovabb hasznalhatok. De ezekre is érvényes a bejelentési,
valamint az U] 13.§ (1) szerinti ellendrzési kételezettség. Tovabba, ha
a nyolc év alatt javitasra, fellijitasra keriil sor — ami engedélykoteles —,
akkor a tarolo létesitményt a vonatkozé szabvanyokban el6irt allapot-

ba kell hozni, és utana hasznalatoavételi engedélyt kell kérni. Ennek
hianyaban a térold étesitmény nem (izemeltethetd tovabb.

lde kapesolodik viszont az egyes kereskedelmi tevekenysegek
gyakorlasat madosito 11/1995. (IV. 27.) IKM rendelet 4. § (1) bekezdese,
miszerint ,...a kdolaj- és foldgaztermékekkel tdrténd nagykereskedelmi
tevékenység esetén a nyilvantartasba vétel feltétele, hogy a kereskedd
rendelkezzék a termék tiroldsihoz szakhatosdgok dltal alkalmasnak
minGsitett raktérral, helyhez kététt taroldtartéllyal...” Ez pedig akkor
megfeleld, ha van hasznélatbavételi engedélye!

Kozbevetdleg meg kell jegyezniink, hogy az R alapjan eddig kiadott
fennmaradasi engedélyeket a hatosdg hasznalatbavételi engedélynek
ismeri el, illetve az R alapjan folyamatban 1évd fennmaradasi
kérelmekre, a feltételek teljeslilése esetén, hasznalatbavételi engedé-
lyeket fog kiadni.

Tovabba, méd lesz arra is, hogy a hatdsagilag elézetesen engedé-
lyezett javitasi tipustechnolagiak szerint elvégezhett javitasokra ne kell-
jen eseti engedélyeket kérni, hanem csak a javitds meglorténtét kelljen
bejelenteni.

Visszatérve az R alaprendelethez, amelynek 13. §-anak (1) bekez-
désének helyébe a kivetkezd rendelkezés Iépett:

(1) A téroldtantalyoknal iddszakos ellendrzd vizsgélatokat kell tar-
tani, amely tizévenkénti belsg tisztitdsbdl, szerkezeti vizsgélalbdl és
Gtévenkénti tomdérségi prébabdl all.”

Megjegyezzitk, hogy az éveket a tartdly haszndlalbavételének
napjatd! kell szamolni. Azaz, ha valamely tarolotelepen t0bb tartaly tize-
mel, akkor is az egyes tartdlyok (zemeltetési helyére kiadott haszna-
latbavételi engedélyének a datuma az iranyads.

Akdizvetlen és folyamatosan mikéde egyedi szivargasfigyeld beren-
dezéssel felszerelt dupla fall tartalyok Wmadrségi prébaja a szivargasfi-
ayeld rendszer mikodésének évenkénti ellenrzése.

Ide kapcsolodik a motorbenzinek térolasakor, tdltésekor, szallita-
sakor és attoltésekor keletkezd szénhidrogén-emisszid korlatozasarol
sz0l6 9/1995. (VIII. 31.) KTM rendelet, amelynek 6. §-a szerint két-
évenkent ellendrizni kell a gOzvisszavezetd vagy véggazkezel§ eldirt
hatasfokd makodését. Ezen korszerl kornyezetvédelmi berendezések
felszerelésére, a rendelet hatalybalépése el6tt izembe helyezett étesit-
ményekné!, —az éves motorbenzin-forgalomté! fliggGen —3~10 év tlrel-
mi id6 van engedélyezve, (lasd a tablazatot) kivéve ha idékbzben az
lizemanyagtolte-allomas nem ker(ll felljitasra.

Az atalakités tirelmi ideje a 9/1995. (VI 31.) KTM 9. §-a szerint

Alétesitmény Korszeriisités és tiirelmi id6
Uzemanyagtolté-allomas 2.§ (1), (2 2.§(3):
éves forgalma m3-ben gazinga, pisztolygaz-
killter{ileten: véggazkezel§ visszavezet
> 1000 4 év 6 év
500 - 1000 6 év 8 év
100 - 500 9 év 10 év
belterlleten: > 100 3év
> 1000 5év
< 1000 8 év
Szallittartaly 9év
Egyéb tartaly 6 év
Fold feletti tartaly 5. §: felliletkezelés, 3 év

Szovetségiink id6rél idére hasonld forumok megszervezésével
kivanja kelld részletességgel tajékoztatni tagsagunkat és az érdekelt
feleket a jogszabalyi kérnyezetlink valtozasairdl, illetve a kdzérdeki
tapasztalatokrol.

Dr. Lehofer Kornél
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HIVATASETIKA

Az American Society for

Non-destructive Testing

(ASNT) etikai kodexe

Ezen etikai kodex — szelelmében és megfogalmazésaban — vezérelvként
kell szolgdljon az ASNT mlkédése és a tagsaga szaméra. Minden tag
kotelessége, hogy mindenkor betartsa a kbvetkez6ket:

1. Atag mindenkor szem el6tt kell tartsa az Egyesilet j6 hirnevét.

2. A tag tevékenysége sordn megtartja a szakmai fegyelmet, korrekt
médon viselkedik partnerével, legyen az alkalmaz6, alkalmazott,
Ugyfél vagy versenytars; tiszteletben tarfja partnereinek személyi
szabadsdgat és onalldsagat; betartja az irott és iratlan 18rvényeket
valamint erkdlcsi normakat.

3. Nem tart kapcsolatot olyan szervezetekkel, amely az Egyesillet vagy
sajat nevét megtévesztd modon hasznélja.

4. Elkerilli, hogy az Egyestlet barmelyik tagjanak szakmai hirnevét
vagy Uzleti tevékenységét kdzvetlenlll vagy kdzvetetten rontsa.

5. Hirdetései legyenek szakmailag meglapozottak, az {zleti ajanlatok
kizarolag valds adatokon alapuljanak, ne legyenek részrehajldak és
mentesek legyenek kétes magatartastol.

6. Avevének mindenkor korrekt informaciot kell adni annak érdekében,
hogy a roncsolasmentes anyagvizsgalokrol, az Egyesiletiinkré!
helyes kép alakulion ki.

7. A roncsolasmentes anyagvizsgald munkavégzeséhez informacidkat

kap, a vizsgalatok soran megéllapitasokat tesz, ezeket mindenkor
bizalmasan kezeli, hacsak ellenkezGjére nem hatalmazzak fel.

8. Nem szabad eladni ugyanazt a tevékenységet vagy szolgaltatast
t6bbsz6r, hacsak ebben a felek masként nem egyeznek meg.

9. Avev megbizasainak mindenkor a legjobb tuddsuk szerint tesznek
eleget. Amunkavégzésiik soran szem el6tt tartjak az élet és vagyon-
biztonsag kovetelményeit, a tarsadalom és a kdrnyezet védelmét.

10. Folyamatosan fejleszti a roncsoldsmentes anyagvizsgalatot a kap-
csolatban 4ll6 szakmai korokkel egylttm(kodve, az elért ered-
ményekr8l rendszeres tajékoztatdst ad, ehhez felhaszndlja az
Egyestlet altal nytjtott lehetéségeket (szeminariumok, konferenciak,
szaksajtoban kdzzétett publikaciok stb.).

11. Az Egyestilet 6sztdnzi és tdmogatja tagjait szakmai fejlédésiikben, e
tekintetben kiall tagjai mellett a munkaadokkal és felligyeleti
intézményekke! szemben.

