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Bekdszonto

Evkezdéstink hagyomanya a Magyar Regula miiszerkiallitashoz kapcsolodé
szakmai férum, amely médot ad a kiallitoknak Gjdonsagaik részletesebb bemu-
tatsara. Ehhez felkinaltuk a hatodik évfolyamaba Iépett lapunk elsé szamat is,
amelyet — eredményekben gazdag Uj évet kivanva — nyujtunk at olvaséinknak és
az AL-férum valamennyi résztvevéjének, mellékelve az AL-forum részletes
programjat. Készénjik az el6zetesen visszajelzett érdeki6désiket, és mind-
annyiukat varjuk férumunkra, csakigy mint kiadonk, a Testor BT. kiallitasi sza-
lonjéba. Jé tajékozddési alkalom ez a rendezvénysorozat a munkankat segitd
korszer(i méré- és vizsgaldeszkdzokrél.

Szerkeszt6bizottsdgunk valtozatlanul térekszik a kiilénb6z6 iparagak
anyagvizsgélati, allapotellendrzési és mindségbiztositasi tapasztalatainak és
eredményeinek bemutatasara, a szabvanyositas és a laboratériumok akkredi-
talasénak Uj szervezeti rendszerével 6sszefliggé informacidok kézreadasara.
Kdzérdeklinek tartjuk a tulajdonos-, a szervezeti vagy a termékszerkezet-valtas
folyamataban é&talakulé, Ujjaszervez6d§ laboratériumi kézosségek bemutatasat
is. Egyszéval varjuk szakénd olvasénk lapunk rovataiba ill§ irasait, kdzérdek
hireit szakménk Ujdonsagairdl, rendezvényeirdl csakigy, mint a lap megje-
lenését tamogatd hirdetéseiket is.

Az idén is szerkesszlk egyitt az Anyagvizsgalok Lapjat!

A szerkesztébizotisd g

/]/

Koszontjiik az Energiafelligyelet jubilald
laboratériumat!

Az anyagvizegélat miveldjének a huszonst év emberléptékd évforduld, és
vsszemérhetd a vizegalat targyainak, az ipari berendezéseknek tervezett élet-
tartaméval. Korszak, amelynek kezdeteirdl még valbs emlékképeket és polcrdl
leemelhetd dokumentacidkat Sriztiink meg, amelynek tapasztalatait a jelen
éllapotaival szembesftve tudjuk hitelesen dseszegezni és tovabborokiteni.

E gondolatoknak nyomatékot adnak az Energiafeliigyelet jubildlé Anyag-
vizegalb Laboratériuma munkatarsainak tevékenység-vsszegzd — lapunkban is
kozolt — frasaiknak elolvasésa. Hiszen, a laboratérium létrehozasanak alapvetd
célja a tarsadalom igényeit kielégits, Am veszélyes lizem( petrolkémiai, vegyipari
és energetikai technoldgiai berendezéoek és rendezerek biztonsagos
lizemeltetése miszaki feltételeinek ellendrzése, mind a l|étesités, mind az
lizemeltetés sordn, annak érdekében, hogy az ipari tevékenység tarsadalmi és
kornyezeti kockazata elfogadhaté szint alatt maradjon, hogy megeldzhetdk
legyenek az esetleges katasztrofak. (Kozbevetve, emlékeztetdil: a labor-
alapitast megeldzd évben, 1969. janudr 1-jén kovetkezett be Répcelakon a szén-
savtartalyok robbanasszer( rideg torése.)

Az anyagvizegalok ezen, kezdetektdl fogva alapvetd feladatat az AEEF-labo-
ratérium szakérid kozossége az Uj ismeretek, a hazai és kiilfoldi tapasztalatok
hasznositasaval, valamint a fejlddést kévetd médszerek és eszkozék alkal-
tmaziséval mindeddig megbizhatéan el tudta latni. Raszolgaltak szakmai
kézdsséglink elismerésére.

A negyedszazados jubileuma alkalmabdl abban a reményben kaszontilik az
AEEF-laboratérium kézdsségét, hogy felhalmozott szakértelemidkéjiik hoz-
zdadésaval tilélik a mikddési teriletiikon, csupan rovidlatd pénziigyi meg-
fontoldsokkal zajlé szerkezetvaltds nélkiili tulajdnoevéltast, illetve az EU-
irdnyelvek szerint valéban eziikséges jogharmonizacié kévetkezményeit, és az
Anyagvizegalék Lapjaban is olvashatunk majd Ujabb eredményeikrdl.

Ehhez kivanok, mindannyiunk nevében, kitarté tirelmet, erdt és j6
egéezséget!

Dr. Lehofer Kornél
felelds szerkesztd
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MUSZERES ANALITIKA

A GC-MS-modszer szerepe a kornyezetvédelmi

analizisben

Dr. Balla Jézsef — Camarasu Costin*

A gazkromatografia és a tdmegspektrometria 6sszekapesoldséval
létrejott gazkromatografias-tdmegspekirometrias (GC-MS: gas chro-
matography-mass spectrometry) médszer és miiszerkombinacié szinte
egyeddli, de mindenképpen nélkllozhetetlen lehetdségét teremtette
meg az dsszetett, sokalkotos szerves vegyiiletekbdl allé objektumok
analizisének. Igy a természetb6! (ndvényekbdl, Allatokbdl) izolalt
anyagok, az emberi szervezetbe bevitt anyagok és bomlastermékeik
(metabolitok), gyogyszerszennyez6k, illdolajok, aromaanyagok, szerves
vegyipari kiindulasi, félkész- és késztermékek, petrolkémiai termékek
stb. eIemzésénéI donté fomosségu az ,,ismeretlen vegyi]letek felis-
évtizedben a kdryezetvédelmi analizisben is megnott a szerepe, kilo-
ndsen azdta, hogy a kdrnyezetbe ker{il§ technologiai szennyezGknek
nem csak az Osszmennyiségét, hanem a szennyezék minGségét is
ismerniink kell.

A sokrétd emberi igények kielégitéséhez igazodd technolégidk és a
kozlekedés nagy mennyiségl és sokféle szerves vegylletb§l &llo
szennyezést juttat a kornyezetbe. Ezek jelentds része a levegbbe, a viz-
be és a talajba ker(l, mas része pedig a névényekben, allatokban hal-
mozddik fel. A szennyez6k egy része elbomlik, masik része azonban
nem, igy nem csak kbzvetlenil (leveg6, viz), hanem kézvetve (tAplal-
kozés) is veszélyessé vélik az emberre és az él6lényekre egyarant.
Vannak olyan szennyez6k, amelyek igen kis koncentracioban is igen ve-
szélyesek az éldlényekre (pl. a rakkeltd policiklusos-aromas-szénhid-
rogének, vagy a szimmetrikus-tetraklor-dibenzo-furanok, vagy dibenzo-
p-dioxinok}), masok akkumulalodva, lassan fejthetik ki karos hatasukat
(pl. Klérozott peszticidek). Ez az oka annak, hogy a kérnyezetvédelmi,
egészségligyi szabalyozasok kis koncentraciokat (mg/ms3, mgrkg)
egészségligyi hatarértékeket irnak el, illetve egy-egy vegylilet veszé-
lyességének a felismerésével mindinkébb szigoritjék a hatérértékeket
érzékeny, megbizhaté mindségi informacitt, ugyanakkor a sokalkotos
mintdk alkotdinak a szimultdn (egy mintabdl egyidejdleg) t6rténd
meghatarozésat biztosité modszerekre van egyre inkabb szikség. Mig
a gazkromatografia és a tomegspektrometria kildn-k{ilon nem képes
erre, addig egylittesen, kiegészitve a hatékony kapillaris kolonnas
gazkromatografidval és a szamitdgép nyljtotta elénydkkel, minden
igényt kielégitd megoldas adddik [1].

Hogyan épll fel egy ilyen miszerrendszer? Milyen szerepe van a
fébb késziilékelemeknek? Milyen analitikai teljesitményjellemz6ik van-
nak és milyen Kkonkrét kérnyezetvédelmi analitikai feladatok
megoldaséara hasznalhatok? Ezekre a kérdésekre igyeksziink roviden
vélaszolni a kdvetkezékben, s néhany kémyezetvédelmi analitikai példat
is bemutatunk.

A GC-MS miuiszerrendszer

Az analitikai cél0 GC-MS mliszerrendszerek harom 6 egységbd
épliinek fel. (1. 4bra): gazkromatograf (GC), témegspektrométer (MS) és
szamitogép (DS).

=]
[ —
| e =
Q00

MS || | |
Tonforrds  Analizdtor Detektor
Vékuum rendszer

1. abra Egy GC-MS miiszerrendszer vézlata

* BME Altaldnos és Analitikai Kémiai Tanszék, BME Kémiai OTKA Miszerkszpont

Az egyes egységek tobbnyire 6nalléan is hasznalhat6, Hsszetett
miszereknek tekinthetdk.

A gazkromatograf olyan 6sszetett miiszer, amely sokalkotds, bomlas
nélkil elparologtathaté szerves vegyiletekbdl 4l elegyek alkotdinak a
hatékony elvalasztasara alkalmas. A gazkromatograf , lelke”, az (n.
kolonna (oszlop), amely valdjaban valamilyen alléfazisnak nevezett
anyagot (adszorbens, abszorbens folyadékot) tartalmazé kis belsé
atmérdji cs6. Ezen aramoltatjuk at, egy llandd gazaram segitségével,
az elparologtatott mintat. Az atéramlas soran azonban a minta kilon-
b6z§ kémiai természetl molekulai és az alléfazis kézott kiilonboz6 jel-
legli és mértéki fizikai kdlcsonhatasok alakuinak ki. Ennek ered-
ményeként az er6sebb kdlcstnhatasban résztvevd molekuldk lassab-
ban, a gyengébb kdlcsdnhatdsban résztvevik gyorsabban haladnak at a
kolonnadn a gézaram hatésdra, igy idSben elklllénlinek. Az egyes
molekulatéleségek id6beli megjelenése (retencids id6, visszatartasi idd)
jellemz6 az adott molekulara. A koncentracid eloszlasanak (harang-
gorbe) az idébeli integralja (a haranggorbe cslicsterlilete) pedig az adott
alkotd mennyiségével aranyos. Akolonnarél kilépé molekulakra jellemz6
ezen adatokat valamilyen detektor, pl. a tdmegspektrométer is, szolgal-
tathatja. Mig azonban a gazkromatogréfidban hasznalatos detektorok és
az alkot6 id6beli megjelenése sem biztosit egyértelmd minGségi infor-
mécidt, addig a tmegspektrométer kitlinGen pbtolja ezt a hianyt. A mai,
korszer(inek vélt GC-MS-rendszerek kifejlédésében fontos szerepe volt
a kapillaris kolonndk elterjedésének, de méginkabb a kvarc kapillaris
kolonndk megsziiletésének [2]. E kolonnakat kdzvetlentl a tdmegspek-
trométerhez lehet csatlakoztatni, igy az elvalasztott alkotok tomegspek-
trometrids mérésére kozvetlendl a kolonnabdl valo kilépéslkkor sor
keril. A kolonna anyagabél adodé szennyezések elker(ilésére az
allofazis immobilizélasa (kémiai kités a kvarc csé faldhoz, az alléfazis
linearis polimer lancainak a térhalositasa) ma mar alapkévetelmény. lgy
a kvarc kapilléris kolonnak az igen kis mennyiségben (ng) jelenlévé, de
nagyon sok alkotdt (elvileg 5000) tartalmazé minta alkotdinak az
elvélasztéséra képesek kitin Iehetéségét teremtve meg az elvalasztott

tmegspekirométer szolgaltatja.

Az analitikai mérémUiszerek kzGtt a tomegspektrométer Gnmagéban
is az egyik legdsszetettebb. Gyengedramok (10-16 A) mérését,
nagyfeszliliségli aramkorék (10-100 kV) haszndlatat és a lehet6
legkisebb nyomas (nagy vakuumot 10-6-10-8 kPa) fenntartasat is
magéban foglald egységei mellett ezek mikddésének megbizhatd
kézbentartasat, a mérési eredmények interpretalasat is biztositd kom-
plex miiszerrendszer.

Maga a tdmegspekirometria olyan vizsgalati modszer, ahol a vizsga-
landd mintabo! ionokat allitunk el valamilyen gerjeszté (kinetikus, kémi-
ai, fény, elektromos, termikus) energia segitségével. Ezeket az ionokat
egy elekirosztatikus tér (gyorsitd fesziiltség: 10-100 kV) hatdsara
mozgasba hozzuk, s a mozgo, toltéssel rendelkezé részecskéket vala-
milyen térben {,,Ures” tér, magneses, elektrosztatikus stb.) fajlagos 16-
megUk (t6ltésegységre esd tdmeg, m/z) szerint elvalasztjuk. A részecs-
kék mennyiségével aranyos ionintenzitsokat valamilyen detekrorral
mérjlk, igy el6allitunk egy intenzitasfajlagos tdmegkapcsolatot, amelyet
t6megspekirumnak nevez(ink. E flggvénykapcsolat normalt valtozata (a
legintenzivebb ion intenzitasanak szazalékaban kifejezett relativ ionin-
tenzitdsok és a fajlagos tomeg kdzotti kapesolat) a karakterisztikus td-
megspekirum, amely egyertelm( jellemzGje egy adott szerves molekula-
nak. Vagyis nincs két olyan szerves molekula, amelynek a témegspek-
truma azonos lenne. Ez a spektrum olyan egyedi, mint az embernél az
ujjlenyomat. Egyrészt értelmezni lehet az adott tomegspektrumot
(wmegfejteni”), masrészt a mar felvett, adatbankokban tarolt spek-
trumokhoz hasonlitva llapithaté meg a spektrumot adé molekula anya-
gi mindsége. A tomegspekirométer csak akkor szolgltat ilyen
egyértelmd informdciét, ha a felvett spektrum egyetlen molekulafajtatol
szarmazik. Elegyek tdmegspekiruma lényegében értelmezhetetlen.
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MUSZERES ANALITIKA

Ezért szerencsés a gazkromatograffal valé kapcsolds, mert egy adott
elegy elvalasztott alkotdi kldn-kilon kerllhetnek be a témegspek-
trométerbe.

Melyek a f8hb egységei egy ilyen témegspekirométernek? Amint az
1. 4brabdl is kitdnik, a minta az n. ionforrasba ionizalodik pl. termikus
elektronokkal valé 0tkdzés hatdsara. A molekulabdl keletkezett (n.
molekulaion labilis, igy a keletkezése pillanatdban stabilizalédni igyek-
szik, amelynek eredményeként kisebb tdmeg(, stabil toltéshordozok,
gybkok, vagy semleges kovalens molekuldk keletkeznek. A pozitiv
16ltési ionokat egy gyorsitd tér (10—-100 kV) egy irdnyit6 ionoptikai rend-
szeren at egy olyan térrészbe (analizator) juttatja, ahol vagy az ionok
detektalasat és intenzitsuk érzékelését vagy egy ionsokszorozé, vagy
az ionokat fotonokka konvertalva {pl. szcintillacios erny6vel) fotésok-
szorozé segitségével oldjak meg. Egy-egy molekuldbél altalaban kb.
annyi (vagy t6bb) ion keletkezik, mint az eredeti molekula témegszéma
(a molekulatomeg egész szam( része). Ez szerves molekuldk esetében
100-as nagysagrend. Igy tehat néhany 100 jelbdl allé tdmegspektrumot
kell elkészitenie a 1dmegspektrométernek 1 sec-nal rovidebb id6 alatt
akkor, ha egy kapilldris kolonnarol érkezé alkotérdl legalabb 10
mintavételi ponton szeretnénk spektrumot kapni azért, hogy ezek
atlagolasaval valtban jellemzd t8megspekirumokat nyerhesslink az
elvalasziott alkotokrdl. llyen, néhany tized masodperces spekirum-
felvételi id6 mellett a mért hatalmas jelmennyiséget csak szamitogépes
adatgydijté rendszerrel lehet rdgziteni. Természetesen a felvett spek-
trumok interpretélédsa sem képzelhetS el szamitdgépes segitség nélkill.
lgy a szamitégép a GC-MS-rendszernek is nélkillozhetetlen része,
nemcsak az adaigy(jtés, tarolds és feldolgozas miatt, hanem a teljes
mér6rendszer , fellgyeleti” és a mikddési paraméterek szabalyozasa,
optimalasa miatt is.

Azt, hogy ma mér a kapillaris gazkromatografidas kolonnat
kdzvetlendl csatlakoztathatjuk a tdmegspektrométer ionforrasahoz, a ki-
tling vakuumrendszernek kdszénhetjik. E vakuumrendszer, amely két-,
vagy haromfokozat( (olajrotacits szivattyl az el6vakuum, diffdzids vagy
turbomolekularis szivattyd a végvakuum, a harmadik fokozat esetleg egy
iongetter szivattyd), kb. 10-6 -10-8 kPa nyomast 4llit el6 azért, hogy az
ionforrasban keletkezé és a tomegspektrumot add nagy ionok mar ne
talalkozzanak, ne reagdlhassanak egymassal. Ezt a vdkuumot nagy
mértékben rontana pl. t6ltdtt kolonnas gazkromatograffal valo kapcsolas
a nagy (20-50 cm®/min) eluensaram miatt. Kapillaris kolonnékrol legfel-
jebb 0,5-2 cm3min eluens (nehezen ionizalandd He) kerll az ionforras-
ba. Minél kisebb bels6 &tmérsji kapillaris kolonnat kapcsolunk a
tmegspekirométerhez, annal kisebb az ionforras ,,ionterhelése”.
Kedvez6bb az ilyen kapesolas azért is, mert kis belsé atmérgjl kolon-
nakndl az elvalasztds hatékonysaga ndvekszik, ha az eluens
aramoltatdsa nem tlinyomassal, hanem szivéssal 1rténik.