12. Amennyiben a jeldlt az etikai kodex elGirasainak szellemében cse-
lekszik, az Egyesiilet nem zarkézik el a tag felvétele eldl.

Megjegyzés: Akddex elsé alkalommal 1964-ben, a fenti sz6veg az 1991.
évi feliilvizsgélatot kévetGen jelent meg.

A mérnodkok tarsadalmi

A parizsi székhelyd FEANI, az Eurbpai Mérndkszervezetek
Szbvetsége ~ az 1951. évi megalakuldsat kdvetben els6 izben —
Budapesten, szeptember 26-29. kdzbtt tartotta kozgylilését, vb- és
munkabizottsagi dléseit. E rangos eseménysorozat még linnepélyeseb-
bé tette az eurémérndki diplomak atadasi aktusat, amely elismerésben
idén 65 kollégank részesilt, és ezzel a magyar euromémokék szama
317 fére emelkedett.

A testilleti Uléseken tal, kiemelkedd esemény volt az a nemzetkézi
konferencia, amely a mérnokék szerepe és feleléssége a szocidlis
jolét megteremtésében témakort tlzte napirendjére.

A félnapos konferencia, dr. Konkoly Tibor elndkletével, a fegyel-
mezett id6beosztasnak kdszénhetden, tovabbgondolasra alkalmas
maodon, t6bb szempontbél kdzelitve bizonyftotta a kézds nyilatkozatban
megfogalmazottakat, miszerint: ,...a mérnéki kézdsségnek alapvetd
szerepe van a fenntarthatd fejiédésben, a természetes és az épitett
kérnyezetiink védelmében, a technoldgidk fejlesztésében és elter-
Jjesztéseében, amelyekkel meghatdrozé méddon jarulnak hozz4 a szocidlis
Jj6lét megteremtéséhez.”

Az elhangzottak gondolati 1ényegét lesziirve és tovabbgondolva, a
konferencia {izenete eképp 8sszegz6ddit bennem.

A mérndki kbzosségre a tarsadalmi munkamegosztas altal kiosztott
felelBsségteljes szerepkdr betdltése megkivanja a mérndki hivatasetika
szabdlyainak drnyaltabb felmutatdsat és értelmezését, valamint
érvényesitése tarsadalmi feltételeinek megteremtését, illetve — ha kell -
kikényszeritését demokratikus eszkdzékkel. Az ebbdl fakadd, illetve az
ehhez kapcsolodo feladatok rendszeres ellatdsa a mérndkszervezetek
egyik alapvet6 feladata kell legyen.

A mérn6koktdl elvarhatd és a tarsadalmi ellendrzés altal szamon is
kérhet§ felelfsségtelies magatartds alapja a fiiggetlenség a szakmai
modszerek és eszkdzok megvalasztasiban és a dontéshozatalban.
Ugyanugy, ahogy ez az orvosok tevékenységében ma mar sokkal
kiegyensulyozottabban érvényestl, kdszénhetden az orvosi etikat 2000
év 6ta maig is taplalo hippokratészi gyokereknek.

Azt, hogy milyen mértékl karok — és nem csak anyagi! — szar-
mazhatnak abbdl, ha a mérmoki kbzosseg igy értelmezett cselekvési és
dontési fiiggetienségét a kiegyenstlyozott civil tarsadalom folé nétt poli-
tikai hatalom akar csak alkalomadtan, plane ha a diktatdrékra jellemzéen
tartsan korlatozza, mindannyian tudunk sajat tapasztalatbd! is honi
példakat sorolni.

A felel6sségtelies mérndki magatartas kialakitdsaban jelentds

szerepe és felelossége

szerepe van az oklatasnak, amely képessé kell tegye a mérntkét a
miiszaki és tarsadalomtudomanyi — az Gn. social systems engineering -
ismeretek rendszerszemlélet(i alkalmazaséra — felhasznalva a tarsadal-
mi érdekcsoportokkal folytatott parbeszéd sordn megfogalmazott
igényeket, de szem el6tt tartva a fenntarthato fejl6dés stratégiai célt -,
azaz a kozjdlét emelését szolgdld igények kielégitésére olyan
megoldas-valtozatok kidolgozaséra teszi képessé, amelyek koz(l
kizarolag logikai elveket kovetve lehet vélasztani és megval6sitasard|
ddnteni.

Szerencsére ennek a szemléleinek a honi mérndkképzésben a
reformkorig visszany(lo gyokerei vannak, amelybdl, mindenek elGtt
Pattantyds A. Géza miiegyetemi tanar gondozasanak kdszonhetden, ma
is kovethetd iranyt mutatd eszmefa ndvekedett, amelyet, és ez a
fontosabb, mémokeink vilagszerte — szervezetten a FEANI altal is — elis-
merésre mélto tevékenysége igazolt!

Befejezéstil hadd idézzem Pattantyds A. Géza professzor (r szavait
abbdl az elGterjesztésbdl, amelyet a mérndkképzés korszerUsitése korilli
mérndkegyleti vitaban, 1931. oktéber 17-én a MMEE Gépészeti,
Gyaripari és Elektrotechnikai Szakosztalyanak 0lésén adott eld.
(Megjelent az MMEE Kozlony 1932/33-36. szamaban, a 193-198.
oldalon.)

...A technikai haladas szdzadaban a mérndkképzést... évidl évre
jobban feheziti a tanulmanyok targyi tartalmanak rohamos béviilése,
amellyel szemben all a tanulmanyi id§ korldtozottsaga és a diék tulter-
heltségének veszélye. ...A nehézségeket kétféle médon igyekeztek athi-
dalni. Az egyik irdnyzat... kiilbnGsen Németorszagban... az dn. specia-
listak nevelését tiizte ki feladataul.

Miegyetemiink ezzel szemben kezdettél fogva mindvégig kitar-
tott a mdsik irdnyzat mellett, amely abbdl az elvbdl indult ki, hogy
minden mérnoki részlettuddsnak a gyékere a mélyen megalapozott
és a gyakorlat kévetelményeit mindenkor szemmel tarto elméleti
képzés. (...) De még ennek a helyes elvnek szemmeltartdsaval is egyre
béviil a felsGoktatas anyaga, nemcsak a szorosan vett technikai irdnyd
gyakorlat targyi tartalmanak megndvekedésénél fogva, hanem azért is,
mert a magyar mérnoknevelésnek fokozott sulyt kell vetnie arra is,
hogy a milegyetemi hallgato a technikai feladatok gazdasdgi és
szocidlis vonatkozésait, kézgazdasdgi és kézigazgatdsi kapcso-
latait is megismetje.”

Dr. Lehofer Kornél
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MERFOLDKOVEK

A torésmechanika rovid torténete

Dr. T6th Laszlé*

It has been said that no man is civilized
or mentally adult until he realises that the
past, the present, and the future are indi-
visible,” (Azt tartjak, hogy az ember nem civili-
zalt vagy szellemileg nem érett mindaddig,
amig tudomasul nem veszi, hogy a mult, a je-
len és j6v6 egy és oszthatatlan.) lgaz ez a tu-
domany barmely teriiletére, igy a térésmecha-
nikdra nézve is. E kozlemény egy rovid ttekin-
tést kivan adni mindazon mérfoldkdvekrdl,
amely lehetové tette azt, hogy a Royal Society
mar 1979-ben Fracture Mechanics in Design
and Service — Living with Defects cimmel
szervezhette meg konferencigjat.