Mindezek alapjan a 6 egységek f6bb funkciéi tehat:

1. A gazkromatograf biztositjia azt, hogy a sokalkotds minta alkotdi
elvaljanak és idében elkdlénllve kerliljenek a témegspektométerbe;

2. a témegspektromeéter elkésziti révid id6 alatt az egyedi alkotok
tdmegspekirumait (egy-egy alkotorél legalabb 10 spektrumot), mig a

3. szamitogép tarolja a mért és digitalizalt adatokat, amelyek integ-
rélaséval elkésziti a gazkromatogramot (TIC: total ion chromatogram),
normalassal elGallitja a karakterisztikus tomegspektrumokat, , hattérkor-
rekciot" végez, kényvtarprogrammal segiti a tdmegspektrumoknak
megfelel6 anyagi mindség felismerését stb. lgy a kromatogram (TIC)
szolgaltatja a cstcsok integralasaval a mennyiségi, mig a csticsokhoz
rendelt tdmegspektrumok atlaga a mindségi informaciot,

A2. 4bra szennyezett talajbol kinyert peszticidek kromatogramjat (a)
(TIC) és a 2,4-D (24-diklor-fenoxi-ecetsav-metilészter) tomegspek-
trumét (b) mutatja. A tdmegspektrométer a mérés soran 1 méasod-
percenkeént készitett el egy tomegspektrumot. A teljes mérés ideje alatt
tobb mint 1350 témegspektrum készUilt. A 654. spektrum a 10,8 perces
retencids idejdl els6 értékes csticsrol késziilt.

Az adatfeldolgozd szamitdgépes rendszer (DS: data system) olyan
funkcidra, illetve analitikai informacio el6allitasara is képes, amelyet sem
a GC, sem az MS nem szolgaltat nmagdban. Ezt biztositja az Un.
témegkromatogréfia. Ennek az a lényege, hogy a felvett kromatogram-
bél (TIC) az egyes vegylletek témegspektrumainak az ismeretében, az
adott vegytiletre jellemz& ion alapjan, az egyes vegyiletek kromatogra-
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2. dbra Szennyezett talajbdl kinyert peszticidek kromatogramja (a) és a
2,4-D témegspektruma (b)

fias csticsa a teljes tomegspektrum értékelése nélkil is azonosithaté. A
3. 4brdn, a 2. dbra kromatogramja mellett (TIC), ezek a jellemz6
témegkromatogramok is szerepelnek. A 79-es témegszdmu ion a diel-
drinre a legjellemzdbb, bér t8bb mas peszticid tdmegspektrumaban is
megtalalhaté. A227-es ion azonban csak a metoxi-klérra jellemzd. Ezek
alapjan az dsszes peszticid az adott mintaban azonosithato.
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3. dbra Peszticidek témegkromatogramja

Ezen jellemz8 ionok kdzvetlen ionintenzitisanak a mérésére (és nem
utdlagos szémitdgépes kivdlasztasara) is van lehetdség. Ehhez a
szamitogép automatikusan képes a késziilék paramétereit ,,hangoini”,
fgy lényegében az egyes jellemz4 ionok szelektiv mérésére (SIM, selec-
tive ion monitoring) is lehetdség van. Ez a mennyiségi mérés
érzékenységét legaldbb egy nagysagrenddel javitja a telies spektrum-
felvételen alapuld Un. pasztazd (scan) Uzemmaddd méréshez képest.

AGC-MS-DS harmas kombinaciobdl ma dontd szerepe, a nagy tel-
jesit6képességd kapillaris elvalasztas mellett, a tomegspekirométernek
van. (A mai szamitégépes rendszerek és a GC-MS szoftverek tel-
jesit6képessége joval nagyobb, mint amire jelenleg ezekhez a rend-
szerekhez feltétlenll sziikséges lenne.) A sokféle témegspektrométer
kozll az analitikai GC-MS kapesolashoz a kvadrupol tér témegsz(irG
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hatdsat kihasznalé kvadrupol, és Ujabban az Un. ioncsapda (ion trap)
analizator( tdmegspektrométerek a legmegfelelbbbek. Akvadrupol teret
négy rudacskabl allé olyan, par cm hossz( elektracok -hozzak &ire,
amelyekre nagyifrekvencias valtofeszlltség van szuperpondlva egy
allandd egyenfeszilltség mellett. A frekvencia véltoztatasaval mindig
csak az a részecske kepes a gyorsitd feszlltség hataséra a kvadrupol
téren athaladva a detektorba jutni, amelynek a sajat frekvenciaja meg-
egyezik a tér frekvenciajaval. Igy alakul ki az ionaramok mérésével a
tdmegspektrum. Az ioncsapda tdmegspekirométerben viszont egy olyan
anharmonikus oszcillacié ,tartia fogva” a molekulabél keletkezett
ionokat, amelyet egy axidlis (az ionforrastdl a detektor felé iranyulo)
amplitidé modulaci6 ,,zavar" meg és juttatia az adott témegszamu
(fajlagos toémeg() ionokat a detektorba. Mindkét analizatornak az a
dont6 elnye a tobbi megoldassal szemben, hogy kevés ion vész el az
ionforras és a detektor kdzétt, mivel ez a térbeli tavolsag 10-20 cm-nél
nem tébb, gy nagy a transzmisszid, azaz kelléen érzékeny. Az elérhetd
kimutatési hatarok femtogramm (10-15 g) korli értékek. Mindkét tdmeg-
spektrométer, vagy molekula szelektiv detektor (MSD, molecule selec-
tive detector, ha csak a gazkromatograf az egyedi mintabeviteli
lehet6ségiik) kell§ felbontdsl a karakterisztikus témegspektrum
felvételéhez, és alkalmas 1000-es tdmegszam( szerves molekulak
mérésére is. Gyors a mikddésik is, igy 0,1-1 sec id6 alatt képesek egy
tdmegspekirum felvételére.

A GC-MS-DS rendszer kérnyezet-
analitikai alkalmoazasai

A GC-MS-DS-, vagy GC-MSD-rendszerek kornyezetvédelmi anali-
tikai alkalmazdsa igen sokrétli. E rendszerek hazankban is egyre na-
gyobb jelentdségre tesznek szert, egyre tobb mlszerrendszer &l a
kdrnyezetvédelem szolgalataba az OTKA- és a Phare-programoknak
kdszdnhetéen.

Minden termikus bomlas nélkil elparologtathaté anyag vizsgalhato
ezekkel a készllékekkel. A kérnyezetet szennyez6 alkotok 70-90%-a
ilyen anyag.

Melyek az alkalmazas legjelentdsebb terilletei? Alegfontosabbak:

1. a kdrnyezeti levegl vizsgdlata: emisszio- és imissziomérés,

2. a felszini és talajvizek szennyezéinek vizsgalata,

3. szennyvizelemzés (emisszidmérés és a technoldgia ellenérzése)

4. talajok szennyezésének a vizsgalata,

5. hulladékok (technolégiai, kommunalis) elemzése,

6. szermaradvanyok vizsgalata allati- &s névényi eredeti anyagok-
ban (mez6gazdasagi- és élelmiszeripari termékek szermaradvanyainak
a meghatarozasa) sth.

Ezeken a kérnyezetvédelmi analitikai tertleteken a gazkromatografia
Gnmagaban is jelentés szerepet t6lt be.

Mikor van akkor mégis meghatarozé jelentdsége a GC-MS kom-
bin&cionak? MindenekelStt dontd szerepe van akkor, ha a kérnyezet-
szennyez6k mindsége nem teljesen ismert. Ha a GC-MS-rendszerrel
felderitilk a kérnyezetszennyezék mindségét, a tovabbi vizsgélatok
altalaban mar gazkromatograffal is folytathatok. Ha meggondoljuk azt,
hogy egy komplett GC-miiszerrendszer és egy GC-MS-rendszer be-
szerzési ra kozOtt mar nagy kiildnbség nincs, akker a minGségi
Osszetétel biztonsagos ismerete miatt esetleg megéri a nem tdl nagy
tébblet raforditds a GC-MSD beszerzéséhez. Vitathatatlan tény azon-
ban az, hogy a GC-MSD (izemeltetési és karbantartasi kéltségei joval
meghaladjak a GC mikodési kdltségeit. A GC-MS-rendszer hasznélata
elkerllhetetlen akkor is, ha ki kell hasznalnunk a SIM-technikabél adodo
érzekenyebb (kisebb kimutatdsi hatart biztositd) mérési lehetGséget,
kildndsen az egyre szigorodo hatarértékek kzelébe ess koncentraciok
mérésekor,

Ez a nagy teljesitdképességll miszerrendszer sem lehet eredmé-
nyes megfelelé mintavétel és mintaeldkészités nélkill. Ezt a tényt
nem lehet eléggé hangstlyozni, de kénny(i belatni a jelentGségét. Ha
ugyanis rosszul vettlk a mintat (a minta nem jellemzi a kivant analitikai
célnak megfelel6en a vizsgalandé objektumot), a mintavétel esetleg mar
nem ismételheté meg, s hidba hasznaltuk a legkorszeribb mér6-
eszkozoket, a végeredmény rossz lesz. Sokszor a mintaeldkészités
egyes épései (a minta alkalmass tétele arra, hogy az adott alkotok az

adott mérGrendszerrel vizsgalhatok legyenek) és a mintavétel nem
valaszthatd el egymas, egyszerre torténik. Kilondsen igy van ez a
disitasi mintavételi megoldasoknal. Ezeknél a mintavétel soran igyek-
szlink biztositani, hogy a minta mennyisége (az adott alkotok koncen-
trdcioja) a mér6rendszer kimutatasi hataranal nagyobb legyen. Lehet
persze cél az is, hogy az elemzés szempontjabdl kellemetlen alkotékio!
megszabaduljunk. A mintael6készités, mintavétel jelentGségébdl
kovetkezik, hogy egyre tobb cég torekszik ezek automatizalasara és a
korszer(i analiikai médszerekhez val6 on-line kapcsolasara. Erre kit{inG
példa a ,,purge and trap” GC-MSD-rendszer, ahol a ,,purge and trap’
(kihajtas és csapdazas) a viz illékony alkotdinak inertgazos kihajtasat és
adszorpcit és/vagy kifagyasztasos csapdazasat jelenti, s ezt kivetden
kerll sor az alkotok GC-MSD elemzésére.

A kérnyezeti leveg6 vizsgélata sajatos feladatokat jelent az anali-
tikai gyakorlatban. Részben azért, mert a szennyezd forrasok
szitkséglink van, masrészt azért is, mert a mar elterjedt szennyezések
koncentracioja kicsi is lehet. Mig az elz6 esetben akar térfogati
mintavétel is elegendd, az utébbiban mar eselleg csak disitasi modsze-
rek kdzbeiktatasaval van mod az elemzés megnyugtato elvégzésére. A
legszennyezdk ilyen eldkoncentralasos (disitdsos) mintavételének
tobbféle médszere van [3]. Ezek kozll az egyik leggyakrabban hasznélt
megoldas, az Un. adszorpcids disités. A 4. dbra egy aktivszén adszor-
bensen dusitott vérosi leveg6 minta GC-MS mérésekor kapott TIC-ot

szerepelnek csupan.
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4. dbra Virost levegs szerves szennyezdi: 1. benzol, 2. n-heptdn,
3. toluol, 4. n-oktdn, 5. etil-benzol, 6. p+m-xilol, 7. o-xilol, 8. n-nonan,
9. n-dekdn, 10. naftalin.

Alegjellemz8bb szerves légszennyezdédéseket a kozlekedés ,szol-
galtatja”. Ezek kézbtt killdndsen az aromas szennyezdk (benzol, toluol,
xilolok) a legveszélyesebbek.

A felszini vizek, a talajvizek szerves szennyezGit csak el6zetes
elvilasztas utdn lehet GC-MS-mddszerrel vizsgalni. Ennek az
elBelvalasztasnak lehet célja a szennyez@k bizonyos mérték( disitasa
is (ha ez a kis koncentraciok miatt sz(ikséges), azonban a donté cél
tébbnyire a ,,kellemetlen” vizes kbzeg , kiklszobdlése".
képz6 makromolekulds megosztofolyadékok hidrolizise jelenti a leg-
nagyobb gondot. A vizgdz képes a makromolekulak bomlasat eldidézni,
igy egyrészt novekszik a kolonnak polaritasa, masrészt a keletkez6
bomlastermékek bekeriinek a tomegspektométerbe és zavarjak a spek-
trumok elkészitését. A vizek szerves szennyezbinek kb. 90%-a olyan
vegyllet, amely illékony (VOC: volatile organic compound), vagy
kdzepesen illékony és csupan 10% korlli a nem illékony vegytiletek
ardnya. Az ill6 alkotok kinyerésére az (n. gazextrakcids modszerek
(gBztér analizis, inertgazos kihajtas) alkalmasak, mig a kevéssé ill,
vagy nem illékony alkotok folyadék-folyadék extrakcioval és szilard-
folyadék extrakciéval (SPE: solid phase extraction) nyerhetdk ki [4]. Ma
mar a legtdbb ilyen mintael6készitési megoldast szabvanyok rogzitik.
Hazankban is egyre gyakrabban hasznainak pl. EPA (Environmental
Protection Agency az Amerikai Egyesiilt Allamokban) elGirasokat a
vizanalizisben. Az 5. 4bra egy olyan GC-MS vizelemzés részletét
mutatja, amely egy vegyi (zem emisszitjanak a vizsgalatakor késziilt.
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5. abra Ipar szennyviz extraktuménak GC-MS kromatogramja

Ugyancsak sajatos feladatot, kildnleges mintaelSkészitést kivan az
{ilepedd porok poliaromas (PAH: polyaromatic hydrocarbons) alkotéi-
nak és a fokozottan rakkelt§ hatdsu tetrakidr-dibenzo-furan, valamint a
tetraklor-dibenzo-p-dioxin tartalmanak a GC-MS-elemzése is. A
folyadék-szilard extrakcié mellett a szuperkritikus fluid extrakcio is egyre
jelentBsebbé valik. A szermaradvany vizsgélatokban is egyre nagyobb
szerepet kap ez az extrakcids megoldas, bar a folyadék-szilard extrak-
cio (Soxhlet-féle és valtozatai) jelentdsége sem csdkken. A 2. abran a
talajbol extrahdlt klérozott peszticidek TIC-jat, illetve a 2,4-D témegspek-
trumat, mig a 3. 4brdn néhany peszticid témegkromatogramjat mutattuk
be. Ezekhez kapcsolodva a 6. 4brdn a 2,4-D mennyiségi méréséhez
sz0lgalé SIM-spektrumokat |athatjuk. A tdmegspektrum alapjan — e
méréstechnika szerint — méd van néhany jellemz8 ion (pl. m/z=111, 146,
161, 175} abszoldt intenzitasanak az egyidejd mérésére, igy kalibralas-
ra és mennyiségmérésre is. (Tobb készlilék akar 40 ion intenzitdsanak
a szimultdn mérését is lehetGvé teszi.) Atdbb ion intenzitdsanak egyide-
j0 mérése biztonsagossd teszi az elemzést. Az illetd vegylletre
egyértelmen jellemz6 ion, ionok kivalasztasaval a mérés szelektivitdsa
biztosithatd. Az igy mérhet mennyiségek jéval 1 mg/kg alatti értékek.

6. Abra SIM-spektrumok a 2,4-D mennyiségi meghatirozdsdhoz a 111,
146, 161 és 175-6s tomegszamu ionjainak u felhasznaldsdval.

A GC-MS-DS-, vagy GC-MSD-rendszerek rohamos kdrnyezetvé-
delmi analitikai elterjedésének nemcsak az elemzéssel szemben ta-
masztott fokozodo igények, hanem, ezzel parhuzamosan, a készilék-
arak is kedveznek. A készilékfejlesztés is épést tart a piaci igényekkel,
fgy varhatéan a jovben egyre Gsszetettebb feladatok megoldasara
alkalmas készillékek, készlilékrendszerek megjelentetésére is szamitani
lehet e terilleten.
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Kornyezeftfigyelo dllomas

Az ELE International Ltd. olyan, az igények szerint felm(iszerezhetd,
automatizalt, adatgy(jtével ellatott és napelemekrdl is tlthets 12 V-
os teleprl mikodd kérnyezetfigyelé allomést fejlesztett ki, amely
hosszabb id6re magédra hagyhatd a célszerien megvalasztott
szabadtéri figyelbhelyen (Iasd cimoldalunk fotdjén).

Az 3llomas segitségével ellendrizhetbk

—a meteorologiai adatok: a szél sebessége és irdnya, a légkor
nyomasa, relativ nedvességtartalma, hémérséklete, a lehullott
csapadék mennyisége, a napsugarzas és annak ultraibolya A- és
B-Bsszetevdinek intenzitasa;

— a leggyakoribb IégszennyezGk mennyisége;

~ a falaj és a talajviz jellemzéi.

Az &llomas adatgy(ijtGjére, tipustél fliggben, 4-32 analdg kijelzés(i

érzékel6 csatlakoztathat6. Az allomast id6rdl-idére felkeresd kezeld-

ellendrz8 szakember a tarolt adatokat RS232 csatlakozassal vagy

kdzvetlendl kinyomtathatja a magaval vitt nyomtatéval, vagy a hor-
dozhat6 szamitégépbe attdltheti.

A kérnyezetfigyel6 allomasok rendszerbe szervezett telepitése
hasznos informdcidkat szolgaltat - tobbek kdzott — a mezé- és
erdGgazdasagoknak, a kdrnyezetvédelmi hatésagoknak, a szabadtéri
sportlétesitmények zemeltetGinek, a helyi idGjarasi viszonyok elGre-
jelzGinek.

Az ELE cég a regiondlis kdmyezetellendrzésért felelGs szakem-
bereknek hordozhaté viz- és talajellen6rzé vizsgalérendszereket
is kinalnak.

Ezen korszerii kdérnyezetellenérzé eszkbzéket és miiszereket
hazédnkban a Testor BT. forgalmazza.

- ferko —
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és sugarvédelmi eszkozok

Az On partnere
az anyagvizsgalatban

GRIMASe
IPARI

KERESKEDELEM
Tel.: 277-4470
Fax: 276-0557
Kérjiik latogassa meg cégiinket a
MAGYAR REGULA kiallitason
Standszam: 264
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Kornyezetvédelem - Analitika - Innovacié

Beszamol6é egy magyar vilagszabadalomrél

Dr. Cserfalvi Tamdas*

A probléma

Az illetékes hatosagok és a kapcsol6dd in-
tézmények minden fejlettebb orszagban szivo-
san igyekeznek érvényesiteni a kornyezet-
védelmi elGirasokat, és azok betartasara szorf-
tani az ipari és technikai oldalt. Valéban hala-
das észlelhet6 a levegémindség védelme te-
kintetében, ahol a szennyez6 forrasok nagy ré-
sze nyiltan, jol azonosithatdan jelenik meg
(er6mii kémények flistgdzmosoi, haztartasi
széntlzelés-gaztlizelés valtds, dlommentes
benzin és katalizatoros gépkocsik, halogén-
mentes szoropalackok, freonmentes hit6-
gépek).

Gydkeresen mas a helyzet a vizszennye-
zések terlletén, ahol a szennyez6 forrasok leg-
nagyobb része rejtetten mikodik. Elég meg-
gondolni azt, hogy a kdzcsatornaba been-
gedett anyagok gyorsan és megfigyelhetetle-
nill tavoznak el, keverednek a f6gy(ijtckbe, és
igy kb. 5 perc mllva kijutnak az egyértelm{
visszanyomozhatosag terlletérdl. Koncentralt
szennyezések rovid idd alatt és igen olcson
eltlintethet6k ezen az Gton. Naiv vélekedés az,
hogy az el6irdsok 6nmagukban elegendéek az
ipari eredetli vizszennyezések megszin-
tetésére. Pozitiv mintaelemzési bizonyitékok
szilkségesek a jogilag megtdmadhatatian
intézkedések inditasahoz.

Nos, ezen a ponton kell alaposan vizsgalni
az analitka teljesit6képességét. Nagyszer(i
laboratériumi analitikai modszerek élinak
rendelkezésre az utdbbi két évtized fejlesztési
kdvetkezményeként, melyek ma mar a szét-
oszlott, dn. imisszids szennyezési koncentra-
ciokat akar ppb (107%) szintig képesek kimu-
tatni (atomabszorpcié, ICP, induktiv csatolasu
plazma emisszids spektrometria). Ezek a nagy
teljesitmény(i metodikdk azonban tdl érzé-
kenyek, valamint igen alapos kiszolgalasi
igényt tamasztanak (sz(rés, pontos higitas,
métrix Osszehangolasa), és emiatt nem alkal-
masak a szennyezd forrdsok feltdrdséra
{nem telepithettk ki a csatorna kozelébe és
nem iizemeltethet6k 24 dras szolgalatban). A
jelenlegi gyakorlat vildgszerte az, hogy valami-
lyen stratégia szerint évi 4-50 alkalommal vett
minta  laboratériumi  elemzése alapjan
ellendrzik a szennyezettségi szinteket. Elemi
megfontolasokbdl nyilvanvald, hogy az ilyen
gyakorisagu ellenGrzés eldl tokéletesen rejtve
tud maradni egy 1-2 o6ra hosszl, éjszakara
vagy munkasziineti napra id6zitett koncentra-
tum kiengedés.

Alégszennyezések vizsgdlatahoz hasonld-
an itt is a folyamatos, automatikus m{ikodés(,
helyszinre telepithets, (n. analitikai moni-
torok adhatnak csak megfelel§ eszkdzt a rend-
kivili szennyezések megjelenési gyakorisaga-

* Aqua-Concorde Analitikai Kutaté-Fejleszté Labora-
torium

nak, mértékének és forrdsanak egyértelmi
kideritéséhez. Attekintve a szennyvizellen-
érzésre alkalmas monitorok piaci kinalatat,
meg kell allapitani, hogy a méréstechnika ezen
a teriileten megrekedt a 30 évvel ezel6tti szin-
vonalon: pH, vezet6képesség, oldott oxigén,
zavarossag és esetleg olaj mérés van beépitve
a kindlatba. Ez a mérési valaszték messze
nem fedi a szilkséges Gsszetételi paramé-
tereket, a legéget6bb a toxikus fémkomponen-
sek (pl. Cd, Hg, Cu, Ni, Pb, Ag, Cr) mérésének
hidnya. Ezeket a fémeket galvaniizemek, fes-
tékgyarak, bérgyarak, vegyi és kohaszati (ize-
mek, gyogyszergyarak, fotélaborok szenny-
vizei tartalmazzak.

Léteznek, természetesen, vizanalizald ipari
monitorok, amelyek a fémtartalom mérésére
alkalmasak. Ezek azonban, mérési elveikbdl
kovetkezéen, csak kifejezetten tiszta, lebe-
gBanyagmentes vizek (ivoviz, kazantapviz)
esetében hasznalhatok, szennyvizek kbzvetlen
mérésére nem.

Mindezek alapjan nyilvanvalé, hogy a
kérnyezetvédelem-analitika kapcsolat ~ leg-
alabbis a szennyviz-monitorizalas terllletén —
jelentds innovécios befektetést igényel az ana-
litika oldalan. Megfogalmazédott tehat a
kutatési feladat olyan (j analitikai elv keresé-
sére, amely az eddig hasznalatos elektroanali-
tikai vagy fotometrids elvekidl eltérGen, a rend-
kivil szennyezett, olajos-zsfros emulziot és
nagy mennyiségli lebegBanyagot tartalmazo
minta kdzvetlen mérésére alkalmas, mert
eldugulasra, érzékelS-fellletek (optikai abla-
kok) bevonodédsdra nem érzékeny, lebegd-
anyagok jelenléte nem zavarja. Tovabbi 1é-
nyeges monitortechnikai szempontokkal egy(tt
a kévetelmények az aldbbiakban foglalhatok
ssze:

- nincs a mintaval érintkez6 szenzor vagy
optikai ablak,

- nagy &ramlasi keresztmetszetek vannak
a dugulas elker(ilésére,

- nem igényel minta-el6készitést, elvalasz-
tasokat,

—nem hasznal specialis reagenseket,

- nem hasznal nemesgazt,

— energiaigénye 500 W alatt van,

— multielemes, 4-9 relevans fém mérhet
egy mintaban,

— mérési gyakorisaga legalabb 1 elemsor
mérés/ora

- mérési fartomanya kb. 0,1-10 mg/liter
(Hg kivételével),

~ kalibraciés gyakorisaga 1 kétpontos
automatikus kalibracié/hdnap,

- pontossaga + 50% az alsd, és + 20% a
fels mérési hatarnal.

Lényeges kiemelni, hogy - tekintettel a
rendkiviili szennyezések jellegére, azaz a
szennyezéshullam maximuma a megengedett
koncentraciot varhatéan 10-100-szorosan hal-
adja meg — a monitor elemenkénti mérési tar-

L 4

toményainak a megengedett kibocsatasi kon-
centrdciok az alsé hatérai. A cél tehat egy ko-
zepes érzékenységi, mintahigitast nem kiva-
no, nagy stabilitdst multielemes analitikai mo-
nitor konstrukcié, mely csekély (zemeltetési
kdltségli és megfeleld biztonsaggal ad jelzést
egy szennyezési hulldm megjelenésérdl. Mivel
hatosagi eljaras alapja csak szabvanyos mérés
lehet, egy U] elv(i szennyviz-monitor mérési
eredményei kdzvetlenll nem hasznalhatok fel
birsagolasra. Célszer(i megoldas az, hogy a
szennyviz-monitor, adott értékek tullépése
esetén, inditson egy szabvanyos folyadék-
mintavevGt, amely azonnal 0,5-1 liter vizmintat
vesz. lly modon csak azok az idGszakok min-
tazodnak meg egy potencidlis szennyez6 tech-
nologia kdrnyékén, amelyek alatt tényleges tal-
lépések torténtek. Az ilyen szervezés a mini-
mumra redukdlja a laboratériumi munkaigé-
nyes ellenérzé6 méréseket, és ugyanakkor tel-
jes biztonsaggal képes ellendrizni a rendkiviili
szennyezéseket egy csatornahdlézat barme-
lyik pontjan.

A megoldds

Az elvileg (j analitkai mérési modszerek
szisztematikus keresése laboratériumunkban
1993-ban sikerrel jart. Feltaldftunk egy olyan, a
szennyvizek fémtartalmanak kdzvetlen, minta-
vétel és el6készités nélklli mérésére alkaimas
elvet, amely a kémiai analizis terlletén tudo-
manyos szempontbdl is abszoldt djdonsdg.

Az eljdras a fejlett ipari orszagok minde-
gyikében talalmanyi bejelentés alatt &l tekint-
ve, hogy a vildgpiacon semmilyen hasonlo tel-
Jesitdképességl analitikai szennyviz-monitor
nincsen.

A mddszer alapja egy rendkivll egyszerd,
egyendramul  kodfénykisliléses fényforras,
amelyben a katod (negativ pdlus) egy, a viz
felszine felett kis tavolsagra a levegében elhe-
lyezett volfram r(d. (1. 4bra) Kelld nagysagu
feszliitség raadasaval és egy gy(jtoszikra al-

100 mA levegd

_— 1000V
anéd 1
cm

mintaoldal

1. 4bra Atmoszférikus egyendramu vizkatédos
kodfényplazma vazlata
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kalmazasaval a vizminta felszine és a volfram
elekiréda hegye kozGtt 1étrejon egy, a kérnyez6
atmoszférikus levegdben égé, 4-5 mm méret(
kédfényplazma, melynek kibocsatott fénye a
vizben oldott féemkomponensekre jellemz6, Un.
spektrumvonalakat tartalmazza az alkalifémek-
161 (pl. Na, K) egészen a nehézfémekig (pl. Pb).
Az analitikai mérés egyszerlien a kis
sebességgel atfolyd vizminta felszinén a
mérés idejére begylijtott plazma fényének a
keresett fémkomponensekre jellemzé hul-
lamhosszdsagokon megmért intenzitasan ala-
aranyos A monitor lelke tehat a kodfényplaz-
ma fényintenzitdsat elére kijeldlt hul-
[amhosszusagokon megmérd Un. polikromator
egység.

A mérés specidlis reagenseket nem
igényel, pontos mintadramlast nem kell tartani,
csak az dramld vizmintat kell a mérés ideje
alatt dsvanyi sav adagoldséval 1,5 pH
kérnyékére savanyitani.

Az elektrolit oldat-katod alkalmazasa miatt
a modszer az analitikai szakirodalomba az
ELCAD elnevezéssel keriilt be, és nagy megle-
petést okozott a spektroszkopiai modszerekkel
foglalkozé nemzetkdzi és hazai konferencia-
kon. Nehezen volt ugyanis elképzelhetd, hogy
100 °C-on forrasba j6v6 viz és a tdbbezer fo-
kos gazplazma par masodpercnél hosszabb
ideig kozvetlen kontaktusba tud maradni. A
kisérletek azonban egyértelmlen bizonyitjak,
hogy az ELCAD-plazma, kis vizaramlasi se-
besség (kb. 10 ml/perc) mellett, korlatlan ideig
mikddtethet6, és ily moédon akér teljesen
folyamatos vizanalizis is végezhets.

Az () modszer a toxikus fémek mellett a ter-
mészetes oldott sokat, a vizkeménység alko-
toelemeit (natrium, kalium, kalcium és magné-
zium) is érzékenyen tudja mérni, ami a szenny-
vizanalizisen 1l a vizlagyitdk, taviltési halbza-
tok, ipari vizel6készitok ellendrz6 mlszerezé-
sében is alkalmazasi ter{iletet nyithat.

Az ELCAD spekirometrids monitor hosszu
idej(i mérési stabilitdsat alapvetden az a teny
eredményezi, hogy a mérécellaban nincsen a
mintaval érintkezd olyan rész, amelynek
elszennyez6dése a mérés érzékenységét
folyamatosan csokkenti, illetve a mérést
blokkolja (pl. érzékeld, optikai ablak stb.). A
mér@eelldban a vizminta tébb cm? szabad viz-
felliletet alkot, mely tulfolyassal folyamatosan
megujul, ez az &ntisztulds a finom lebegd
szennyezésekre érzéketlenné teszi a mérést.

A miiszer

Talalmanyunk alapjan a szennyvizfém-mo-
nitor prototipus példanyait laboratoriumunkban
megépitettik és ezekbl egyet egy amerikai
vegyipari cég megvasarolt viztisztitasi kisérlet
munkaihoz. Jelenleg tovabbi két kész{iléket ké-
szitiink amerikai megrendelésre, melyek kozlll
az egylk egy professzionalis kdrnyezetvédelmi
miszergyartd céghez kerill, ahol a talalmany
megvasarlasard! is targyalas folyik.

Magyarorszagon ellentmondasos a talal-
many fogadtatasa. Még 1993-ban felajanlottuk
a Kornyezetvédelmi és Terlletfejlesztési Mi-
nisztériumnak, ott azonban érdemben nem
foglalkoztak vele. Ugyan abban az évben
pélyazatot nydjtottunk be az Orszagos Miiszaki
Fejlesztési Bizottsaghoz egy kiallitdsokon

talJes mérési program \
ELCAD allapotdiagram \
Waste er - mérési folyamat reat-time
Metal Monitor »; anallzis
zise
/'/\/\—" N
""-\_\ .
floppy: e | - koncentrécié idérekordok
[} - komponensenként, 24 éra
1 hetes Id / ’1 h— I /
\-"H-\_\__,__// |
| tulfolyasos
[__~| l_l mintatartaly
e |y 1 1 00 Db |
Puolikromator—
ELCAD calla- 10-20 Lumin
J biztosité szirt E minta
1 ..'
e I i
) L~ minta !
aeroszo / ” w 10 mi/min | i
goz B ] i
hidrogén Y !
ézon | ;
sésav 2616 standard) sav ’ !
3 vezérelt mintaveve

2. dbra Az ELCAD multielemes szennyviz-monitor prototipusdnak felépitése

bemutathatd mintapéldany monitor létre-
hozésdra és tartds Uzemi probdira. Ezt az
OMFB, igen fellletes szakértdi véleményezés
alapjan, miszakilag primitivnek és éretlennek
talalta, és telies mértékben elzarkdzott a
fejlesztés tamogatasatd!. Ez mar csak azért is
kildnds, mert az OMFB akkori elndke és egyik
elndkhelyettese is analiikus, azaz a legszd-
kebben értelmezhetfen szakmailag érintett
volt... (Kérdés, tudtak-e az elutasitott palya-
zat{ok)rél? - a szerkeszt6)

Ahazai probalkozasok kudarca utan kény-
telenek voltunk elfogadni nyugati cégek licenc-
targyalasi ajanlatait, hogy remény legyen a
kdrnyezetvédelmi berendezések vilagpiacan a
megjelenésre.

Az orszagos szintl hatésagok érdektelen-
sége mellett azonban a Févarosi Csatomnazasi
Mivek mlszaki fejlesztési osztélya latott fan-
tazidt egy ilyen ellenfrz6 miszer alkalma-
zasaban. Megrendeléslik alapjan egy ELCAD
toxikusfém-monitor kezd (zemelni 1995-ben
az Eszak-pesti Szennyviztisztitd Telepen a
befolyé kevert (ipari és kommunélis) szennyviz
folyamatos ellendrzésére,

A monitor jelenlegi beallitisban 30 per-
cenként méri a beérkez6 viz Zn-, Cd-, Cu-, Ni-,
Pb-, és 6sszes Cr-tartaimat a 0.1-5 mg/l tar-
tomanyban. Napi lzemeltetési koltsége kb.
100.-Ft (egyszaz forint)!

Az ELCAD toxikusfém-monitor prototipusa-
nak felépitését a 2. 4bra szemlélteti.

Sikeres Uzemi tapasztalatok utan mobil val-
tozatokat is fogunk késziteni, amellyel a
feltételezett szennyez8 forrasok kdzelébe ki
lehet telepiiini par napos-hetes folyamatos
ellendrzésre.

" INSPECT )
és
SPOTCHECK

penetralé anyagok és
ellendrzd etalonok

Az On partnere
az anyagvizsgélatban

GRIMAS®
IPARI
KERESKEDELEM

Tel.: 277-4470
\ Fax: 276-0557 J
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Fonalmechanikai vizsgalatok
képfeldolgozo rendszer segitségével

Dr. Vas Laszlé. M.*- Dr. Haldsz Géza*- Eérdégh Imre**— Szasz Karoly**

Bevezetés

A textil vizsgalatakor a fonal sodratat — hosszabb szakaszokra vo-
natkozélag — altaldban mechanikus sodratszamlalok segitségével
hatérozzak meg. A nagy munkaigény miatt, a joval tobb informéciot
ny(jté — mikroszkép segitségével végzett — lokalis fonalvizsgélatok
hagyomanyosan inkabb kutatési, mint izemi céllak a textiliparban.

A videokameras képfeldolgozd rendszer (j, egzakt és a hagyo-
manyoshoz képest igen gyors modszert ad a szal- vagy fonalatmérs,
illetve a fonal sodratszdg meghatarozasahoz. Egy ilyen rendszert korab-
ban mar ismertettiink [1]. Most a kiértékeld program tovabbfejlesztésérdl
és a rendszernek — egy segédkészillék révén — fonalmechanikai vizs-
galatokhoz valé alkalmazhatdsagardl szamolunk be.

A mérési modszer és rendszer a BME Polimertechnika és Textil-
technolégiai Tanszék és a KFKI Anyagtudomanyi Intézetének egyiitt-
miakddésében az OTKAI/3 821, mig a mechanikai vizsgalati alkalmazas
az OTKA /5 T7652 témaszamu kutatasok keretében lett kidolgozva.