Bevezetés

Tudvan azt, hogy a ,t6rténetnél” mér csak
a ,l6rténelmet” nehezebb és kockazatosabb
irni nem vallalkozhatom a térésmechanika tel-
jes részletesséqli torténeti hatterének bemu-
tatasara. Ennek nyilvanvaléan 16bb oka van.
Az egyik, és legkézenfekvdbb az, hogy isme-
reteim bizonyara hianyosak. Amasik okot a ter-
jedelmi kotottségek okozzak. Hogy mégis
szliletSben van e rovid attekintés, az egyrészt
a kiemelt els mondat kdvetkezménye, mas-
részt azon elhatarozasé, hogy midén az
Anyagvizsgalat révid térténete [1] cimd kis
flizetet irtam, szamos olyan anyagot gydijtot-
tem 8ssze, amelyet szivesen megosztok a tu-
domanyterllet érdeklédéivel. E gondolataimat
csak erésftette az, hogy az 1907-ben sziletett
George Rankie Irwin-nel, a térésmechanika
gyakorlati alkalmazasnak ,apjaval" két alka-
lommal is hosszan beszélgethettem Bécsben
(1989. jdliusaban és 1993. novemberében).
A technologia és m(iszaki élet fejl6dését
taglalé munkak altalaban egy-egy korszakot at-
fogoan, az arra legjellemzébb elnevezéssel il-
letik. Az egyik nemrégen megjelent, igen jo
szellemben irddott kdnyv [61] a
— kékorszakot (-id6szamitas el6tt 4000-ig), a
— fémkorszakot (id6szamitas el6tt 4000-16! a
magyar honfoglalasig), a

- viz és a szél korszakat (1000-t8l 1732-ig), a
mechanikus mozgatésd gyorsvetélds széve-
szék bevezetéséig, az

—ipari forradalom korszakat (1733-1878), az
izz0lampa bevezetéséig, az

- elektromossag korat (1879-1964), a szdmi-
togép megjelenéséig, az

~ elektronika korat (1947-1972), és az

—informatika korét

kilnhozteti meg.

E héarom utébbit az informaciés
lehet6ségek bdvillése szempontjabdl a
— telefon kora (1860-1900), a
- radio és televizié kora (1900-1950), a
— szamitogép kora (1951~1975), a
— személyi szamitogép kora (1976-1989) és a
~ multimédia kora (1990-t| napjainkig)
megnevezéssel is széles korben hasznaljak.

* Miskolci Egyetem Mechanikai Technologiai Tanszék

A szilardséig mechanika targyalsanak fejlddése (1500-1900)

Atoréssel, annak kdrillményeinek vizsgéla-
taval minden korban foglalkoztak (a kdszersza-
mokt6! napjaink ipari és természeli problémajaig
pl. féldrengés). Mégis azt kell mondani, hogy a
szilardsag, terhelhetéség megismerése végzell
elsé szisztematikus vizsgdlatokat csupan a
kizépkorban végezték elbszor. Ezek kozil
kiemelkedd Leonardo da Vinci szakitokisérlete
és Galileo Galilei befogott tartok szilard-
saganak meglsmerésére vegzett vizsgélatai.

Leonardo da Vinci megallapitotta azt, hogy
a hosszabb huzalok szilardsaga kisebb, de
ennek okdra nem tudott matematikai elveken
nyugva magyarazatot adni. Noha Galilei elvileg
hibasan szamitolta a kilénbdzo kereszt-
metszet( tartok szilardségat, mégis 6 volt az
elsé aki matematikai absztrakcidkat alkalmazott.
Ezen épés inditotta el a modern mechanikai
szemlélet kialakulasat.

Amikroszkép, a teleszkdp, a leveg6 pumpa,
a viz fagyaspontjahoz kitott hdmérsekleli skala
megalkol6ja, az életének egy részél
Cambridge-ben eltdlitt épitész Robert Hooke
volt az, aki a rugdelmélet megalkotasaval az
1660-as évek elgjén Gtjara bocsatott egy Uj tu-
doményteriiletet, a rugalmassagtant. Az 1662.
november 12-&n a Kiralyi Akadémia kuratorava
{Curator of the Experiments for the Royal So-
ciely) vélasztott, mindéssze 27 éves Hooke e
terileten folytatolt tevékenységét az 1678-ban
kiadott kéinyvében foglalta Gssze. (Mindezekrél
az Anyagvizsgalok Lapja 1994/2: szdmaban
mar beszamoltam.)

Emde Mariotte volt az, aki kisérleteivel bi-
zonyitolta, hogy Galilei 1évedett, és a hajlitott
tartoknal van semleges szél. Ez a munka az
1680-as évekre datalodik.

Ahérom generacion at nyolc kivalo matema-
tikust és fizikust adé Bernoulli csaladbdl Jacob
Bernoulli volt az, aki 1694-ben megadta a ru-
galmasan alakvaltozd hajlitott tarlok rugalmas
szaldnal lefrasara alkalmas 8sszefliggést.

Az 1707-ben Baselban szilletett és 1783-
ban St. Petersburgban meghalt Leonhard
Euler volt az, aki a tarték elméletét megterem-
tette. Az 1757-ben irt, és 1759-ben kiadott ,Sur
la force de collonnes, Mémories d I'Académie
de Berlin” cimmel megjelent munkat a szilard-
sagtan egylk megalapozo mivének tekintik az e
terlilettel foglalkozo 16rienészek.

Charles Auguste Coulomb (1736-1806)
bevezette a nyirdsi alakvéltozas fogalmat, a
semleges szal helyzetét leird 6sszeflggést. E
munkékat a Parizsi Tudomanyos Akadémidn
publikalta 1773-ben.

Az 1773 jlnius 13-an sziletett, és mind-
Ossze 24 évesen a Royal Society tagjava va-
lasztott, 1795-ben Gottingenben fizikabol, 1798-
ban Cambridgeban orvostudomanyckbdl dok-
toralt Thomas Young 1807-ben a ,Lectures on
Natural Philosophy” c. munkaban publikalta a
nevét azéta is Orzé rugalmassagi modulus
definicigjat. Ezzel az anyagok rugalmas
viselkedésének megismerésére iranyuld kutata-
sok elméletileg is megalapozotta valtak.

Marie Henri Navier (1785-1836) volt az, aki
1821. méjus 14-én a Périzsi Tudoméanyos Aka-
démian ismertette a rugalmassagtan altalanos
matematikai elméletét, majd 1826-ban az
anyagok mechanikajaval kapcsolatban publikal-

ja az els6 kdnyvet ,Résumé des Lecons don-
nées 4 I'école des ponts et chaussées sur 'ap-
plication de la Mécanique a I'établissement des
constructions et des machines” cimmel, amelyet
elébb Navier (1833-ban), majd Saint-Venant
dolgozott at 1864-ben.

A Périzsban 1789-ben szilletett Augustin
Cauchy (1789-1857) 1822. szeptember 30-4n
a Parizsi Tudomanyos Akadémian ,Recherces
sur l'équlibre et le mouvement intétieur des
corps solides ou fluides élastigues ou non-élas-
tiques” cimmel tartott eladasaban definidlja a
mechanikai fesziiltség fogalmat megteremtve
ezzel a mai értelemben vett szildrdsgtan alap-
jait. Arugalmassagtan matematikai elméletének
gyakorlati alkalmazéasa is Cauchy nevéhez
f0zodik, majd 1827-ben megdllapilja, hogy a
rugalmas alakvaltozasi viszonyok altalanos
leirasdra kél, egymastél flggellen rugalmas
anyagallandéra van szlkség.