A képfeldolgozé rendszer felépitése
és a mérési modszer

Az 1. abra a képfeldolgozd rendszer felépitését szemlélteti. A
mérSrendszer kdzéppontjaban egy Projectina 4014 BK tipust vetité
mikroszkop (1) &ll. Amikroszkop okuldrjdnak helyére szereltilk fel a CCD
videokamerat (2), melynek feladata a targyasztalra felfogott anyag-
mintarol (3) a mikro-, vagy makro-objektiv (4) segitségével képfelvétel
és annak tovabbitdsa a PC/AT486 szamitogép (5) felé. A targyasztalra
foghat6 fel a fonalminta, illetve annak hizéséra és sodrdséra képes
segédkésziilék (12). A megvildgitast két nagy teljesitményl kvarcjodid
lampa (6) szolgaltatia.
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A kameras képfeldolgoz6 rendszer hitelesitése ismert periédusy,
optikai racsminta segitségével trténik [1].

HGz6-sodrd készilék

Avetitdmikroszkop targyasztaldra felfoghaté fonalh(zé- és sodrd ké-
szillék vazlatat a 2. 4bra mutatja. Akész{iléken a befogott, 50 mm hossz(
fonaldarab hizasa, illetve sodrasa végezhetd el fokozat nélkil, manua-
lisan beallithatd lépésekben, mikdzben mérrugtra ragasztott nydlas-
mérbbélyegek segitségével a fonalban ébredd hizoerd is mérhetd. Ez
utébbi a fonalszakadas pontos és egyideji észleléséhez szilkséges,
melyen tdi természetesen a beallitott deforméacié és a mért eréértékek
ismeretében a vonatkozé er6-deforméacié karakterisztika is elGallithato.

a) CCD Kamera

Nydfr]s.fr£

belyeg

Fonat

1. dbra A szdl- és fonalvizsgdl6 képfeldolgozd rendszer felépitése.

Az anyagmintarol felvett képet két monitor jeleniti meg. Az egyik egy
val6sidej(i mono-monitor (7), mig a masik egy SVGA monitor (8). A bil-
lentyGizet (9) mellett az egér (10) is segiti a képfeldolgozé program
kezelését. A képek és a jegyz6kdnyv matrix-nyomtatéval (11), vagy 1é-
zerprinterrel nyomtathatok ki.

Két kiilénb6z8 tizemmaodban mérhetiink a rendszerrel. A szalatméré
a nagy nagyitast mikro-médban (100-1000x), mig a szalkéteg, vagy a
fonal vizsgdlata makro-moédban (3-50x) térténhet. Makro-médban
{episzkop {izemmad) az érintleges megvilagitast, vagy annak az at-
mend megvilagitassal vald kombinacitjat célszerd hasznalni [1]. lgy
nem csak a minta konturjat vizsgélhatjuk, hanem — pl. a fonal felliletérdl
vett kép segitségével — megkiildnbdztethettk a fellileti szalak és azok
helyzete is a sodratsz6g meghatarozasahoz.

* BME Polimertechnika és Texiltechnol6gia Tanszék
** KFKI Anyagtudomanyi Intézet

2. dbra A mikroszkép tdrgyasztaldra szerelhet§ fonalhizé- és sodrd
késziilék vdzlata

Afonalvizsgalatok soran a hattér fekete és a fonalat a nagy teljesit-
ményd, fényrekeszes kvarcjodid lampak és tikrok segitségével ferdén,
két oldalrd! vilagitjuk meg. A szakadas helyén felvett képekhez — a vi-
szonylag nagy teret kitolté elszakadt, kicslszott szalak, illetve az
esetlegesen megmaradd fonaltestrészt alkoté szélak lathatosdga
érdekében — ates6 megvilagitast alkalmazunk.

A lokdilis szal- és fonalvizsgdld rendszer
milkédése
A szamitogépbe installalt program - hasonléan mas szokasos

képfeldolgozé rendszerekhez — meni-vezérelt (3. abra). A f6meniben
négy valasztasi lehetdség van; SETUP, MEASURE, TOOLS és IMAGE.
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SETUP I Wsun%’ | TOOILSi. I [ IMA|G€+ ]
| | | |

PROGRAM..._ FIBER... GRAY LEVEL.. Load - F3
CALIBRATFON. STATISTICS.., Segment Reload -F8 -
SEGMENT... BILEVEL... Save ~ F2
MACROS... View
Width DISPLAY ,,. Grab
Angle Undo Integ
Hardcogy GRABBER ...
Quit

3. Abra A program menii-rendszere

A SETUP programban a rendszer beallitasahoz és hitelesftéséhez
szolgalé parancsok taldlhatok. E program teszi lehetGvé a kilonbdzd
kurzor-modok kézotti valasztast (Program...). A SEGMENT alprogram-
ban a megfelelé megjelenitési lzemmadd valaszthato ki.

A MEASURE menii FIBER és STATISTICS programjaiban
hatarozhatok meg kontlrszélességként (Width) a szal- és fonalatmérd,
valamint a fonal sodratsz8g (Angle) értékek, tovabb3 azok statisztikai
jellemz6i.

A TOOLS men(iben valtoztathat, vagy modosithatd a szamitogép-
ben tarolt kép. A GRAY LEVEL programban e miveletek {5,6] példaul a
kép kontdrvonalainak élesitése (Laplace és Soebel operatorok, Increase
contrast mveletek), vagy a kép alul-, illetve fellilatereszi6 szlrése
(Low1, Low2, Hight, High2), illetve a felhasznalo altal definialhat6 sz(ir6
(Use-defined-filter).

A SEGMENT programban elGallithatd kéttonusd képen olyan, a
BILEVEL meniiben vélaszthatd specidlis képmlveletek végezhetk,
mint a dilatacid, erozi6, nyitas, lezards és lyukkitoltés (Dilatation,
Erosion, Opening, Closing, Fill holes). Lehet@ség van e mentiiben arra is,
hogy makrét szerkeszive (MACROS program) parancs-lancként taroljuk
a mérés és kiértékelés kidolgozott 1épéseit. Amakré ezutan automatiku-
san, vagy az F4-Run maco gyorsbillentydt hiva hajtédik vegre. Tomeges
mérések esetén nagyon hatdsos lehet ennek hasznalata.

Az IMAGE program olvassa be a kamera dltal felvett képet a
[élteti a 4. abra. Akis ablak valésidejl képet mutat a megfelel§ beallitast
segitendd, mig a nagy képen a felvett és a memoridban letarolt kép
lathato.

AMEASURE és a TOOLS menilk lehet6séget adnak a felvett kép-
nek, vagy azon egy ablak nyitasaval kijeldlt részének lemezre men-

r——{ Fi-Help [F2-Save [F1tood [Fi-fun mocro]FS-Curaermaddis-Replay|[E7-Step Repla y [Fa-Relea
| serue t [measuret] roots v | imace t L
View Grab
] Status:Grobber |Inil I
Integrate - *

Shift =0 , Dffset=0

oy

| Heurzanl = [ [ A TE] ]

4. abra A program képernySképe a GRABBER meniipontban
a képfelvétel utdn.

tésére, illetve nyomtatasara, tovabba a mérések és a kivalasztott dia-

gramok kinyomtatésara. :

Az 5. 4bra egy gydriisfonalrdl felvett, majd kinyomtatott képet mutat,
ahol jél lathato a fonal feliletén elhelyezkedd szalak &s azok orientacio-
ja, illetve a szélak révén kialakult fellleti struktara.

. g B 1]
LA
bt
Ay

23t

Sy b S e
T A N

it e
- DA T DT

5. abra Egy felvett és kinyomtatott fonalkép.

A fonaldtméro és a sodratszég
meghatdrozdsa

Atméréméréseknél szalakhoz mikro-, fonalakhoz makro-médot Alli-
tunk be, természetesen kiilonb6z6 targylencsék mellett. Mindkét eset-
ben, az atlagos atmérd mérése a tarolt képen nyitott, a kontdron tdlnylé
ablakban torténik (6.a. dbra). A kiériékeld szoftver ellszor soronként
kiszamitja a denzitas, azaz a sziirkeségi fok atmeneti gérbéit a kontdrt
befoglal6 ablakban, majd ezek pontonkénti atlagaként allitja el6 az ere-

al Térolt kép

Ablak az e/ Egypixel
i } &p -hez 5x5P-kornyezete
Ablak a .
W-hez -
// Fonal w~GCradiens -
(77
1 ¢ |
:
|
- L4 g

,é . o0°

b.) Sziirkeségi fok d.) Gradiens -
eloszlds eloszlas

W -
Fonatdtméré. Domindns sodratszog:
d=w By =90° -,

6. dbra A fonal lokalis dtmérGjének (W-kontidr szélesség), valamint
domindns sodratszogének meghatdrozdsi médszere a sziirkeségi fok
hisztogram, illetve a gradiens sz0g hisztogram segitségével.

10
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d6 (profil) gorbét (6.b. dbra). Az étlagos lokélis 4tmér§ atlagos kon-
tlrszélességként (W=Width) valé meghatdrozdsdhoz harom modszer
valaszthat6 [1]. ! S .

Az INF-modszer az atmeneti grbe inflexids pontjai kdzotti tavolsa-
got adja meg atméréként. A PERC mddszerné! az atmérét a maximalis
denzitasérték adott szzalékat, mint komparalasi szintet pozitiv irdnyban
Atmetsz6 als6 és fels@ profilgérbe pontok tavolsdgainak maximuma
definidlja. Végiil a harmadik, a MANU médszer esetében az atmérdt két
manualisan mozgathaté szalkereszt tavolsagaként hatdrozzuk meg.

Automatikus mérésnél az elsG két modszer egyike valasztandd. Ha
az anyagminta megvilagitdsa megfelel6, az INF és a PERC mddszerek
lényegében azonos értékeket szolgaltainak, ha az utdbbindl a valasziott
szinteket 50%-nak vélasztjuk.

Atextilvizsgalatokban gyakran el6fordul, hogy ugyanazon szal-, vagy
fonalminta mentén tobb mérés végzendS. Ez esetben a program
kiszamitja a vizsgalt keresztmetszetek Un. atlagos profiljat (average pro-
file), mint az egyes szlirkeségi fok sdrliséghisztogramok pontonkénti
atlagat [1).

A makro-médban térténd fonalvizsgalat sordn mérhetjlk a lokalis
sodratszOget, mint egy rovid fonalszakaszban, a fellileten elhelyezkedd
fonalminta felvett képén a kontdrokon belil (6.a. dbra). A program egy
ilyen ablakban tudja helyesen meghatérozni a sodratszdget.

A szoftver megvizsgéalja minden képpont (pixel) adott méret(i
kdrnyezetében (6.c. 4bra) a szlirkeségi fok valtozasait. E vizsgalat alap-
ja egy adott kiiszobérték. Ha az adott képpont kérnyezetében a gradiens
(0) abszolut értéke meghaladja a kiisz6bértéket (g,), tgy e pontot domi-
nansnak, azaz élpont-gyandsnak tekintjiik:

9=49x+9;) 9, M

ahol gy és g, a gradiens veklor komponensei.
A gradiens veklor y-iranysz0gét az adott ablak minden egyes domi-
nans képpontjaban (n) meghatarozzuk:

g .
y,:arcgtl,i:t...,n @
Gy

Ebbdl a fellleti szalak ,,gradiens™iranyszogét —90°-os elforgatdssal
kapjuk:

a=y;-90 ,i=1..,n (3)

A program lényegében — az alabbiakban leirt miveletek révén ka-
pott — a-sz8gértékek gyakorisageloszlasat adja meg garadiens elosz-
lasként (6.d. dbra).

A sodratszamitasokban viszont a fellleti szdlaknak a fonaltengely-
hez, azaz az Y-tengelyhez mért p-sz0gét alkalmazzék (6.a. dbra}:

ﬁ,‘ =90°- 244 (4)

Aprogram az (n. top hat sz{ir6t [1,5,6] hasznalja az élgyan(s pontok
kijeldlésére. Ez lényegében egy konvolicids sz(iré, mely a kétdimenzios
Laplace-operatornak egy becslése. A sz(irGelemek szdmitdsa a
kovetkez6 magfliggvény segitségével torténik:

2 .2 2 .2
o i+ i+
T(,j)=1-b-—F exp(— s ] (5)
o 20

ahol

N<”<N
——<ij<—
5 Shl=7 (5)

Végill, a konvoldcids sz(rés egyenlete:

q'(i) = q (if) = T(ij) (6)
ahol i és j a képpont futdindexei és N a konvoldcios matrix mérete, g és
q’ az (i.j)-pont eredeti és transzformalt szlirkeségi fok értéke, valamint
o~ & konvolliciés szorzast jeldli. A b-érték Ugy valasztand6, hogy a

matrix-elemek dsszege zérus legyen. A o valtoztatdsaval a fliggvény
félérték-szélessége allithatd be. A konvollicié szamitdsa sordn ama

részek és élek lesznek detektalva, melyek mérete a félérték-szé-
lesseggel korrelal, mig a mas méret(iek kisz(retnek [1].

Alapértelmezésben a program 5x5 méret(i sz{rét hasznal. ATOOLS
meniiben maximum 15x15 méret(i, mas tipusy sz(ir6k is definialhatok
(Use-defined filter). Ab és o meghatarozésa, valamint a top hat sz(ir§
szimmetrizéldsa automatikusan térténik. A g, kiiszobérték, mint sz(ir6-
konstans allithato be.

Az 5x5-8s kérnyezetben torténd gradiens sz6g meghatarozas miatt a
feloontas egyes iranyokban nagyobb, ezért a kvantalas miatt bizonyos
sz6gek gyakorisdga nagyobb. A szOgdigitalizalas hibajat kompenza-
land, a program az elsGdleges gradiens szogeket korrigalja a kvantalt

No. Grodiens sxoOgsiclisciika - kompenzéldssct
- siiyozdssal .

.............

150
Dominant angio(dcg)

7. abra Hérom, egymadssal 60°-0s szoget bezdrd szdlkéteg gradiens
hisztogramja a kompenzdcié és a sidlyoz4s utdn.

sz0gek valoszindségeivel. A kompenzaci6 kiemeli a szignifikins, azaz
dominans sz8geket, mialatt az egyidejlleg végrehajtott 3-pontos median
sz(rés kiegyengeti a tiszerl impulzusokat a Show histogram-ot bekap-
csolva (On-ra allitva, |. a FIBER mendit). A Show histogram-ot kikapcsol-
va (Off) a gradiens hisztogram a lokalis gradiens abszolutértékkel sdlyo-
zOdik. Kovetkezésképpen, minél élesebb egy képrészlet vagy egy €,
anndl nagyobb a sulya [1]. A 7. 4bra diagramja harom, egymassal mint-

Gradiens
hisztogram

8. dbra A gradiens hisztogram elsd hdrom domindns cstcsdnak és a
megfeleld sodratszogek meghatdrozdsa dekompozicival.
oD = Dominéns szog; oS = Mdsodlagos domindns szog;
oT = Harmadlagos dominans szog
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egy 60°-ot bezaré szalcsoport gradiens s(r{iséghisztogramjat mutatja a
kompenzalas és sllyozés utan.

A program véglll — alapértelmezéshen 5-pontos — mozgbatlagot
szamit a hisztorgram értékei mentén, melyet kvetben ama szigértéket
tekintjik dominéns gradiens szdgnek (otp), melynél a mozgd atlag maxi-
malis értékd. A program ezt az értéket adja meg a mérés ered-
ményeként, mint lokalis sodratszdget, és egydttal kirajzolja azt az adott
ablakban (6.a. és d. 4brék).

A STATISTICS meniiben lehetbség van a mésodlagos (S) és/vagy a
harmadlagos (T) csticsok és a megfeleld dominans gradiens szdgek
(op, o) meghatarozésara is (8. 4bra). Egy dekompozicios efjarassal
harom normalis sdr(ségfliggvény stlyozott &sszegének a h{a) gradiens
hisztogramhoz val6 legjobb illesztését szamitja ki a program:

h(a) ~ p1p1(oLjoy,o1) + Paa(ctiooa) + Papalctios,as)
0<pupaps<t  Pi+Po+py=1 (1)
ahol g; (i=1,2,3) a normadlis sCr(iségfiggvény o-varhatod értékkel és o

négyzetes szrassal és p; a hozzatartoz6 suly. lsmerve ezeket az
értékeket, a harom dominans szogérték az alabbiak szerint kaphato:

ap=ay
oig = max (o, o) (8)
ar= min ((Xg, (13)

Fonalvizsgdlati eredmények

A rendszernek a textilvizsgalatokban valo alkalmazhatésagat
demonstraland6, a kévetkezd abrak a rendszeren végzett néhany vizs-
galat eredményét mutatjak be.

Kétféle poliészter (PES) selyemfonalon végrehajtott mérések
grafikus eredményeit szemlélteti a 9. dbra. APES1 selyem (az abra bal

PES 2Selyem
W= um

: i
1 8elyermy

1
FT iRy
Lot werlist

mE

i

9. dbra APES1 és PES2 poliészter selyemfonalakon mért lokdlis
és dtlagos sziirkeségi fok profilgorbék és gradiens hisztogramok.

oldalan) egy, mintegy 30/m véd@sodrattal ellatott, 15tex-es filamens fo-
nal, mig a PES2 (az &bra jobb dldalan) egy, az 6sszetartas végett perio-
dikusan Osszeragasziott, 7tex-es™filamens fonal. Az abran a felsé
szlirkeségi fok hisztogramok (profilgdrbék) és az alsé gradiens hisz-
togramok egyedi mérések eredményei, viszont a kdzépen lathatd atla-
gos profilgbrbék azonos anyagmintan végzett 10 mérésbdl lettek szamit-
va. Akét oldalon |&v6 profilgdrbék jol szemléltetik a killénbdz6 lazasagu,
illetve terjedelmességd fonalszerkezeteket. Masrészrl az atlagos profil-
g0rbék szintén jdl illusziraljak a tobb kontdrprofil atlagolasabol szarmazo
simitd hatést. Itt a lokalis (egyedi) és az atlagos fonalatmérbket a W és
a W, kontarszélességek jelolik.

Akdvetkez6 vizsgalatban egy 16,7 tex lindris slir(ség( gy(rlsfonalat
sodortunk egy a térgyasztalra felfogott ~ szintén e kutatds soran kidol-
gozott és megvalositott — kis sodrd-hizo készllék segitségével és
kildnbdz8 sodratértékek mellett képeket vettlink fel és értékeltiink ki. A
10. &bra bal oldala a mért szlrkeségi fok hisztogramokat (profilgor-
béket), mig a jobb oldala a gradiens hisztogramokat mutatja. Afelsé dia-
gramok az eredeti dllapot(, néhany kiallé szalat tartalmazé fonal-sza-
kaszra vonatkoznak, mig a kozéps6 és az alsé diagramok 600, illetve
1600 sodrat/m sodratadas utan készltek. Jol lathaté, hogy a kontirszé-
lesség hogyan csdkken és a dominans szélorientacié értéke, azaz a
felllleti sodratsz8g hogyan véltozik a sodrat névelésére. Az is lathato,
hogy az elsé sodratndvelésre (600/m) a mar majdnem t6mor fonaltest
atmérGje csak kicsit csokken, viszont a sodratszdg joval jelentGsebben
valtozik a sodratnévelésnek megfelelGen.

Gytirsfonal —
b5:0ipm

Gyurisfonat ©
aniflan

Wa ST o * T IR L

ECE R

i Gytirdsfonal
511600 lpm
W 2 120um

i Gytrdsfonal D5

T R E AT E R F R TR

. :
& SRR
Laat preflizivel arantiepl

10. dbra Gyfiriisfonalon kiilénbsz8 sodratértékei mellett mért sziirkeségi
fok profilgorbék és gradiens hisztogramok.

Akovetkezd két dbra egy szakitovizsgalat néhany eredményét szem-
léltetik, melyet a mar emlitett, a mikroszkop targyasztalara szerelhet6 kis
sodro-hiizo készillék segitségével végeztiink. Ebben az esetben a
fonalminta ~ a bemutatott &llapotban — még nem szakadt el teljesen,
hanem egy kis szalhid maradt a szakadas helyén. A 11. dbran, e kis
szalhid vazlatan rajzoltuk meg az itt alkalmazott mérGablakot és az
abban mért profilgdrbét és a gradiens hisztogramot. Az eredményekbdl
kitiinik, hogy az eredeti fonal 467/m sodratértéke helyett egy 1640/m

12
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- Szathid

| t o i
17,79 IE T 0 i ; | Gyirdsfonal s

Aatipn
srgkadasnal
wagdpn Y o

et
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Lisi yearilzive) Sradia=s blrtegranting)

11. 4bra Gyiir{isfonal szakaddsdnak vizlata és szdlhidon jelzett ablakban
mért sziirkeségi fok profilgérbe és gradiens hisztogram.

12. dbra Gyfirdsfonal hiizdsa kézben a szakadds hdrom részlete

érték(i sodrat halmozddott fel a kis polaris tehetetlenségi nyomatéka
szalhidban. A 12. dbra a szakadas helyét mutatja be harom, a szélhid
elejérdl, kbzepérdl és végérdl felvett és kinyomtatott kép segitségével.

Osszefoglalds

A bemutatott mérésekbdl 1athatd, hogy a kifejlesztett videografikus
rendszer j6l hasznalhaté a szél- és fonalatmérs, illetve a fonal fellleti
sodratsz0g méréséhez, nem csak a szokasos, targylemezre rbgziteit
szal- és fonalmintakon, hanem a segédkészilékként megszerkesztett,
targyasztalra erdsithetd hizé-sodrd készillékbe fogott fonaldarabokon
is, és igy fonalmechanikai vizsgalatokra is alkalmas.

Készonyetnyilvanitds

A szerz6k ezlton fejezik ki kszénetiket az Orszagos Tudomanyos
Kutatasi Alapnak az OTKA I/3 821. és az OTKA I/5 7652 témaszami
kutatdsok — melyek egyik eredménye az ismertetett rendszer és az azon
végzett vizsgédlatok — tamogatésaért.
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ASM Hungary Annual Dinner ‘95

Az ASM (Amerikai Anyagtudoményi Térsasag) Magyarorszagi
Tagozata (ASM Hungary) immaron harmadik alkalommal rendezte meg
éves szakmai talalkozéjat Budapesten a Gellért Szalléban. Az 1995. no-
vember 24-ei 6sszejovetelen az ASM Hungary sok tagjan kivill az alap-
anyaggyartasban és anyagfeldolgozasban Magyarorszagon meg-
hatarozé jelent6ségl cégek (Dunaferr Rt., Rdba Rt., Mol Rt., Aga Gaz
Kit., Hunguard Float-Uveg Kft., Szerelvényértékesits Kit.), az anyagvizs-
galatban és mindségbiztositasban érdekelt t8bb jelentds hazai
intézmény (Aeroflex-Ferihegy Anyagvizsgalé Laboratérium, TUV
Rheinland Hungaria, QualiTech Mérngki Iroda, Bay Zoltan
Anyagtudomanyi és Technoldgiai Intézet) és a kiloniéle szerkezeti
anyagok eldallitasara és felhasznalasara felkészité felsSfokd kepzés
reprezentans intézményei (Budapesti Mdszaki Egyetem, Miskolci
Egyetem, Veszprémi Egyetem, Banki Donat Miszaki Féiskola) vezetd
oktatoi és kutatdi kdziil is, valamint az ASM Miskolci Hallgatéi Csoport
tagjai koz{l is tbben részt vettek a rendezvényen.

Dr. Tordk Tamas, az ASM Hungary elndke megnyitd szavai utén a
rendezvény fGvédnoke, dr. Dunai Imre miniszter megbizasabdl az Ipari
és Kereskedelmi Minisztériumbodl Varga Istvdn, az alapanyagipari 6nallé
osztaly f6osztalyvezetdje koszontotte az egyesiilet szakmai taldlkozéjan

megjelenteket, majd dr. Tolnay Lajos, a Magyar Kereskedelmi és

Iparkamara elngke szt az ipar és kereskedelem kapcsolatrendszerérdl,
valamint az anyagmérndk illetve kohd- és gépészmémok-képzésben
részt vevé fiatal ASM-tag egyetemi hallgatok j6vébeli feladatainak
fontossagarol. Nagy Ferenc, a Dunaferr Rt. fejleszté mérndke hosszabb
eléadasban szamolt be a dunaljvarosi nagyvélialat legkorszer(ibb ter-
mékeirdl, azok f6bb gyartdsi mutatdirél, és miszaki fejlesztéseik
iranyairdl.

Dr. Verd Baldzs, az ASM Hungary aleintke bejelentette, hogy a
szervezet tAmogatja a Banyaszati Kohaszati Lapok Kohészat szak-
folydirat megjelentetését és e lapban a korszer( anyagokkal foglalkozo
rovatban a jovGben helyt adnak az egyesiilettel kapcsolatos hiranyagok-
nak is.

Dr. Dévényi LészI6, az ASM Hungary titkdra a tagfelvételr6l és az
ASM nyljtotta szolgaltatasok korérdl tett ismertetése utan az ASM
Eurépai Tanacsénak elndke, Torsten Holm Or kdszontotte és tajékoztat-
ta a résztvevket e professziondlis nemzetkdzi informacios anyag-
mérndk-szovetség mikodésérdl, fejlddésérsl és a korszerd és
naprakész miszaki informaciok megszerzésében kinalt lehetdségekrd!,
kiemelve az ASM International mara méar csaknem az egész vilagot
behal6zo jellegét.
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Reologiai mérések a

Kertészeti és Elelmiszeripari Egyetemen

Dr. L&aszI6 Péter*- Dr. Zana Janos*

A kertészeti, mez8gazdasagi és élelmiszeripari termékek vizsgalati
elidrasai kdzt a szilardsagtani tulajdonsagok mérése a reoldgia al-
kalmazasanak viszonylag Uj aga. A mérésekhez sziikséges eszkdzok a
multban manualis kezelésiek voltak. Csupan az elmilt évtizedben jelen-
tek meg azok a miszerek, amelyek

— villamos hajtassal biztositottak a konstans deformécio-sebességet,

— jelatalakitd segitségével lehetGvé tették a mérési eredmények
régzitését.

Az Egyetem Fizika—Automatika Tanszékén 1987-ben nyilt meg a
lehetbség az effajta anyagi tulajdonsagok vizsgalatara egy hazai
gyartasl Fructométer (elektrotenzometrikus nyomasellendllas- és defor-
maciémérd) beszerzésével.

Reoldgiai modellek B

A reoldgia a szilardsagtanbol fejlédott ki. Osszehasonlitva a témes
szerkezeti anyagok vizsgalataval, két [ényeges eltérést kell emlitentink,

Az els6 az, hogy mig a fémes anyagok tulajdonsagait a htizo igény-
bevételbdl kiindulva irjuk le, addig a kertészeti-élelmiszeripari ter-
mékeket nyomd igénybevétellel vizsgaljuk. lparagunk termékeinél a
hiz6 és nyom6 igénybevételi hatar kozti kiilonbség sokkal nagyobb,
mint ugyanez az ardny a fémeknél. A kontrakcio ellentéte, a
kittiremkedés Iényegesen kisebb, mint ahogyan azt a fémes anyagok is-
merete alapjan elvarhatnénk.

A mésik jellegzetesség az, hogy az anyagtulajdonsagok leirasahoz
feltétleni! szikség van a reoldgiai targyalasmaédra.

Areolégia a klasszikus szilardsagtanon tllmenGen a jelenségek idd-
beli lefolyasaval is foglalkozik. Nem elégszik meg példaul az id6tartam-
szilardsag meghatarozasaval, hanem idGbeli viselkedésiik alapjan
osztdlyozza az anyagi tulajdonsagokat. Szemben a szildrdsagtanban
szinte egyeduralkodo elasztikus modellel, a reologia még két alapmo-
dellt haszndl. Ezek: a viszkézus és a plasztikus modell.

A viszkézus modell telies egészében Newtonnak a sdrlodasos
folyadékokra vonatkozd térvényei alapjan éll. Az id6filggést ez esetben
azfejeziki, hogy a keletkez6 fesziltség sebességaranyos, azaz a relativ
deforméciénak az id6 szerinti elsd derivéltjaval fejezhetd ki.

A plasztikus alapmodell szerint az alakvaltozas a jellemz§ hatar-
feszliltség elérésekor minden hataron tll elkezd ngvekedni, nem
sebességaranyos, tehat mindaddig fennmarad, amig a terhelés a hatér-
feszilltség ald nem csokken. Ennél a modellnél az id6beli egymas-
utanisag helyébe a sorrendi (okozati) egymasutdnisag |ép. Szemben az
elasztikus és a viszkozus viselkedéssel, matematikai szempontbdl,
tipikusan nemlinedris folyamatként ithato le.

Méréstechnikai szempontot! mindezek alapjan lesz(irhetd, hogy
rogziteniink kell a mechanikai igénybevétel lefolyasanak egymas-
utanisagat, tehat nem nélkiilozhetjlk a jelenségek iddbeli adatainak
rogzitését. Ezen tdlmenGen, lehetbség nyilik az Gsszetett reoldgiai mo-
dellek koziil egynek: a Maxwell-modelinek a mérésére is. Ez azt jelenti,
hogy mérési dsszeallitasunk segitségével képesek vagyunk kiszamitani
a Maxwell-modell viszkézus komponensének idGallandojat és viszkozi-
tasi jellemzgjét.

Ezen mérés alatt a penetrométer helyben marad (konstans alakval-
tozas-értéket tart), a vizsgalt test részecskéi a helyben marado ,,dugd”
mellett elcsdisznak, elfolynak. A folyds tulajdonsdgaira a feszliltség
csokkenésébdl (elernyedésébdl) kivetkeztetiink.

A reoldgiai jellemzdket a késSbbiekben, a mérések kiértékelésénél
részletezziik, '

* Kertészeti és Elelmiszeripari Egyetem Fizika-Automatika Tanszék

Mérési metodika

A miiszer motoros hajtassal alulrdl felfelé emelve mozgatja a
mérkehelybe illeszielt gylimélesot. A bedllitott sebesség egyben a
deformaciosebesség is 0,1 és 0,4 mm/s kozdtt tetszés szerint
valaszthatd. A felfelé emelkedd gylimélcs a miszer fels§ részén
rbgzitett penetrométerhez nyomodik, amely igy behatol a gy(imoics
belsejebe. A penetrométer az amerikai eredetihez (1/4 hiivelyk) kozeli
metrikus méret(i: siklappal lezart 6 mm &tmérdj hengeres csap.

Amiszer fejrészében taldlhatk az érzékeltk. Az er6 mérését a pe-
netrometerre csatlakozd kettds gyCr( alakd nyllasmérdbélyeges
erémérdeella végzi. Az alakvaltozast (a behatolast) egy rugalmas
lemezre erBsitett, az el6z6t6l flggetlen erémérdeellaval teszi
mérhetévé. Az eredeti valtozatban a két jelet X-Y regisztralora vezették,
amely papirra rajzolta ki az alakvaltozas abrajat: a reogramot. Sajnos, az
eredmények ilyen rdgzitése és archivalasa nehézkes. Ezért attériiink az
adatok szamitogépes kiértékelésére.

Az adatétvitelhez szikséges erGsiték, analog-digitalis jelatalakitok,
mérGinterfészek részben a Tanszéken, részben az FM Miszaki
Intézetben készilltek. A mérést, — kezdetben a kiértékelast is, —
Commodore 128 tipusti személyi szamitdgéppe! végeztiik. Ahogy azon-
ban az |BM-kompatibilis gépek elérhettvé valtak, attértiink az adatoknak

ményeket tAblazatkezell és statisztikai szoftverekkel értékeljiik ki.

Az eredmények késtbbi hidnytalan rekonstrualisa érdekében min-
den mérési pontnd! rogzitiik az alakvaltozas, a fesziiltség és az id§
értékét. Ez azt jelenti, hogy kb. 0,5 s mintavételezési sebességnél egy-
egy mérés 80-100 pontbd! all. A ponthaimazhoz két esetben illesztiink
fuggvényt: eldszor a kezdGpont és a folyashatar kozétt egyenest,
méasodszor, a roncsoldsi hatar utan, exponencidlis fliggveényt.

Az eredmények kiértékelése

A felvett reogramnak négy kitlintetett pontja van (sorrendben): a
startpont, a folyashatar, a roncsolasi hatar és a megallasi pont.

A startpont az a helyzet, ahol a mérScsiics elGszor érintette a
gyumdles felszinét. Reoldgiai jelentésége nincs, de ehhez képes értel-
mezz(ik az er6 iranyu deformaciot. Ennek relativ értékét pedig a vizsgalt
termény er6 iranyu kezdeti méretére vonatkoztatva értelmezzik.

A fesziilséget az egyes mérési pontokhoz tartozd eré és a penet-
rométer véglapja felliletének hanyadosaként értelmezziik.

A folyashatar neve ezeknél a termékeknél bioldgiai folydshatar. Ez a
pont a reoldgia szamara elsérend(i fontosséagu. Szilardsagtanilag
értelmezve: itt a vizsgalt anyag kismérték( folyast szenved (megvaltozik
a reogram meredeksége, az Un. tangens modulus is). Ezalatt a fesz(ilt-
ség alig valtozik esetleg csdkken, mint a fémes anyagoknal, mig az
alakvaltozas észrevehetben novekszik. Biofizikai értelmezés szerint
ennél a pontnal kvetkezik be az els6 visszafordithatatian szerkezeti val-
tozas. Habar termékromlas kisebb feszliltségeknél is felléphet (pl. enzi-
mes barnulds), ezen a ponton az ilyen romlasi folyamatok ugrasszerii
névekedést mutatnak. Ezért a kertészeti és élelmiszeripari termékeknek
a romlasi jelenségekkel szembeni ellendlioképessége szempontjabol
rendkivil fontos a folyashatar értékének vizsgalata. gy a folyashatar
ismerete lényeges a szallitds, halmazolds, osztalyozas éltal okozott
igénybevétel meghatarozasahoz,

A roncsoldsi hatér jellemezhetd azzal a maximalis fesziiltséggel,
amelyet a termék a mérés kizben elviselt, Igen sok esetben, mint
héjszilardsagot értelmezzik. Ertékét matematikai modszerrel hatéroz-
zuk meg: egy maximumkeres$ algoritmus véalasztja ki a mért feszit-
ségek kozll a legnagyobbat. Szemben a folyashatérral, amelyet a
minGség-megbrzés hatdranak tekintlink, a roncsolasi hatar inkabb arra
ad vélaszt, hogy mekkora erkifejtéstigényel a termék a technolgiai fel-
dolgozo gépektdl, példaul az apritdgépektol.

14

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 1996/1



VIZSGALATI MODSZEREK

A mérés befejezésének ponta nem bir reolégiai fontossaggal.
Altaldban a mérést végz6 személy szabadon donti el, mikor &liftia le a
mérést. Ez tdbbnyire attdl fiigg; hogy megbizonyosodott-e arrdl, hogy a
mérésnél valamennyi lényeges adatot f6lvett-e. A roncsolasi hatar tdl-
|épésének észlelése elegendd ahhoz, hogy a mérést befejezettnek nyil-
véanitsuk. Vannak esetek, amikor ez nem kénnyl. Példaul tdlérett
gylimolcsnél: Gszibarack, meggy méréseinkné! a roncsolasi hatart (a héj
atszakadasat) csaknem azonnal kdvette a mag elérése. Ez a mért fe-
sziltség tovabbi ndvekedését jelentette, de ezek a feszliliségek mar
nem a gyiimélcs hisara, hanem a mag tulajdonségaira jellemzdek. llyen
esetekben a mérési eredményeket egy kilon szoftver segitségével felll-
biraljuk.

Az ditalunk vizsgdlt reoldgiai jellemzok

Az el6zekben leirtakra hivatkozva ismertetjik a mérések alapjan
szamszer(ien is meghatarozhatd anyagjellemzGket.