Mindossze egy évvel késdbb, 1828. arpilis
14-én a francia matematikus és fizikus Simeon
Denis Poisson (1781-1840) a Péarizsi Tudoma-
nyos Akadémian ,Mémoire sur 'équilibre et le
mouvement des corps élastiques” cimmel lartoll
eldadasaban a rugalmassagtan altaldnos elvét
adja meg, bevezetvén a kereszl- és hossziranyll
alakvéltozas hanyadosat kifejezd anyagi
paramétert, a napjainkban Poisson-szamnak
nevezelt fogalmat.

G. Wertheim (1815-1861) 1842, julius 12-
én a Parizsi Tudomanyos Akadémian ,Rech-
erches sur I'élasticité” cimmel tartott eldada-
séban bevezeti a rugalmassagi hatdr fogalmat.

A rugalmassagtan altalanos elméletének
kidolgozasa utan kétiranyu fejlodés indult meg.
Az egyik az elmélet gyakorlall alkalmazasa, a
masik pedig a terhelhetdségi hatarfeltételekel
leird viszonyok tisztazasa. Az elsG terdleten M.
G. Lamé (1795-1870) 1852-ben ,Lecons sur la
theorie mathématique de I'élaslicité des corps
solides” munkdja a rugalmassagi jellemzok
szlikséges szadméanak lekintetében, és Saint-
Venant (1797-1886) a prizmatikus rudak
csavarasi feladatanak megoldasaban volt
alapvetd. Ez utébbi munka 1855. junius 13-4n
hangzott el a Périzsi Tudomanyos Akadémia
Ulésén ,Mémories des Savants étrangers” cim-
mel. Késébb 1870-ben a fémek képlékeny alak-
valtozésai feltételeinek jellemzésére hasz-
nalhaté folyasi kritériumot fogalmazta meg
1870-ben.

A terhelhetdségi hatarallapot tekintetében a
mult szazad mésodik felében a némel Iskola
képviseld voltak a meghatarozd egyéniségek.

a Holstein-ben szilletelt Otto Mohr
(1835-1918) 1862-ben javasolta a napjainkban
nevével fémjelzett folydsi, avagy rideg anya-
gokndl a tdrési kritériumot.

Az alakvéltozasi és torési folyamtok termé-
szetének megismerésében igen sokat kdszon-
hetlink Johann Bauschingernek (1834 1893),
aki egyben az anyagvizsgal6 szakemberek peri-
6dikus talalkozait, konferenciait is elinditotta.

ALemberg-ben (Lviv-ben) szilletett Richard
von Mieses (1883-1953) 1913-ban adta meg a
folyasi, avagy rideg anyagoknal a 16rési kritériu-
mot (fuggeflentl M. T. Huebert6l, aki 1904-ben
publikalta elképzelését).
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A szilardsGg mechanikai targyalasanak fejlodése 1900-t6l

Az ipari forradalom meglodulasaval, gga—
korlatilag az 1800-as évek elejétdl —de késobb
annak kozepétdl klléndsen — a mechanika és
ezen belll a szilardsagtan szamos gyakorlafi
probléma megoldasét célozta. Ezek kozll két-
ségtelentll az anyagok makroszkopikus folyasi
hatara alatt bekdvetkezd torések kiklszobo-
lésére irdnyultak. Tekintettel arra, hogy a mér-
ndki szerkezetek minden esetben tartalmaznak
feszliltséggydjté helyeket, az itt kialakuld
mechanikai viszonyok tisztdzasa fokozatosan
elGtérbe kerilt.

Karl Weighard (1874-1923) voll az els6
aki kimutatta, hogy na?yon éles bemelszés
kdryezetében ébredd feszlitségek a bemet-
szés cslicsatél mért tavolsaggal aranyos,
valamint a bemetszés sikjaval bezart szoget
kifejezd fliggvények szorzataként szamithatok.
Ez a felismerés tekinthetd a torésmechani-
ka megalapozdsdnak.

Arugalmassagtan sikbeli feladatainak élta-
lanos megoldasara G, V. Kolosov disszerta-
cibjaban 1909-ben kidoigozott, a komplex
flggvények alkalmazasan nyugvd modszer tel-
jesen ] utakat nyitott a feszlliségayGjts helyek
kérnyezetének elemzésére. E terlileten a kon-
formis leképzés sagatosségaibél adodo lehet-
séges elényoket kihaszndlva N. 1. Mushellis-
vili oldott meg igen sok feladatot.

Weighardtdl fiiggetiendl Inglish C. E. kdz6l
megoldast az éles bemetszések kdrnyezeté-
ben kialakul6 fesziiltségek szamitasara 1913-
ban. Az angolszasz — és részhen a kelet-eurd-
pai — orszagok hossz( ideig e munkat tekintet-
ték a {orésmechanika megalapozéjanak. ABé-
csi Mdszaki Egyetem munkatarsa, H. P.
Rossmanith az idézett Wieghard-cikk angol
nyelv(i véltozatdnak elkészitésével sokat tett
annak érdekében, hogy az emlitett hegemdénia
megtort.

A térésmechanika tényleges megalapitoja-
nak mégis az angol A. A. Griffith (1893-1963)
tekinthetd, aki 1920-ban koz6lt munkajaban a
repedést tartalmazo szilérd test teherbira-
sanak leirdséra javasolt energetikai meg-
fontolast.

Ezt kovetben H. M. Westergaard 1939-ben
a repedéscsics kornyezetében kialakulod fe-
szliltségmez6 szamitasara ismertette megol-
dasat rugalmas kézeg esetén. Az I II. és Il (re-
pedés sikjara merdleges, azzal parhuzamos
nyird és csavard) terhelési mddokra kdzott
megoldasok a Kolosov-féle altalanos megol-
das részeseteinek tekinthetok.

I. N. Sneddon 1946-ban ismertetett kdzle-
ménye az egyik legatfogébb elemzés a rugal-
mas kdzegben levd repedések kimyezetében
kialakulo ~ feszilitségi, alakvaltozasi mez
szamitasi modszerére. E megoldasok jellegze-
lessége az, hogy a feszlltsegek tekintetében
11r Jellegl szingularités van, ahol r - a
repedéscstcstol mért tavolsag.

Atdrésmechanika masodik vilaghaborit ko-
vet fejlédése ugrasszer( volt. Ezt alapvetfen
két dolog motivalta. Egyrészt a Liberly hajok
t0meges sérlilését, rideg torését elbidez6 okok
egyre alaposabb megismerésének — és ezzel e
torések kikiiszobolésének igénye, masrészt az
dj, nagyobb szildrdsagu anyagok hadiipari
bevezetése kapcsan észlelt varatlan torések.

Az el6z6kbol kovetkezden mind az elméleti,
mind pedig a gyakorlati alkalmazas terlletén
igen jelentds elOrelépések torténtek.