A folydshatérhoz tartozo fesziiltség és deformécié. Szikség esetén
az er6 és a relatlv deformécio is megadhato. Ehhez szemléltetésiil az
M172 fajtaji meggy reogramjat mutatjuk be.

Variety M172
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A rugalmassdgi modulus. Ezt a reogramnak a folyashatar alatti
részéhez illesztett érintd (tangens modulus) értékébdl szamitjuk a fe-
szilltségnek a relativ alakvaltozasra vonatkozd derivaltja. Minthogy a
mérés mintavételezéses jellegl, azaz diszkrét, a derivaltat numerikus
derivalassal hatarozzuk meg.

A rugalmassagi tényezd. Definicidja annyiban tér el az elGbbitdl,
hogy a feszilitséget most az alakvaltozassal osztjuk.

A roncsoldsi hatdrhoz tartozé feszlltség és alakvaltozas. Mint a
folyashatar esetében, itt is lehetséges eré, illetve relativ alakvéltozas
megadasa.

Deforméacids munka. Ez nem mas, mint a kezdGponttol a roncsolasi
hatarig terjedd gorbeszakasz alatti teriilet. Az emlitettek miatt ennek
kiszdmitasa is numerikus integralassal torténik.

A Maxwell-modell viszkozitasi komponense. Ezt a roncsolasi hatar
utdni szakasz meredekségébdl szamitjuk. Pontos értékét azzal a
feltétellel kapjuk, ha dllandd alakvéltozasra vonatkozott. Ha normaél
mérési sebességgel mértlink (0,1 mm/s), a kapott érték csak tajékoztatd
jelleg.

A fesziiltséghanyados. Ennek értékét tgy kapjuk, hogy a roncsolési
hatér és a folyashatar fesziiltségét elosztiuk egymassal. Az igy kapott
szam mindig egynél nagyobb. Egyes esetekben fliggvénykapcsolatot is
talaltunk ennek értéke és az érzékszervi birdlatokon adott pontszam
kozétt.

Afolyéshatértél a roncsolasi hatérig tartd szakasz eltérése az egyen-
estdl (szekdns modulustdl). Megéllapodasszerden pozitiv, ha a gérbe
alulrél homord.

Eredmények

Eredményeinkre vonatkozdan ez(ttal egy bévebb irodalomjegyzéket
kdzlink. Ebbd! l4that6, hogy tobbféle gylimolesot és zoldségfélét vizs-
galtunk. Ezek reologiai jellemzdi igen nagy terjedelmet foglainanak el,
ezért kozlésétdl eltekintiink. Azonban célul tiztik ki, hogy szamszer(
adatainkat egy, a kés@bbiekben megvalésitandé nyilvanos hozzaférés(
szamitdgépes adatbazis Gtjan az érdekl6ddk rendelkezésére bocsajtjuk.
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A magneses elektro-emissziés meéréstechnika

alkalmazasa miiszerezett iitovizsgalatnal
Lenkeyné dr. Bird Gyéngyvér* — Dr. Siegfried Winkler**

A Miskolci Egyetem Mechanikai Technolo-
giai Tanszékén a mlszerezett (t6m({ tovabbfej-
lesztéseként magneses- és elekiro-emisszids
érzékelék valamint a hozzajuk tartozé
elektronikus egységek kerlttek beszerzésre és
instalidlasra. Ezek segitségével lehetGség nyi-
lik a torési folyamat részletesebb vizsgalatara
és elemzésére.

Dolgozatunkban bemutatjuk a mérérend-
szer és a szamitbgépes mérésadatgy(ijré rend-
szer elemeit. Részletesen ismertetni kivanjuk a
magneses és az elektro-emissziés mérési
modszer lényegét, valamint alkalmazasi lehe-
6ségeit.

Az elvégzett kisérletek eredményei alapjan
a kdvetkezo kérdésekre kereslink valaszt;

— Milyen folyamatokkal lehetnek ésszeflig-
gésben a mért jelek?

— Amért jelek alapjan hogyan lehet a torési
folyamat egyes elemeit elk{iloniteni?

- Lehetséges-e a repedésindulas meghata-
rozasa ezekkel a mérési technikakkal kilén-
b6z, eltérd tulajdonsagud anyagok esetén?

A mérdrendszer
bemutatasa

A tanszéken Ozemeld miiszerezett (t6m
kifejlesztésére OMFB-palyazat keretében
kerllt sor 1988-89-ben a KFKI szakembereivel
egyittmiikddve, egy PSD 300/150 tipusu be-
rendezés felhaszndldsaval. Az els§ rendszer
tovabbfejlesztésére egy ifiisagi OTKA-palya-
zat, illetve egy Copernicus kutatasi projekt
keretében ker(lilt sor. Ez egyrészt a mérG-elek-
tronika és a kiértékel6 rendszer korszer(-
sitését, masrészt az Ut6mdi tovabbi, magneses
és elektro-emisszios érzékelkkel valo felsze-
relését jelentette. A jelenlegi mérGrendszert
mutatja be az 1. abra.

Az t6m{ kialakitasa lehetévé teszi, hogy a
kalapacs egy villanymotor segitségével tet-

1. abra A mdszerezelt GtGmi és
a mérérendszer felépitése

I. Szogmérés; 2. PSD 300 tip. ditdmi vezér-

16szekrény; 3. Ut6él; 4. Nyildsmérs bélyeg;
5. Mdgneses és elektro-emisszids érzékeldk;
6. Kiilsd trigger egység; 7. Triggerel$ zasz1lo;
8. Tapegység és erdsitck; 9, Iddmérd kijelzdje;

10. Sziamitogép; 11. Adatgyiijts kirtya;
12. Nyomtald

* Miskolci Egyelem Mechanikai Technoldgiai Tanszék_
** Fraunhofer-Inslilut fir Werkstoffmechanik, Freiburg

szleges helyzetbe emelhets, igy az Utési
sebesség gyakorlatilag fokozatmentesen val-
toztathatd 0+5,5 m/s tartomanyban. Az
erémérés a vizsgdlat kdzben az ingafejben
elhelyezkedd 0t6él odalfelileteire ragasztott
nyllasmérd-bélyegek (3} segitségével torténik.
A méagneses és elekiromos érzékelSk egy
kozds hazban (5) helyezkednek el Ugy, hogy az
Utés kbdzben a probatest oldalfellletétsl kb. 2
mm tavolsagban, a bemetszés tévéhez a
lehetd legkdzelebb legyenek. A felbélyegzett
Ut6él és az emisszios érzékelsk elhe-

2. abra APSD 300/150 iitdgép felmiiszerezett
iitGéle a migneses és eleklro-cmisszids
érzékeldkkel

Az adatgylijtés inditdsa olyan kills6 trigger-
egység (6) segitségevel forient, amely egy
fotdcella és egy impulzus-generator kombina-
cioja. Mivel a triggerelés helyének és a préba-
testnek a tavolsaga allando, kilonbbzd Utési
sebességek esetén a kalapacs ezt a tvolsagot
klldnbézd id6 alatt teszi meg. Ezért kisehb
sebességeknél il sok adat kerliine eltirolasra
még a terhelés kezdete el6tt. Ennek kikliszo-
bolésére szolgdl az impulzus-generdtor (8-
ban), ami a fotocella trigger jelét kivetden egy
eldre beallithatd késleltetési idd utan impulzust
ad, s ezzel inditja az adalgydjtést. A kalapa-
cson taldlhato kétosapos zaszla (7) az optikal
trigger egységen vald keresztilhaladasa
kdzben két impulzust indukdl: a két impulzus
kozétt eltelt iddbdl (3) meghatarozhaté a
kalapacs sebessége, a triggerjelet az impul-
zus-generator a masodik impulzus alapjan
adja. A 3. dbréntathatd a kalapacs a kétcsapos
zészldval és az (6mi hazan elhelyezett
optikai trigger-egység.

3. dbra A kalapécson elhelyezett kétesapos
zdsz]6 €s az optikai trigger-egység

A bélyegek és az érzékelGk jelei mérg-
erdsitokon (8) kereszlll jutnak az adatgy(ité
eszkdzbe. A bélyegek erdsitéje 1 MHz felsé
hatarfrekvenciaval és 100-szoros erdsitéssel
rendelkezik. Az emisszids jelek erdsitése 10-
szeres. A mérési adatok rogzitése Macintosh
Centris 650 tipust szamitdgépben elhelyezett
4 csatornas, 1 MHz-es A/D adatgydjto kartya-
val 1orténik egy Lab View rendszerben megirt
szoftver segitségével.

A madgneses és elektro-
emisszids méréstechnika

A médgneses emisszios modszert els6-
sorban a mlszerezett (tvizsgélathoz fejlesz-
tették ki [1, 2], de alkalmazhaté statikus vizs-
galatoknal is gyorsan lejatszodo torési folya-
matok esetén.

A mérés két fizikai jelenségen alapszik. Az
egyik a ferromagneses anyagok magneses
doménszerkezetével fligg Ossze: a terhelés
hatasara a magneses doménfalak mozgasa
miatt megvaltozik a probatestben a magne-
sezettség iranya a lerhel§ erd iranyaba, ami a
test kbzelében elhelyezett tekercsben magne-
ses indukcié folytan aramlokéseket okoz. Ez
tulajdonképpen egy mechanikailag indukélt
Barkhausen-zaj.

A masik jelenség az, hogy a felmagnese-
zett ferromagneses anyagban 16v§ repedés
komyezetében a magneses erévonalak kilép-
nek az anyagbdl (ezt a jelenséget hasznaljak
fel a magneses repedésvizsgalatnal is). Ezért
repedésterjedéskor a repedés kdzelében elhe-
lyezett magneses érzékelével regisztraini lehet
a kiilsG magneses er6tér valtozasat (4. dbra).

lerjedd repedés

kilsd magneses lér

E ;ai oszeilloszképhoz

magneses érzékeld

ferromagneses anyag

4. abra A mdgneses cmisszids mérés elve

Az elektro-emisszios modszer kifejlesz-
tése is Winkler nevéhez t0z6dik (3]. Elvi alapja

5. dbra Az elektro-emisszios mérés elve

16
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az, hogy az alakvaltozas és torés kdzben lejat-
sz0d6 folyamatok egy része az anyagban elek-
-tromos térerGsség valtozast okozhat (pl.
molekula-deformaci6, toliés-szeparacié repe-
désterjedés kdzben). A megfigyelt jelenségek
elvi hattere még nem ismert pontosan, jelenleg
is kutatott téma. A mérés sematikus vaziata az
5. abrén 14thatd. Az elektromos térerGsség val-
tozésa a repedés kozelében elhelyezett kon-
denzator segitségével mérhetd.

A mdgneses és elektro-
emisszids modszerek
alkalmazhatésagara

vonatkozd vizsgdlatok

Az els kisérleteket — mivel a tanszéken ma
mér Czemeld rendszer installdldsa csak ké-
sébb tortént — a freiburgi Fraunhofer-Institut flr
Werkstoffmechanik-ban végeztilk, az aftaluk
felmlszerezett berendezések segitségével.
Acél probatestek esetében egy Mohr &
Federhaff PSW30/15 tipust, 300 J-os Utémd-
vet hasznaltunk. Az erméréshez hasznalt
mér8bélyegek és az emisszids érzékeldk elhe-
lyezését a kalapacson a 6. 4bra mutatja. M{-
anyag probatesteknél a varhatd Utsmunka kis
értéke miatt a kisérleteket 4 J tési energiaj,
FRANK gyartmany( OtémQvon végeztlk. A
mérési adatok tarolasara 4094 Nicolet tipus
digitdlis tarolos oszcilloszkdpot hasznéltunk.
Az oszcilloszkop éltal magneslemezen térolt
adatokat PC formatumra transzformalas utan
szamitdgépen dolgoztuk fel a QuattroPro
tablazatkezel§ program segitségével.

kalapacs
elektromos arzékels

I:régateal.

érzékelt

6. dbra A freiburgi, Mohr & Federhaff
PSW30/15 tipusi iitémd kalapdcsanak
mfiszerezése

Az eddigi kisérletekbdl néhany jellegzetes
mérési eredmény bemutatdsara van csak
lehet8ség, amelyeket Ggy valogattunk Gssze,
hogy ferromagneses és nem ferromagneses
anyagokra, illetve fémes és nemfémes anya-
gokra vonatkozé eredmények is legyenek
koztlik. A valogatasnal tovabbi szempont volt,
hogy mind instabil, mind stabil repedésterjedés
forduljon el6, igy Gssze lehet hasonlitani a két-
féle torés esetén mért jeleket. Példakat muta-
tunk be V-bemetszésl és elGrepesztett szab-
vanyos Ut6probatesteken végzett vizsgalatok-
bél is, hogy szemléltessik az esetleges ki-
[6nbségeket vagy hasonlésdgokat a keétféle
prébatest-tipus esetén.

A 7. 4bra V-bemetszésii (a) és el6repesz-
tett (b) 900A sinacél prébatestek er6 (F — felsé
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7. abra Sinacél er6, mdgneses és
clektro-emisszids diagramjai a) V-bemetszésii
lit6prébatesten (v = 2 m/s) és b) elGrepesztett

tit6prébatesten (v = 1 m/s) mérve

diagram), magneses emisszios (ME —kozépst
diagram) és elektro-emisszios (EE - alsé dia-
gram) diagramjait mutatja. Mindkét esetben
megfigyelhetd, hogy a méagneses emisszios
jelek a terheléssel egyidében jelennek meg,
Majd a bemeiszés kdrnyezetében fellépd
egyre nagyobb hlizéfesz(iltség hatdsara tovab-
bi jelek indukélédnak a magneses domén-
szerkezet véltozasa miatt. Az instabil repedés-
terjedés megindulasaval egyidében mindkét
esetben nagy magneses jel figyelheté meg,
amit a repedés kbrnyezetében a prébatestbl
kilepd magneses erévonalak okoznak. Az elek-
tro-emisszios jelben nem rogtdn az (ités pilla-
nataban jelentkezik érzékelhet6 valtozas. Na-
gyobb amplitid6jl jelek a probatest képlékeny
alakvaltozasanak kezdetekor jelennek meg,
ami egybeesik az er6-id6 diagram kezdeti sza-
kaszanak elhajlasaval. Ez az els elektromos
Jelesomag egészen a ridegtorés kezdetéig tart.

Amért magneses jelek (ME(t)) tulajdonkép-
pen a magneses tererosseg valtozasanak se-
bességével aranyosak, és nem magét a tér-
erBsség (B) nagysagat adjak meg. Ezért a
magneses jelek integraldsaval a magneses tér-
erGsséggel aranyos mennyiséget kaphatunk,
azaz:

; -
B(t) o [ME(t)at =
t=0

Mivel a prébatest térése kdzben lejatsz6do
fizikai folyamatot a magneses térersség val-
tozdsa jobban szemlélteti, ezért a magneses
jelek integralasaval (trapézkozelités modsze-
rével) kiszdmitottuk a magneses térerGsség-
nek az idébeni alakulasat (B'). A kapott ered-
ményt mutatja a 8.a) és b) dbra. Mind a V-
bemetszési, mind az elérepesztett probates-
teknél a terhelés névekedésével a magneses
térer6sség fokozatos véltozasa figyelhetd meg.
A V-bemetszés(i probandl az instabil repedés-
indulas pillanataban hirtelen, nagymértéki tér-
er@sség-valtozas lathatd. Az elbrepesztett pro-
batestnél a térerdsség iranya nem véltozik
meg, csak a gdrbe meredeksége mutat hirtelen
valtozast.

t, ms

8. dbra Sinacél V-bemetszésd (a)
és elbrepesztett (b) titGprébatestjének erd
és mdgneses térerdsség diagramjai

A 9.a) dbra 15H2MFA reaktortartaly-acé!
eldrepeszlett probatest T = 200 °C-on végzett
low-blow vizsgalatanak (Utési sebesség v = 1,4
m/s) diagramjait mutatja. A prébatesten stabil
repedésterjedés volt megfigyelhetd, ami az
er6-idé diagramon a maximum utani folyama-
tos erfestkkenésbdl is lathatd. Az (tkozést
kévetSen viszonylag nagy magneses jelek in-
dukalodnak, s végig kisérik a terheld erd néve-
kedését. Ezutan kisebb, kozel allandd ampli-
t0déju jelek figyelhetdk meg. A repedéster-
jedés kezdetére nem utal észrevehetd valto-
z3s.
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a)

9. abra Reaktortartdly-acél elGrepesztett
iitdprébatestjének (a) erd, mdgneses és elektro-
emisszios diagramjai (b) er§ és médgneses tér-
crdsség diagramjai, (v = 1,4 m/s)

A magneses térer8sség idébeni valtozasat
a 9.b) abra mutatja. I, hasonléan a sinacél
probatesteknél tapasztaltakkal, a térer6sség
elBszdr gyorsabban véltozik. Majd a rugalmas
alakvaltozas utan egy rovid allandosulas figyel-
hetd meg. A repedésindulast kdvetben —
amikor magneses ervonalak lépnek ki a pré-
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batestbdl a repedéscsics kdrnyezetében — a
térer8sség Ujra valtozni kezd. A magneses tér-
erGsség gorbéjének ez a toréspontja adja meg
a stabil repedésterjedés kezdetét (/d. 9.b)
abra).

Az elektro-emissziés jelek megjelenése
ennél a vizsgalatnal is a képlékeny alakval-
tozas kezdetéhez kothetd. Ezt joI szemlélteti a
10. dbra, ami a szoftveresen simitott er6-id6
diagramot mutatja az elektromos jelekkel
egyltt. Ajelenség fizikai hatterének tisztazasa
még a jové feladata.