Az elméleti megfontolasok alapvetGen
annak mérlegelésére koncentrélédnak, hogy

miképpen szlintethetd meg a fesziiltségmez6
1Nr jellegl szingularitasa a repedés cslicsa-
nak kornyezetében. Ennek kézenfekvd meg-
oldasa volt az, hogy a repedéscstcs kbzvetlen
kornyezetében az anyagban valamilyen fe-
szlitségeloszlast feltételeznek. Arepedést tar-
talmazo elem egyensUlyi viszonyait igy annak
feltételezésével elemzik, hogy a cslics kérnye-
zeteben egy, a repedés hosszatdl flggetlen,
csak az anyagi sajatossagoktol flignd feszait-
ségeloszlas alakul ki, — mintegy e?y csipesz-
ként viselkedve. E feladat megolddsara az
1950-es évek végéig nem szillettek igazan at-
fogd elméleti munkak. Egyszerbb és némileg
formalis kozelitést a magyar szarmazasu
Orowan Ede adott 71945-ben a toretfellilet
réntgendiffrakcios vizsgalataval, majd Irwin
1948-ban. Az igazi megoldasok az emlitett
szerz6k 1955-ben, ill. 1957-ben publikalt mun-
kaiban leftek ismertetve (62, 29]. A Moszkvai
Mechanikal Iskola kiemelkedd alakja G. I
Barenblatit volt az els6k aki 1959-ben atfogd
matematikai elemzést adott ezen a téren [18,
18, 20). Modelliének alapvetd feltételezése
volt, hogy a repedésestics kirnyezetében éb-
redd feszllltségek eloszlasanak jellege meg-
egyezik az atomok kozotti kotGerdk eloszlasa-
val. Noha korrekt matematikai megoldast ad,
mégis azt kell mondani, hogy a gyakorlatban
nem alkalmazhatok eredményei. Ennek oka
az, hogy a modellben szerepld anyagi jellem-
z0k — a kohézibs szilardsag — nem mérhetd
mennyiségek. V. V. Panasjuk és M. Ja. Leo-
von, az Ukrdn Mechanikai Iskola képvisel6i
ugyanezen évben, 1959-ben kdzéinek rideg
anyagokra olyan madellt, amelyben szerepld
anyagjellemzo mérhet6 [33]. Az angol D. S.
Dugdale 1960-ban kdz6lt, és azdta is allando-
an hivatkozott munkajaban [40] azzal a feltéte-
lezéssel élt, hogy a repedésestcs kornyezeté-
ben ébredé feszUltségek nem haladjak meg az
anyag folyasi hatérat. Ez az (n. képlekeny ék
hossza a terhelés nagysagatol, a repedés
hosszat6l és az anyag folyasi hataratdl figg.
Az ugyancsak angol A. A. Wells volt az elso,
aki 7961-ben a repedéscslcs szétnyilasanak
kritikus ériéket, mint anyagjellemz6t definialja
[39] és mérésére modszert javasol.

Az 50-es évek masodik felében az USA-
ban is igen nagy ervel folynak a toréshez kap-
csol6do elméleti kutatasok, Az eurdpai irany-
zaltdl ez abban tér el, hogy a gyakorlati alkal-
mazas is igen erGsen elGtérbe kerll. Ekkor
szlletik George Irwin szamos alapvetd publi-
kacioja. A sort az 1956-ban publikalt repedés
terjesziését szolgald erd, a G-koncepcid nyitja
— George vagy feleségének Georgina név elsd
betlijét hasznalva jelolésnek [27). Akdzlemény
els6 mondata igy hangzik: ,In this discussion a
crack extensfon force tendency concept will be
used”. Munkatarsa, Joe Kies - akit lrwin igy
jellemzett ,this terrific guy never had a PhD but
was the best co-worker” — javasolta a Vest
Coast Aircraft Company-nak, hogy az anya-
gok repedés terjedéssel szembeni ellendllasat
a G x E szorzattal jellemezzék (E — Young-
modulus). Ezt a javaslatot honoraltak a fesz(ilt-
ségintenzitasi tényezbnek a K (Kies) jelblés
bevezetésével a korabban hasznalt k jellés
helyett.

Paul Paris volt aki a faraddsos repedgés ter-
jedési korlilményeinek leirasara elso alkalom-
mal javasolta a fesziiltségintenzitdsi tényezd
ampiitiddjat, a AK-t 1961-ben. Igaz a leadott
kozleményt elészér elutasitottak, igy végll a

University of Washington kiadvanyaban jelent
meg a napjainkban minden egyes tankényvben
hasznalt, és a faradasos repedes terjedésével
foglalkozé publikacidkban szinte nélkllbzhetet-
len Paris-Osszefliggés. Errél az elutasitasral
Paul Paris igy it 1982-ben:

Jronically, the paper was promtly refected
by three leading journals, whose reviewers unj-
fomly felt that it Is not possible that an elasic
parameter stch as K can account for the self-
evident plasticity effest in correlaling fatigue
crack growth rates"" _

A torésmechanika trténetében (] fejezet
kezdodott a torésmechanikai elveket rugalmas
képlékeny anyagegyenletre kiterjesztd J-in-
tegral fogalomrendszerének bevezetéséval.
Az angolszész és német nyelvterlleten J, R.
Rice-nak tulajdonitott koncepcitt azonban
eloszor Chereranov G. P. publikilta 1967
ben. Annak elienére, hogy Hice kézleménye
egy évvel kés6bb, 1968-ban jelent meg min-
den tankényv, kézlemény a Rice nevét meg-
orokité J-integral jelolést alkalmazza.

Ujabb jelentds el6relépést a rugalmas
anyagegyenletre, de dltalanos terhelésre érvé-
nyes alakvaltozasi energiasdrdség kriterium-
rendszer publikdlasa jelentette. A G. C. Sih al-
tal kozolt modell lényege az, hogy a repedés
akkor terjed, ha egy adott térfogategységben
(vagy fellletegységben) az anyagra, és a vizs-
galat feltételeire jellemz6 kritikus nagysagu
alakvaltozasi energia halmozadik fel, a repe-
dés pedig abba az iranyba terjed, amelyikbe az
adott mez8ben felhalmozott energidnak mini-
muma van. E koncepciét a szakirodalom Sih
nevének kezd@betlijenek megfelelden S-krité-
riumként haszndlja.

Aqordg P. S. Theocaris 1982-ben javasol-
ja azt, hogy a Sih altal definialt térfogat- vagy
felilletegységet a repedéscslics rugalmas-
képlékenyen alakvaltozott zona hataran — ahol
a forzuldsi energia konstans — kell felvenni
[64]. Ez igy tulajdonképpen a térfogatvaltozas-
ra, a feszultségi tenzor elsG skalar invaridnsdra
vonatkoztatott térési kritérium. A szakirodalom
ezt a modellt T-kritériumként hasznalja.

Késtbb 1987-ben a fesziiltségi tenzor har-
madik (ill. két évvel késébb, 7989-ben egy
Ujabb kdzleményében a masodik) skaldr invari-
ansara alapozott térési kritériumot [65] definidl
a gorég G. A. Papadopoulos DET-kritérium
néven. Mindkét kritériumot er6sen kritizalja
Spyropoulos egy 1992-ben megjelent munka-
Jaban. E kdzlemeny egyben el6reveliti napjaink
teladatait is, a korrekt, a kisérletekkel igazolt,
az anyag viselkedését figyelembe vevo repe-
désterjedési feltételeket leird kritériumok felal-
litasanak szikségesseget tobbtengelyl ter-
helésre.

A kvazistatikus és ismétl6dé terhelésre ki-
dolgozott torésmechanikai elveknek névelt hd-
mérsekleteken végbemend kdszasos repedés-
terjedés kérllményeinek lefraséra szadmos
probalkozas szlletett az 1970-es évek maso-
dik felében. E munkék kézil Nicholson és
Formby valamint Landes és Begley kdzle-
ményezi mellelt Taira és munkatarsainak
kbzleményei kiemelkeddk.

A torésmechanika fejl6désnek Ujabb nagy
lendiletet adott a gyakorlati alkalmazas igénye
abban az esetben

- ha a terhelés 18bbtengelyl és az anyag
rideg, illetve

- ha a terhelés egytengely( és az anyag
rugalmas-képlékeny viselkedés(.

Az gldbbire nézve szamos kritériumrend-
szert fogalmaztak meg az
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F(Ky, Kt K Kier Kiies Kiig)=0
1orési kritérium alakjara nézve. Ezek feszliltsé-
i, alakvéltozasi vagy pedig energetikai meg-
ontolasoken alapulnak.

A gyakorlati alkalmazds szempontjabol [é-
nyegesebb a rugalmas-képlékeny toresre vo-
natkozé kritériumrendszer. Ennél nagyobb

robléma a képlékeny alakvaliozds miatt je-
entkez6 mérethatas figyelembe vétele. Ebbdl
addddan szamos Un. kettds kritériumotf dolgoz-
tak ki a torés feltételeinek kijelolésére. Ezek
osszefoglaldsa a D. G. H. Latzko altal szer-
kesztett kinyvben megtalalhato, igy ismertete-
sUktd! eltekintek.

Utdszd

Mint ahogy azt a bevezetéshen emlitettem
torténetnél csak a térténelmet nehezebb és
kockazatosabb irni. A terjedelmi kototiségek
miatt a torténetirdsnal is igen-igen nagy a
kockazat, Atorésmechanika fejlddesét tekintve
nem irhattam

— az elfszor 1838-ban megfigyelt kifara-
ddsrol sezt a fogalmat a fafigue” széval
elszor 1853-ban Braithwaite hasznalta [47]),
annak torténetérdl [45-53], a magyar szar-
mazési, elismerésre mélidan hossz( életd
Kérman Tédor (1881. majus 11. Budapest,
1963. majus 7. Aachen) szerepérdl e tudo-
manyterillet fejlédésében (15, 16], a vasiti
kozlekedés fejlédésének és a kifaradas terille-
tén foly6 kutatasok kapcsolatard,

- az ugyancsak magyar szilletést Ludwig
von Terma(er-nek a szilardsagtan és az
anyagvizsgdlat fejlddésében belGltolt szere-
pérdl,

- a hazai szakembereknek, igy elsGsorban
a Budapesti Iskola megteremiGjenek Gillemot
Lészlénak és kovetGinek munkéssagardl,

- az alkalmazott szilardsagtanban igen je-
lentds szerepet véllalo, a Kievi Miszaki Egye-
temen tanszéket alapitd, majd 1922-ben USA-
ba emigralt, irigylésre méltd hosszl életet &it
(1878. december 23. Spotovka, 1872. majus
29-én Wuppertalban meghalt, urnajat lakéhe-
lyén Palo-Altdban helyezték el lanya kivansé-
gara) Sz. P. Timoshhenko-rol [11-13),

—a miiszaki fejlGdés és a torési esetek gya-
koriséaga kizotli kapesolatrél, ennek szerapérdl
visszahatasaird! az egyes terileteken folyo ku-
tatasokra, azok iranyaira,

~ az egyes torténeti periodusokban készi-
tett aftekintd tanulmanyokrél, azoknak a tovab-
bi publikaciok témavalaszidséban jatszott sze-
reperdl.

E hianyossdgok egy részét igyekszem az-
zal Fﬁtolni, hogy az emiitett problémakhoz kap-
csolodva szamos irodalmat gydjtoitem Bssze,
és adtam meg az Irodalomjegyzékben, mintegy
eldrevetitvén e dolgozat folytatasanak terve-
zett 16bb iranyait is.
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MERFOLDKOVEK

Dr. Hegedlis Zoltén
(1925-1995)

Blicstzunk: életének 70. évében elhunyt dr. Heged(s Zoltan
vegyészmérnok, cimzetes egyetemi tanar, a mliszaki tudomany
doktora.

Hegedtis Zoltan 1925. prilis 25-én szlletet Aknasugatagon
(ma Ocna Sugatag, Maramaros megye, Roménia). Edesapja
banyamérndk volt. 1944-ben Maramaros-szigeten érettségizett.
1949-ben kapott vegyészmémoki oklevelet a Budapesti
MUszaki Egyetemen. 1964-ben szerezte meg a miiszaki
tudomany kandidatusa fokozatot Gyorsacélok megeresztésekor
végbemend folyamatok mennyiségi vizsgalata cimi dolgozata-
val. 1976-ban lett a mlszaki tudomany doktora elektrotechnikai
acélok vizsgalataval foglalkozé értekezése alapjan. 1949 6ta
dolgozott Csepelen 1985-ig, nyugdijazasaig, és azutan is. A
miskolci Nehézipari Mliszaki Egyetem (ma Miskolci Egyetem)
cimzetes egyetemi tanara volt. Szamos szakmai elismerésben
részesilt, a Magyar Tudomanyos Akadémia és a MTESZ t6bb
hizottsaganak volt tagja. 1995. méjus 21-en hossz( szenvedés
utan hunyt el Budapesten.

1949 jlniusatol dolgozott a Csepel Vas- és Féemmiivek
kdzponti anyagvizsgalo laboratériumaban mint vegyészmérmok
1952 és 1965 kdzGtt a metallografiai laboratériumban, 1958-161
mint a laboratérium vezetéje. 1965. jlnius 2-an lett a Csepeli
Fémm(i kisérleti osztaly, majd atszervezés utan 1967. szeptem-
ber 1-t8l a kisérlet-kutatds vezetdje. 1972. marcius 3-an kine-
vezték a Csepel Mivek Fémtani és Technolégiai Kutaté Intézet
miszaki igazgat6java. 1980-t6 atszervezés utdn a Csepel
Mivek Tervezési és Kutatasi Intézet f6metallurgusa, 1983-t6l
nyugdijba vonulasaig, 1985-ig az Anyagvizsgalé és Gépipari
MinGségellen6rz6 Intézet miszaki igazgatohelyettese. Ezt
kovetGen még évekig dolgozott, segitette a fiatalok munkajat,
amig ebben betegsége meg nem akadalyozta.

Szamos szakmai elismerésben részesilt. Hétszer nyerte el
a kivalo dolgoz6 vallalati kitlintetést. 1958-ban a szakma kivalé
dolgozéja, 1961-ben a gépipar kivald dolgozdja, 1967-ben a
kohaszat kivald dolgozéja lett. 1970-ben Ezlstjelvényes
Feltalalo, 1971-ben Aranyjelvényes Feltalalo kitlintetést kapott.
1988-ban a 9. ICVM (International Conference on Vacuum
Metallurgy) konferencian a Technology of Vacuum Metallurgy
Division kitlintetésben részesilt.

Tobb tudomdanyos testlletnek volt tagja: a Magyar
Tudomanyos Akadémia Matematikai és Fizikai Tudomanyok
Osztalya fizikai bizottsaganak és a Miszaki Tudomanyok
Osztélya fémtani, majd fémszerkezettani bizottsaganak. 1969
6ta a ,Comité pour la Sidérurgie Ancien” egyik magyar
képviselGje volt. Tagja volt még a Nemzetkdzi Vakuumtechnilai
Uni6é (International Union for Vacuum Technology and
Application) magyar nemzeti bizottsaganak, tovabba az MTA
szilardtest kutatasi komplex bizottsaganak.