10 2
5 ......./"____ o
>
£ - -,-ijfj J”' plr "i an E
= oy 1. il a
LR SRR képlekeny e L
_ alakvaltozds
kczdclc
1 P —— ,_.A_._ 2
0 06 1.5
t,ms

10. dbra Reuktortartdly-acél elGrepesztett
itprobatestjének simitott erd és magneses
térerbsség diagramjai

Egy hasonloan szivds viselkedés( elére-
pesztett probatest (BS4360-50E tipust acél)
eré és magneses térerdsség diagramjait mu-
tatia a 17. dbra, amelyet mar a tanszéki beren-
dezésen mértlink szobahémérsékleten, v =
1,73 m/s (tési sebességgel végzett vizsgalat
kdzben. A stabil repedésindulést it a térerds-
ség gorbe még karakterisztikusabb meredek-
ségvaltozasa jelzi.

]: mpcdesmdulés

B, uVs

1
t, ms

11. abra BS4360-50E tipusd acél
eldrepesztett {itGprébatestjének erd és migne-
ses térerdsség diagramjai (v = 1,73 m/s)

Az elektro-emisszids méréstechnika alkal-
mazasaval mianyagok esetén kaptunk
érdekesebb eredményeket. Az egyik tapaszia-
latunk az volt, hogy a ridegen viselkedd
mlanyagok torésekor legtobb esetben nagy
amplitdddja elektromos jelek jelentek meg (pl.
PVC - 12 dbra, poliamid — 13.a) dbra). De
példdul kemény polietilén vizsgalatakor nem
mutatkozott valtozas az elektromos jelekben a
ridegttrés kdzben. Erre a magyarazatot valo-
szin(ileg a miianyagok molekulaszerkezetének
kllnbozéségében kell keresni.

Avizsgalt szivosan toré manyagok esetén
a repedésindulasra nem utalt érzékethetd val-
lozds az elektromos jelekben, mint ahogy az
ultramid esetén a 14.a) dbra szemlélteti.

Mivel az elektro-emisszits érzékeld kis idG-
allandéjl (10 ps), ezért az elektromos térerds-

ség valtozasakor regisztralt jel nagyon gyorsan
lecseng. Igy a kapott elektromos jelek inkabb
differenciélis jellegliek. Ezért a jelek integra-

hmﬂf"” |
o L.WW“I‘“W qu,m.w,wn

12. dbra PVC V-bemetszés( itéproba-
testjiének erd és elektro-emisszids diagramjai
(v = 1,09 m/s)

a)

Int-EE, pVs

13. Abra Polismid elGrepesztelt titdpréba-
testjének (u) erd és clekiro-emisszid
diagramjai, (v = 1 m/s) és (b) elektromos
térerdsség és erd diagramijui

a)

Int-EE, pVs

14. dbra Ultramid elSrepesztett itGpréba-
testjének (a) erd és elektro-emisszids
diagramjai (v = 1 m/s), és (b) elektromos
térerdsség és erd diagramjai

lasaval (trapézkozelités modszerével) az elek-
tromos- térerbsség valtozasanak folyamatal
szemléletesebben mutatd diagramokat kap-
hatunk. Ez lathaté a 73.b) és a 14.b) abrak
fels§ diagramjain. Kismértéki térerdsség-val-
tozas figyelhet6 meg mar az erdndvekedést
megel6z6en, amikor az érzékeld a probatest-
hez kdzeledik. Ez a prébak kezdeti elektroszta-
tikus toltdttségével fiigghet Gssze. Majd a
torést megel6z6 képlékeny alakvaltozas miatt
az elektromos térerbsség folyamatos valtozasa
figyelhet6é meg, amit a molekula-lancok defor-
malédasa kézben bekdvetkezd lokalis térers-
véllozasok okozhatnak. Ridegttrés esetén
(73.b 4bra) a tdrés pillanataban a térersség
ugrasszerlien megvaltozik; mig szivés térésnél
(a 14.b) abra) a térerdsség-gorbe meredek-
ségének véltozdsa lehet dsszefliggésben a
repedésindulassal. Az elektromos térmek a
torés kdzben mért valtozasa az atomi kotések
elszakaddsa miatli toltés-szeparacio ered-
ménye lehet.

Osszefoglalds

Akiilénféle anyagokon elvégzett kisérletek
eredményei alapjan a magneses és elektro-
emisszi6s méréstechnika (tévizsgalatnal tor-
ténd alkalmazhatbsagaval kapcsolatos eddigi
legfontosabh tapasztalatok a kévetkezék:

1. Ferromagneses anyagoknal mind a V-
bemetszésti, mind az eldrepesztett probates-
tekné! az instabil repedésterjedés kezdetekor a
magneses térerdsség gyors, nagymérték( val-
tozasa észlelhet6 a probatest kozelében. Ezért
a regisziralt magneses emisszios jelek hirtelen
amplitidd névekedésébdl meghatarozhatéd az
instabil repedésterjedés kezdete.

2. Ferromagneses anyagoknal, elérepesz-
tett prébatestek vizsgélatakor stabil repedés-
terjedés esetén a repedésindulasra nem utal
egyértelmd, észrevehetd valtozds a magneses
emisszios jelekben. llyenkor a jelek integrala-
sdval meghatarozott magneses térerésség-
gbrbe meredékségvaltozasa jelzi a repedés-
terjedés kezdetét.

3. Fémes anyagoknal elektro-emisszids
meréssel V-bemelszés, illetve eldrepesztelt
probatestek vizsgalatakor sem stabil, sem
instabil repedésterjedés kozben nem érzékel-
het6 szisztematikus valtozds az elektromos
térer6sségben, de az elektromos jelek megje-
lenése minden esetben a képlékeny alakval-
tozas kezdetéhez kéthets.

4. Tobbféle rideg viselkedésl mianyag
esetén az instabil repedésterjedés kezdetét az
elektro-emisszios jel amplitidojanak hirtelen
megvaltozdsa kiséri. Szivésan toré miianya-
goknal az elektromos jelek integralasaval
kapott térer6sség-gorbe meredekségének val-
tozasa lehet dsszefliggéshen a repedésin-
dulassal.

Irodalom

[1]S. Winkler: Magnefische Emission, Ein neues
Brucherkennungs-verfahren, Fraunhofer-Institut
fiir Werkstofimechanik T 3/88, 1988.

[2] S. R. Winkter: Magnatic Emission Deteclion of
Crack Iniliation, ASTM STP 1074, Philadgiphia,
1990,, p. 178-192,

[3] S. Winkler: Brucherkennung mit elektrischer

Emission,  Fraunhofer-Institut ~ fiir ~ Werk-
stoffmechanik T 10/90, 1990.
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BEMUTATJUK A 25 EVES AEEF-LABORATORIUMOT

Az AEEF-laboratérium megalakul@sérdl

Elozmények

Az 1960-as éviized derekan a villamosenergia-ipardg mar ren-
delkezett anyagvizsgalé laboratériummal, melynek 1§ feladata volt a
mikod6 er6miivek és az épllé (export is) erBmiivek kazanjainak,
turbindinak, f6g6zvezetékeinek anyagvizsgalati és hegesztésvizsgalati
problémainak az elemzése és szakértése. Ezt a feladatot latta el az
1955-ben alakult Erékar Anyagvizsgald Laboratdrium (EKAVI).

A Nehézipari Minisztérium mas agazatai, mint pl. a vegyipar, a
petrolkémiai ipardg, nem rendelkeztek laboratoriumokkal, pedig a
nyomastartd edények, csévezetékek, vegyipari apparatlrak, az it el6-
forduld extrém nyomasok, hdmérsékletek és természetesen a fokozott
korr6zios hatésok miatt klionleges anyagismeretet igényelnek. A vegy-
ipar és a petrotkémiai ipar soha nem ltott fejlédésnek indult. A hatalmas
beruhazasok megkivantak a beruhazok fokozott figyelmét a gyartasi és

,,,,,,

Az ErBkar Anyagvizsgald Laboratérium a villamosenergia-iparag
feladatainak ellatdsa mellett szabad kapacitdsaban szivesen allt a vegy-
ipar és petrolkémiai Ipar rendelkezésére. Miniszterhelyettesi szinten fel-
mer(ilt annak a lehetésége, hogy az Ergkar Anyagvizsgalo Laboratérium
minimdlis bévitésével (mszer, létszam) az egész nehézipar anyagvizs-
galati igénye kielégithetd volna. Ez a logikus elképzelés az akkori er6vi-
szonyok kézepette nem valosult meg. A vegyipar, a petrolkémiai ipar, a
gyogyszeripar és az ipar egyéb terliletén mikadé nyomdstartd edények,
tartalyok, tovabba az ipari kazanok, azaz a veszélyes {izemi beren-
dezések folyamatos felligyeletet, ellenGrzést igényelnek.

A kazéanok, nyomastartd berendezések, villamos késziilékek felii-
gyeletére |étes(ilt 1968-ban az Allami Energetikai és Energiabizton-
sagtechnikai Feligyelet. Az Energiafelligyelet miiszaki vezet6i 1970.
januar 8-an részt veltek az Erckar Anyagvizsgalo Laborat6rium szakmai
rendezvényén. it az egyik 16 téma volt az anyagvizsgalatok szerepe a
meghibasodasok megel6zésében. Az Energiafeliigyeleinek is alapelve a
megel6zés. Igy taldlkoztak a gondolatok arra vonatkozdan, hogy az
anyagra, gyértasra, szerelésre visszavezethet6 karesetek, balesetek
megel6zésére az Energiafelligyeleten belll is szikség volna egy
anyagvizsgalo bazisra. (Ez késébb kiegésziilt kazanvizvizsgald labo-
ratériummal.)

1970. jilius 1. tekinthet6 az Energiafelligyelet laboratorium szliletési
datumanak, bar ekkor se laboratorium, se mlszerek, se ,,csapat” még
nem volt. Egy naploidézet fejezi ki legjobban az els6 hetek hanguilatat:
»,5€ asztalom, se székem, de van reményem".

Labortd szervezddés

Az anyag- és vizvizsgald laboratorium |, felallitasa” harom terlileten
folyt:

~ Alaboratérium éplletének, helyiségeinek kialakitasa a Toth Lérinc

utca 11. telken felallitott fabarakkban, majd 1971 majusétdl a
Logodi utcai ,,laborépiiletben”,

- Miszerek, anyagvizsgald gépek, bltorok stb. beruhazasa,

- Aszervezet felallitasa (szakemberek)

Az érdemi munkak a roncsoldsmentes anyagvizsgalatokkal kez-
dédtek, mert ezek helyszini, tehat altalaban nem laborhelyiségekhez
kotott vizsgalatok. A szikséges Kojal-engedélyek megszerzése utan a
hegesztések rontgenvizsgalata mar 1970-ben elkezd6dhetett. Ezen
roncsolasmentes vizsgalat késtbb kiegészilt magneses, festékdiffizios
{penetracios) és ultrahangos repedésvizsgalatokkal.

Az ultrahangos vizsgalati technikdk kozil killnésen a falvastagsag-
mérés igénye volt nagy, a korr6zié és erézio anyagvastagsag-csokken-
16 hatasainak roncsolasmentes mérési lehetésége miatt.

A laboratoriumnak két vegyészeti részlege alakult ki. Az egyik végzi
a fémek, a korrdzidstermékek és lerakddasok kémiai dsszetételének
elemzését (fémanalitika), a masik az ipari kazanok kiilénbz6 helyekrdl

vett vizmintéit analizalja. A vizkémiai laboratérium az elemzésein kivill
a kazanok optimdlis vizkezelésére szakértGi véleményt is nydit.

A mechanikai labor megszervezésével lehetGvé valt a szerkezei
anyagok szildrdsaganak, szivés-rideg tulajdonsagainak vizsgalata nem
csak szobahGmérsékleten, hanem a kazananyagok (izemi héfokan is.

A metallogréfiai labomak dont§ szerepe lett a hibakeres6
anyagvizsgalatokban. A fémek kémiai Gsszetétele, a mechanikai
anyagvizsgalati adatok és a fémek szovetszerkezetének ismerete teszi
lehetGvé a meghibdsodas (alakvaltozas, repedés, t6rés, talhevillés stb.)
okanak meghatarozasat.

A probatesteket kimunkalé miihely a felsorolt laboratériumokhoz
szervesen kapesolodik. A probatestek pontossdga, azok azono-
sithatosaga, (nyomonkovethetésége) a laboratérium hitelképességének
egyik alappillére.

Az anyagvizsgdlatok elvégzéséhez nem csak épliletre, berendezett
helyiségekre, pontos és meghbizhald miszerekre, anyagvizsgild
gepekre van sz(kség, hanem killinG szakemberekre is. A legnehezebb
feladat a szakemberek ,szerzése" volt, Az Allami Energetikai és
Energiabiztonsagtechnikai Fellgyelet, a sajat dolgozdinak fizetését ala-
pul véve, nem tudott fizetésajanlataival csabitd hatdsu lenni az
anyagvizsgalo szakemberek szamara. Szamosan voltak viszont, akik az
»Uj laboratérium (4 lehetdségei™-nek reményében jottek volna, de sokak
munkaadoi, az akkori munkatigyi hatalmukat kihasznalva, konkurencia
félelembdl, vagy csak féltékenységhdl, nem engedték el a képzett
anyagvizsgalo szakembereiket. Szamos , kiskaput” megkeresve siker{llt
véglil egy tettekre kész kis csapattal a munkakat elkezdeni.

Miiszaki felligyeleti feladatok

A Klasszikus anyagvizsgalati tevékenységeken 1l a megel6zés, a
minGséghiziositas volt a munkank 16 célja. Ennek készénhetden nyerte
el a laboratdrium a legjelentGsebb vegyipari, petrolkémiai beruhazasok
miiszaki feliigyeletének (akkor még nem hasznaltak a mindségbiztositas
kifejezést) megbizasait.

Ezek sorét a leninvdrosi olefinm(i nagyberuhazas helyszini szerelési
munkainak (f6leg a hegesztési munkék) folyamatos ellenérzése nyitotta
meg. Alinde-cég valamint a TUV-Bayern ellenGrzési és vizsgalati mod-
szereit atvéve végeztik — minden idGjarasi korilmények kozott ~ a
helyszini vizsgalatokat.

A nagyberuhdzasok sorat a kazincbarcikai PVC Il szerelésének
helyszini ellenbrzése kovette.

Kilon kiemelést érdemel a Dunai Kéolajipari Vallalat katalitikus
krakkiZemének beruhazasa. A beruhazdkkal és a szerelgvallalatokkal
egyltt biszkén emlithetjik meg, hogy hataridére, 3 nappal a beinditas
utdn mér teljes kapacitassal termelhetett az ¢:idstizem.

A nagyberuhdzasok miszaki feligyelete fényesen bizonyitotta a
megel§zés, a minGségbiztositas és a biztonsagtechnika gazdaségi sike-
rét.

Ma mar a mindségirdnyitds nem csak a termék és a technoldgia
(folyamat) mindségének biztositasara vonatkozik, hanem a vallalati
rendszerre is. De ez mar nem mszaki, hanem piaci, vezetési és
szervezési kategdria.

*

Az elmult 25 évre visszatekintve, jolesG érzéssel allapithatd meg,
hogy az Energiafelligyelet Anyag- és Vizvizsgalé Laboratériuma a
klasszikus anyagvizsgalatokbdl kiindulva, nemzetkézi hirnevet is
szerezve, eljutott az akkreditalt laboratériumok elGkeld korébe.

Becker Istvan
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Allapotértékeld, karelemzd vizsgalato

Dr. Bacskai Antal

Negyedszazadon keresztll az energia, az olaj- és vegyipar kln-
b6z6 teriiletein valtozatos feladatokat megoldva a kiilonféle technologiai
rendszerekkel, részegységekkel, szerkezetekkel, alkatrészekke! kap-
csolatban kialakult egy hatalmas, szakmailag specifikus ismeretanyag,
valamint azon alapulo szakerlGi keszseg, ameignek hatékony kihasz-
nalasa, naponkénii modszeres gyarapitasa orszagos érdek.

Az Allami Energefikal és Energiabiztonsagtechnikai Felligyelet
Anyagvizsgald Laboratoriuma ezzel a felkészliltséggel segiti a hatosagi,
felEgyeleti tevékenységet, az ipari termelést, a lakossagi szolgaltata-
sokat.

Tébb, hosszabb idétartam( szerz6dés keretében dolgozunk a Mol
Rt. kutatasi, termelési, feldolgozési és kereskedelmi igazgatosagainak,
tzemeinek. Esefi, céliranyos szerz6dések keretében seg[lLﬂk az erémd-
vek munkait, s naponta kisebb-nagyobb megbizast kapunk a hazai mi-
szaki tevekenységek minden tertiletérdl,

Megelégedéssel Osszegezhetjik, hogy az ésszeriseg és a kblosonds
érdek figyelembevételével szerzodéses és megbizasos kapcsolataink a
kisebb-nagyobb munkakban tartosak és boviio tendenciat mutatnak.
Ebben az évben példaul csak a tarolotartalyok allapotértékeld vizsgala-
ta terén tdbb, mint tizmillié forintos szerzédéses feladatot teljesitettiink.

Munkank végzéséhez, szakmai kapcsolataink bévitéséhez megvan-
nak a kovetkezo feltételek:

— hazai viszonyok kdz6tt jol felszerelt vegyészeti,vizkémiai, roncso-
lasos és roncsolasmentes vizsgalatokra alkalmas, akkreditalt laboratéri-
um, mobil radiografiai laboratorium,

— nagy gyakorlattal, szakértelemmel, nyelviudéssal, mindsitési
fokozatokkal, bizonyitvanyokkal rendelkezd szakemberek,

— az Ipari szakterlletekre, technoldgidk szerkezell anyagaira, poten-
cidlis kdrosodasi forméira (korrdzid, kifaradas, klszas, hidrogénes
karosodas stb.) vonatkozd modszeresen gy(jtott, feldolgozott szakiro-
dalmi anyag, megfelel6 szabvany és kézikonyv hattérrel.

Evente tdbb, mint 300 cégnek, intézmenynek a megrendelésére
vegziink allapotértékeld, karelemz0 vizsgalatokat, szakvéleményeket
(néha egy-két napon belil is).