Mint a fizikai tudomany lelkes tAmogatéja, 1987-ben mega-
lapitotta az MTA Matematikai es Fizikai Osztaly fizikai bizottsa-
ga keretében a Fizikai Dijat, amely egy f6dijbdl és harom dijbél

all. Az igen rangos dijat ma az MTA Fizikai Osztalya itéli oda az
arra érdemes, kiemelked6 munkat végzett kutatoknak.

A MTESZ egyeslileteiben is tevékenyen dolgozott. Az Or-
sz4gos Magyar Banyaszati és Kohaszati Egyeslletnek 1952
Ota tagja, és reszt vett a ritkafém szakcsoport munkajaban.
1953161 a Gépipari Tudomanyos Egyesiiet anyagvizsgald
szakosztalyaban dolgozott, 1958-t61 mint a vezetéség tagja.

Kézleményeinek, eléadasainak és szabadalmainak szdma
minddsszesen 171 (ezek harmada idegennyelv). Munkassa-
ganak zoémét metallografiai-fémtani dolgozatok tették ki. Sza-
mos dolgozat és tbb szabadalom készUlt izotrop, kockatextu-
ras s dtvdzetlen elektrotechnikai acélszalagok gyartasi kérdé-
seirél. 1979 ota féleg fémiveg-kutatassal foglalkozott.

Dr. Heged(s Zoltan érdekes, sokoldali, széles kdrii tajéko-
zottsagu egyéniség volt, olyan, mint egy él6 lexikon. Bibliogra-
fiai pontossagl idézetekkel sz6lt hozza a kérdésekhez tudoma-
nyos megbeszéléseken. A szakmai munkaban mindig pontos,
6nmagaval és munkatarsaival szemben szigor( és igényes volt.
Szeretettel foglalkozott fiatalokkal, buzditotta 6ket tudomanyos
munkdra, dolgozatok irasara, el6adasok tartasara. Szivesen
vett részt tudomanyos tovabbképzések tartasaban. Tobbszor
vett részt az Edtvis Lorand Fizikai Tarsulat fémfizikai szakcso-
port rendezvényein is el6adasokkal.

Elete utols éveit tobb stlyos gond nehezltette. ldds szleit,
akik Kispesten laktak, mindennap latogatta, és életik utolsd
id6szakaban gondozta. Mindketten révid idén beldl hunytak el,
igy egyedl! maradt. SUlyos betegségei erésen legyengitettek,
és a korabban igen aktiv ember hossz{ ideig agyban fekiidni
kényszer(ilt, amit nagyon nehezen viselt el.

Erdekes személyisége, széleskor(i tudasa, vilagos érvelése
hianyozni fog a kohéaszat és a fémfizika terlletén dolgozo
mérnckoknek és fizikusoknak, akik ismerték és tisztelték.

Kedves Zoli! Nyugodjal békében, emlékezni fogunk R&d!

~szabd-
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ESEMENYNAPTAR

Tanfolyamok 1996-ban

Nemzetkdzi rendezvények 1996-ban

MINGSEGUGYI TANFOLYAMOK

TUV Rheinland Akadémia Hungéria — MMT kdzos, vizsgakbteles
német-magyar nyelvi bizonyitvanyt adé tanfolyamok:

— Minéségtigyi szakember; id6tartama 12 nap

- Mingségiigyi megbizott; idGtartama 15 nap

- Minéségiigyi auditor; idStartama 13 nap

- Mindségtigyi technikus; idGtartama 16 nap

- Mindségtigyl menedzser; idétartama 29 nap

Jelentkezés és felvildgositas: Magyar Min6ség Térsasag,

Somogyi Miklos, tel.: 1 218-3011/473; fax: 1 2180267

EMI-TOV Bayern, a TUV Akadémia keretében szervezett, 5 napos,
német-magyar nyelv{ bizonyitvanyt add tanfolyamok:

- Minéségiranyitasi megbizott (QMB)

— Minéségiranyitasi auditor (QMA)

— Mindségiranyitasi menedzser (QM)

Jelentkezés és felvildgositas: EMI-TUV Bayern Kit.

2000 Szentendre, Ddzsa Gyorgy (t 26. Pf. 170.

Tel.: 06/26-315-765; fax: 06/26-315~764

A GEPIPARI TUDOMANYOS EGYESULET TANFOLYAMAI

OKJ-szakképesitést adé tanfolyamok:

— Mindségellenér tanfolyam ld6tartam: 150 ora

- Minéségiigyi feliilvizsgalo és tanusité (auditor) tanfolyam
[dGtartam: 120 dra

ANYAGVIZSGALO TANFOLYAMOK:

— Radiolégiai vizsgald: RT1, RT2, RT3

- Ultrahangos vizsgalo: UT1, UT2, UT3, UT2T

- Magneses, penetrécios, vizualis vizsgalé: MPVT1, MPVT2

— Orvényéramos vizsgald: ET1, ET2

— Rezgéselemzd: VAT1, VAT2

— Szinképelemzéd: ST+, ST2

— Altalanos hegesztett terméket vizsgalo inspektor: INSP

Vizsgakoteles kozép- (1), fels6foku (2 és 3) és tovibbképzd tan-

folyamok.

KOMPLEX EUROMERNOKI TOVABBKEPZ(O TANFOLYAM

Id6tartam: 900 6ra
Regisztralt munkanélkiilieknek dijtalan a részvétel!

KORNYEZETVEDELMI TANFOLYAMOK

Az SO 14000 szabvanysorozat szerinti kérnyezetirdnyitasi rend-
szerek bevezetésére felkészitd, német-magyar TUV-GTE-bizo-
nyitvanyt adé tanfolyamrendszer:
— Alaptanfolyam, 6tnapos
— Szakositd tanfolyamok

Kornyezetvédelmi munkatars

Kérnyezetvédelmi auditor

Kornyezetvédelmi megbizott

Kérnyezetvédelmi menedzser

Ipari szennyezés-kibocsatasok csokkentésének technoldgiai és
gépészeti megoldésai

Pémet—magyar TUV-GTE-bizonyitvanyt adé mérndkiovabbképz6 tan-
olyam.

[détartam: 60 6ra, {heti egy nap 6 6ra)

JELENTKEZES ES FELVILAGOSITAS
GTE Oktatasi Iroda, 1027 Budapest, F6 utca 68. Il em. 344.
Tel.: 2021382 vagy 201-2011/422, 626 — Fax: 201-7180

Symp. on Continuous Fiber Ceramic Composites, Berlin, Németorszag, 1996.
januar 8-9. Cim: Prof. B. Michel, Fraunh. Einrichtung f. Zuverldssigkeil und
Mikrointegration, Gustav Meyer Allee 25. Gebdude 17., 13355 Berlin, Germany.
Tel.: (+49) 3715624462, fax: (+49) 3715624463

Int. Symp. on Lacal Strain and Temperature Measurements in Non-Uniform'Flelds
at Elevated Temperalures, Berlin, Némelorszag, 1996. marcius 14-15. Cim:
DVM— Mrs. | Maslinski, Unler den Eichen 87., 12205 Berlin, Germany. Tel..
(+49) 308113066, fax; (+49) 308119359

SQM ‘96 - Software Quality Management, Cambridge, Egyesiilt Kiralysag, 1996.
&prilis 1-3. Cim: Wessex Inst. of Technolagy, Ashurst Lodge, Ashurst,
Southamplon, S040 7AA, UK. Tel.: 44 (0) 1703293223, fax: 44 (0) 1703292853

7th European Conf. ¢1 Composite Materials, London, Egyesiilt Kirélysag, 1986.
méjus 14-16. Cim: Ms. Cathy Pearcey, Conf. Dept (C609) Institute of Materials,
| Carlton House Terrace, London SWIY 5DB, UK, Tel.. (+44) 1712351391, fax:
(+44) 1716231638

4th Int. Conf. on Localized Damage, Fukuoka, Japdn, 1996. jinius 3-5. Gim: Mrs.
J. Evens, Conf. Secretariat - LD96 Wessex Inst. of Technology cimén (ldsd az
SQM'96-nal)

IUTAM Symp.: Innovative Computational Metheds for Fraclure and Damage,
Dublin, Irorsz4g, 1996. [nius 30-jdlius 5. Cim: Dr, P. O'Donoghue, Dep. of Civil
Engineering University College Dublin, Earlsfort Terrace, Dublin 2, Irefand. Tel.:
353-1-7067373, fax: 353-1-7067399

5th Int. Conf. on Camuper Aided Design in Composite Material Technology —
CADCOMP'96, Uding, Olaszorszag, 1996. jdlius 1-3. Cim: Mrs. A. Goodchild,
Conf. Secretariat — CADCOMP'96, Wessex Inst. of Technology cimén (l4sd az
SQM'96-nal)

4th Int. Conf. on Slructures under Shock and Impact — SUSI'96, Udine,
Olaszorszag, 1996. jllius 3-5. Cim: Conf. Secretariat — SUSI'96, Wessex Inst. of
Technology cfmén (lasd az SQM'36-nél)

7th Int. Symp. on Tubular Structures, Miskolc, 1996. auguszius 28-30. Szervezi
az IIW XV-E albizottsaga, a Miskolci Egyetem és a GTE. Jelentkezes dr. Farkas
Jozsef, ME, 3515 Miskolc-Egyetemvéros.

IW-kézgy(ilés, Budapest, 1996. augusztus 31-szeptember 6. Szervez6: GTE
Hegesztési Kézpont Szakosztaly

11th European Conf. on Fracture; Politiers-Futuroscope; Franciaorszag, 1996.
szeptember 3-7. Cim: Prof. André Dragon, LMPM, ENSMA-Site du Futuroscope,
B. P. 109-F-86960 Futuroscope Cedex. France. Tel.: 33 49498224,

fax: 33 49498238.

91k Int, Symp. on Creep-Resistant Metallic Materials, Hradec nad Ostravici, Cseh
Kbztarsasdg, 1996, szeplember 23-25. Cim: Mr. R. Gladis, Research and
Development Inst, of Vitkovice, Pohranicni 31. CZ-70602 Ostrava-Vilcovice,
Czech Republic, Tel: +42 692926101, fax: +42 6954777

14th World Conf. on Non-Destructive Testing, New Delhi, India, 1996. decem-
ber 8-13. Szervezd: Indian Society for NDT. Cim: Dr. Baldev Raj, president of
ICNDT, director Metallurgy and Materials Group, Indira Gandhi Centre for Atomic
Research, Kalpakkam 603 102, Tamilnadu, India.

Tel.: 04117-40301/40356 (0), 04117-40342 (R), Fax: 04117-40360 és
04117-40336. Jelentkezés elGadaskivonattal 1996 januarjaban.

Nemzetkdzi rendezvények 1997-ben

gth Int. Conf. on fracture — ICF9, Sydney, Ausztrdlia, 1997. éprilis 1-5.
Jelentkezés max. 500 szavas elGadaskivonattal azonnall Cim: Prof. A. Dragon,
LMPM, ENSMA - Site du Futuroscope B. P. 109. 86960 Futuroscope Cedex,
France. Tel.: (+33) 49498224, fax: (+33) 49498238

11th Int. Conf. on Strength of Materials - ICSMA-11, Préga, Cseh Koztarsasag,
1997. auguszlus 25-29. Cim: Secretfariat ICSMA-11 ¢/o Dr. L. Kunz, Acad. of
Sciences of the Czech Republic Inst. of Physics of Materials, Zizkova 22., 61662
Brno, Czech Republic, Tel.: (+42) 5746327, fax: (+42) 541212301

( INSPEC és SPOTCHECH MAGNESES )
PENETRALO ANYAGOK VIZSGALOESZKOZOK
ellenérzd etalonok kézimagnes, Berthold-tircsa, UV lampdk, és
egyéb eszkozok
Az On partnere az anyagvizsgilatban
GiRIMAS® IPARI KERESKEDELEM
L Tel.: 277-4470; Fax: 276-0557 )
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Sopermet- és nedveskod-kamrak

automatizalt korrozioés vizsgalatokhoz
az ASTM, BS, ISO, IEC, DIN, VG, JIS, MIL és DEF szabvanyok el6irasai szerint

A 100 és 250 literes asztali, és a 450 és 1000 literes allo kiviteltii kamrak
teljes valasztékat kinalja a magyarorszagi forgalmazo:

TESTOR

ANYAGVIZSGALAT — MERESTECHNIKA
1538 Budapest XIl., Torpe u. 8. Pf. 528. « Tel.: 155-9886 Fax: 155-2618




Materialprifun T ’\"“'\

s ((‘f ISO %)

izsgalat felséfok \ 9001 /
anyagvizsgalat felséfokon \_ e
- \Zwick /

« univerzalis szakitogépek
(nyomo- és haijlitégépek),
specialis vizsgalatok
elvégzésére is;

« probatest-kivagok, probatest-
marok;

+ keménységmerdk (Rockwell,
Vickers, Brinell, Knoop,
Shore A, Shore D);

+ Melt-index mérdk;

*ingas Utémiivek;

« automatikus fonalszakitok;
« kopasvizsgalo;

« kapillar reométer,

*» mooney-viszkoziméter

IKA KALORIMETER szilérd és cseppfolyés anyagok energiatartalmanak (fiitGérték, égéshé) meghatarozasara a
DIN 51900, ASTM 240 D, ISO 1928 és BSI szabvanyok szerint, egyben kén- és halogén-meghatarozasi lehet6ség.
Kiilénféle rotacios viszkozitasmérok

y
Precisa eI

TSI bt hémérséklet, légsebesség,
analitikai- és taramérlegek légnedvesség, nyoms,
* hitelesithet6 kivitelben is, frekvencia, mV, mA, fordulat-

onkalibralos I’endszer, szam és egye’b je"emzék
csatlakoztathaté nyomtatd mérése egy készlilékkel. I _
preciziés mérlegasztalok érintés nélkiili infranéfok. | ISEREEE
SVAICIMINGSEG, | mérsk, adatgydiltek, T
KEDVEZO AR! szoftverek, nyomtatok.

A Magyarorszagi képviselet: Senselektro Kft. 1064 Budapest VI., Vordsmarty u. 33. Tel.: 3427-982, fax: 2848-180
| — Forgalmazas, lizembehelyezés, garancia, garanciaiddn tuli szervizszolgaltatas, karbantartas,
potalkatrész- és tartozékszallitas

9P Kerésre ingyenes részletes gyartmanykatalogust és informaciot kiildiink!
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