Szakertdi tevékenységlinkhdz rendszerint t6bb szakemberbél allo
munkacsoport szervezédik (pl. vegyész, gépész, hegeszid, roncsolas-
mentes vizsgalo).

Vizsgdiati, szakértéi munkdank
a kdolajiparban

Szénhidrogénipari tevékenységink alapjat, szakmai multjat a kdvet-
kezgkkel szemléltethetjiik.

Vizsgalati jelentések, szakvélemények készlitek

— két gaz- és olajtermel§ vallalatnak,

— harom finomitonak (legtébb a Dunai Finomitonak),

— a kdolajipari gépgyaraknak és

- a Gaz- és Olajvezeték Vallalatnak.

A szakvélemények egy része vallalatkdzi kooperdcids folyama-
tokhoz, vitds tigyekhez kapcsolﬂdott, masok a halosagi engedélyezési
forramaiol segitették (OBMF, AEEF), illetve gazdasagi perben szol-
galtak a szénhidrogénipar érdekeit.

A6 technoldgiai berendezéseket tekintve

- 17 db kdolajipari kemence,

—19 db kdolajipari reaktor,

— Ot tavvezeték,

— két termelBmezei vezeték,

~ szamos nyomastarts edény (pl. nagy gdmbtartalyok)
vizsgélata sordn szereztiink értekes tasnasztalatokat. olytatunk ma is a
karbantartasi tervhez igazodé vizsgalalokat. A tapaszialt kdresetek
egyiket mutatja az 7. 4bra (alul a hiba kereszimetszeti képe?.

Munkénk egyre alaposabb felkészillést és nagyobb feleldsséget |

igényel, mivel 16bb berendezés (izemideje megnéil, Tébb kdolajipari
reakior és kemence példdul az eredeti 10 év helyett mar 15-25 év
iizemiddt teljesitett, mert vizsgalataink eredményei alapjan megalapo-
zottan lehetett kiaknazi az élettartam tartalékait, Ehhez viszont tudni kel-
lett, hogy az adott szerkezeti anyag és (izemi kiiryezet kombinacio
asetén milyen idében valtozd karosodasi formakra kell szamitani, milyen
eszkdzokkel és vizsgalattechnikéval lehet azokat kimutatni, és a kapott
eredimenyekbél milyen kovetkeztetésekel lehet és szabad levonni.

1. abra Olajipari desztillicids tizemi kemence csdlyukaddsa

Atermel8 mezdk kitjainak, gy(ijt6, el6készitt rendszereinek és a szal-
lit6 csdvezetékrendszernek a szerkezeti anyagait is tdhb olyan korr6zios
folyamat karositja, amelyek indkubdcios ideje hosszU, igy a viszonylag
Ltinetmentes” korszak utdn térvényszerlien jelentkezhelnek sorozatos
meghibdsodasok. (2. dbra) A roncsolasmentes vizsgalatokkal egyre
hatékonyabban figyelheték (monitoring) ezek a rendszerek is, de mindig
gondolni kell az ilyen modszerek detektalasi, megbizhatdsagi korlataira.
Ezeket a lehetdseg szerint mindig célszer(i kiegésziteni részletes labo-
ratriumi kdrelemz6 vizsgalatokkal is. Sok informéciot hordozhatnak a
javitasi, &talakitdsi munkak soran kivagott szerkezeli részek, még ha lat-
szolag hibatlannak tlnnek is. Erdemes az ilyen részeket megvizsgaltatni.

Hosszabb és révidebb idészak vonatkozasaban nagyon kicsi még a
legdragdbb vizsgalatok kélisége is a varatlan (netan katasztrofalis)
lizemzavarok kéltségeihez viszonyitva.

2. dbra Szénhidrogén tivvezetéki cs6 meghibdsoddsa
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Szénhidrogénipari vizsgalati, karelemzési, szakéri6i tevékenységiink
elészdr az (izem dltal észlelt hibak tipusanak, okanak meghatdrozasaval
kezdGdot. e -

A kdvetkezd idoszakban mar modszeres, rendszeres allapotértéke-
lést kértek megbizaink, igy bizonyos hibakat (elsdsorban korrozids ka-
rosoddsokat) még olyan stadiumban észleltink, amikor még kevésbé
veszélyeztették az tizembiztonsago, illetve mod volt a javitasra vagy a
modszeres figyelésre.

Természetes volt, hogy egy idészak utan mar Ugy fogalmazédtak
meg a meghizasaink, hogy az allapotértékelési és karelemzési ered-
mények alapjan becstiljiik az egyes késziilékek, illetve teljes technold-
giai rendszerek maradek élettartamat is. lgy mar éviizedes élettartam
hosszabbitast lehetett elérni példaul a gazolaj kénmentesitésben, a ben-
zinreformalasban.

Az éleltartambecslesek megbizhalosaga a vizsgall technoldgiai
rendszer O-dllapotatol is fligg, A késtbbiekben kivitelezett, nagyobb
kapacitasi tzemek lelies beruhazasi folyamatat atfogo kivitelezési
min0ségbiztositassal, szakfellgyelette! segitettik. Maskent értékeli egy
Uj Gizem dllapotat a beruhazd szervezet, valamint a késdbb |elentkezo
bajokkal majd megkiizdé Uzemeltetd és karbantartd szakembercsoport.

Az utébbi nagyobb beruhazasoknal (pl. Dunai Finomitdé HDS-(izem)
a kezdeti allapotertékelést (0-dllapot) is elvégeztik, s arra alapozva
készitetllik el a hossz( tavl nagyledllasi ellendrzési tervet.

Szaktevékenységiink a kis tmegii heganyagok helyszini anyaga-
zonositod vegyelemzésétdl a killdnbzo sebességekkel folrtaton meleg-
szakitasokon, révid ideji és hagyomanyos kiszasvizsgalatokon, vala-

mint mikroelemzéses pasztazo elekironmikroszkopos és fesziltaégkor-
rozios hibaelemzésen 4t (3. abra) a torésmechanikailag megalapozott
akuszlikus emisszids reaklorvizsgalatig sokféle esetet és vizsgélattech-
nikal magaba foglal.

3. dbra Fesziiltségkorrézids repedések arémds-tizemi gézfejlesztd K036
anyagt hulldimkompenzdtoriban

A szakvéleményeinkben szerepld szerkezeti anyagok kozt megtaldl-
hato a sokféle hazai és kilfgldi kazanlemez, korrozidalld acéllemez,
Olvdzetlen es Givozoll csomindség, tobbféle dntveny, csavaranyagok,
aluminium, sargaréz és Ni-alapt szuperdivozetek vallozatos hdl‘:e}:'elt—
ségi és hegesziési dllapotban. Hazai viszonylatban kimagaslo ismeret-
anyagunk halmozddott fel a 2,25 Cr—1,0 Mo, az 5,0 Cr-0,5 Mo és a
9,0 Cr-1,0 Mo 6lvdzdilségl, hidrogénnyomdsalld acélokra vonatkozo-
an, s ez modot ad a szbvelszerkezeli valtozatok, hegesztések, szulfidos
fesziiltségkorrozids (4. abra) és kiszasi karosodasok alapos elem-
zésére, Ez az ismeretanyag példéul egyetlen kﬁeiaﬂ'lpari kemence tl-
f(itéses (izemzavari allapotériékelésekor tbb milli forint meglakaritast
eredményezelt a megbizonak,

Sok-sok példat emlithetnénk a hélyagosodas (blistering) (5. dbra) ti-
pust, hidrogén ckozla karosodasra, valamint a szulfidos feszillitségkor-
roziora, illetve az ausztenites acélok klorid és polithionsavak okozta fe-
szllltségkorrozidjdra.

A holyagosodés a gz kénhidrogén-tartalma és a savas kondenza-

4, dbra Fesziiltségkorrézids repedések a 5 Cr-0,5 Mo anyagd csé
héhatisdvezetében (Gizolaj-kénmentesits {izem)

5. dbra Hoélyagosodds (blistering), a hidrogénes kdrosoddsok
egyik lormdja

turnok kérzﬁdése kovetkeztében ket dunantdli gazvezetékben (12", il-

letve 24") jelentds Ozemzavart okozolt. Viszont a masik két gazve-
zeteknél vizsgdlataink eredményei alapjan azzal tudiuk megnyugtatni a
megbizokat, hogy az Uzemzavart csogyartasi hiba okozta, illetve
csovezetéke vizsgalali célra kivégolt mintaiban nincs hélyagosodas és
szulfidos fesziiltsegkorrozio a varratoknél, annak ellenére, hogy a mezé
hatdron tili oldaldn problémak voltak. Vizsgalati eredményeink a hazai
inhibitalasi technologia eredményeit tkrozték,

A hidrogén okozta statikus 16rés érdekes példaival taldlkoztunk az
eqyik szénhidrogénmez6 gazkil szigperem csavarjaindl, ahol a nagy
szilardsagu, tilleszitett csavarok tartosan talajviz ala keriiltek.

Tobb hbcseréld kdpenyének varratal mentén allapitottunk meg feszilt-
ségkorrdzits repedezést, Ezen esetekben a 6 kérdés az volt, hogy szul-
fidos vagy ligridegségi eredetliek-e. Mindkét karosodasi tipus el6fordult.

Ahdeseréltk ausztenites acél csGkdtegeiben és béleléseiben viszont
a klorid és a polithionsavak okozta fesziillségkorrozio ipikus példait tar-
tuk fel (6. abra).
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6. dbra Polithionsav okozta repedések a gdzolaj-kénmentesitd
hécseréldje kopenyének felrakdhegesztéses ausztenitesacél-boritdsdban

Kilonds figyelmet forditunk a mono-etanol-amin oldatos kénhidrogén
és széndioxid elnyeletk, hdcserélk feszlitségkorrdzids kareseteire,
mivel az ilyen rendszerekben meglepé példakat is talaltunk (pl. 35 mm
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7. Abra Mous-clunol-amin (MEA) oldat okozta fesziiltségkorrézids
repedések a gdzoluj-kénmentesitd hécsercld kipenyének (KL2) javitott
varratszakaszandl

vastag fall mosétoronyban 13 mm repedés, A35 cstben repedés, KL2
haicserélé képeny repedés; 7. dbra).

A hidrogénnyomasalio acélok heterogén kotéseinek héhatés-
tvezetében sok esetben észleltiink szulfidos fesziiltségkorroziét, a gyok
heganyagaban pedig polithionsavak okozia repedéseket. Az elGbbiekkel
kapcsolatos kdrelemz6 munka sajétos terlilete a hegesztési héhatés-
vezetek keménysegeloszlasanak helyszini és laboratdriumi mérése. Az
allapotértékeld, karelemzé szaktevékenység érdekes feladatai a
javithatosagi kérdések, azaz javithato-e egyaltalin a szerkezel és
hogyan? llyen vonatkozasban Is sikeres referencidkat emlithetiink, mint
pl. a villamesapas és tiz miatt részben karosodott nagy, altd, hengeres
tartdlyt, vagy a repedt, nagy veszélyességll nyomastarto edényt,
valamint a pordzus hidrogénnyomasalléacél-Gntvényt.

Tarolotartalyok vizsgdlata

A 11/1994, és 44/1995, [KM rendeletek orszagos feladatta tették a
sokiéle mérett, tipusd, Uzemidejl, (zemeltetési kordlményd tartdly
allapotanak értékelését, a szilkséges javitasok, felljitdsok elvégzését.

Az e terlleten felhalmozddott kozvellen és kozvetelt tapaszia-
latainkat a Mol Rt. dltal megrendelt, fold feletli és fold alattl tartalyokra
kiilon-kiilén kidolgozott részletes vizsgalati technolbgiak elkészitésébean
hasznositottuk, Ezek a technolégidk a Meghizé és a Megbizott kiziis
szellemi tulajdonat képezik, s a Megbizandl vezérigazgatohelyetiesi
ulasitasban is szerepelnek.

Technolgidnkal eddig tobb mint hiisz nagy tartdly komplex éllapot-
ertekelésében is kiprobaltuk. Gyakorlati és elméleli ismereteinket e
téraban kézkincesé tettlk a tartalyvizsgalé szakemberek képzésében.

Szakvélemenyeink minden esetben foglalkoznak azzal Is, hogy
milyen hibat, hol, hogyan kel kijavitani.

Tartalyvizsgalati tevékenységlinkben alkalmazzuk a legkorszertibb
roncsolasmentes vizsgalati médszert, a kisfrekvencids elektromagne-
sezéses hibakereso eljdrast is, amellyel a tartaly fenéklemezel nem lat-
hatd, alst oldalanak korréziés karosodasairdl is haromdimenzios
vizualis képet kapunk (8. dbra), ami archivélhato, iay az 5-10 évenként
esedékes idoszakos vizsgalatok sordn Osszehasonlito dllapotérté-
kelések és élettartambecslések alapja.

Tébb esetben nyﬂgtmtunk szakeérldl segitséget olyan tartdlyvizsgalati
problémak megoldasahoz is, amelyek vita targyal képezlék, vagy a ki-
sebb tartélyvizsgalo cégeknek ,f0g0s" kérdést jelentettek.

A jovben sok feladatra szdmitunk a veszélyes, mérgez anyagok
taroldtartilyainak a rendeletben elgirt dllapotértékelése és a kimutatott
hibakhoz kapecsolddd karelemzd vizsgalatok tertiletén, mivel it sokféle
kozeg-szerkezetianyag kélcsBnhatésra, bélelések, boritasok, felllet-
védelmi eljarasok korr6zios teherbirasanak értékelésére kell felkésziil-
niink. Természetesen az eddig felhalmozott vegyipari korr6zios
ismereteinket e terlileten jol hasznosithatjuk.

Energetikai karelemzések

A hatosagi feltigyeleti munkahoz (kazanbiztosok) kapesolodva az
orszag egész terliletén végzink helyszini roncsolismentes és labo-
ratoriumi karelemzd vizsgalatokat. Munkater(letink a kommundlis
Iétesitmeények kis kazanjaitol, a termeld (izemek energiarendszerén 4t a
nagy erémﬂvekig terjed (9. abra), beleérive a nukledris erémiivet s.

Ahiba jellegenek, okanak meghatarozasa mellett szakvéleményiink
rendszerint segitséget nydjt a javitdsi technolégia kidolgozdsahoz,
engedélyeztetéséhez is.

431

9. dbra , Ligridegségi” fesziiltségkorrdzias repedések u 60/37 tel-
jesitdképességd erdmiivi kazdndobba sajlolt csdvégen

Osszefoglalds

Az elmiilt 25 év alatt sok, véltozatos feladatot oldottunk meg a kérelemz(
vizsgalatok teriiletén. Jelentds elméleti és gyakorlati ismeretanyagot hal-
moztunk fel, amellyel 6rommel segitjik a jovaben is megbizéinkat.
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8. dbra Nagy tartaly fenéklemezének alsé oldali kérrézids kirosoddsdrdl kisfrekvencids elektromdgneses eljirdssal készitett hdromdimenzids kép
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Allapotellenérzés akusztikus emisszios

vizsgalattal

Dr. Zolnay Gabor

Az anyagokban keletkez6 nyomashulidm kCilénbdz6 médon és se-
bességgel terjed.

Fémszerkezetek vizsgalatanal a szildrdtest racsszerkezetében az
igénybevatel gerjesziette atomi mozgasok hatasara kiatakulo hulldmokat
piezo erzekelakkel villamos jellé alakitjak at. Az elektronika és a szami-
tastechnika fejiddésével a gyakorlati élet szamara feldolgozhatova tették
az akusziikus emisszio jelenséget,

1970-es evekld| az egész vildgon elfogadidk az akusziikus emisszio
elnevezést azutdn, hogy a [elenséget hangkibocsatds, anyagzorej, fe-
szilltséghullam kibocsatas, rugalmas sugarzas néven is emlegeiték a
szakirodalomban. )

Ipari jellegli akuszlikus emissziés mérések eldszor az Egyesiilt Alla-
mokban 1968-ban voltak,

Laboratoriumunk 20 évvel késobb szerezte be az elsé négycsator-
nas miszert a Kozponti Fizikai Kutatd Intézettdl. Szamos laboratoriumi
probatestkisérlet utan 1989-ben végeztilk az elsd vizsgélatot egy kazan-
dobon. 1989-ben 6t vizsgalatot végeztink, Azota folyamatosan né a
vizsgdlatok szinvonala és szama.

Az akusztikus emisszids vizsgdlat alapjai

Az akuszlikus emisszios folyamatok forrasa a fémek terhelésénél

~ a diszlokacios atommozgas (franszlacid, ikerképz6dés)

- a repedéskeépzidés és terjedés,

5 —a zarvanyok alapfemtdl elter6 mozgasa, alakvaltozasa, 16rése, sir-
0désa.

A témekben bekovetkezd kitéréses (egyedi) akusztikus hullamjelen-
ségre legjellemzdbb a 100 kHz —1 MHz atlagos frekvencia. Az 4talakitott
villamos jel jellemzéi:

—a maximalis jelamplitido,

— a felfutasi idg,

- a csillapodasi id6,

- a csillapodd oszcillaciok szama,

—a |el-idd flggvény teriilete,

—a jel négyzetes kazépériéke.

Az akusziikus események Gsszege, gyakorisaga, az eseménydsszeg
véltozasa, a jelek max. amplitidojanak eloszlasa, amplitido Bsszessége
és ezek szarmaztatott fliggvénykapesolatal jellemzik az egyes fémlani
véltozasokat, Ezek a véltozasok 8sszefliggéshe hozhatdk a szerkezel, a
szerkezeli elem teherbirdsdval, illelve az anyaghibak, mint akusziikus
forrasok megtalalasaval.

A merésekhez 16bb érzékeldt kell telepiteni a vizsgalandé berende-
zés fellletére, hogy a megengedhets hangesillapodas mellett kaphas-
sunk hangemissziot a teljes szerkezetrdl.

A mért eseményeket digitalisan kell tarolni majd értékelni. A kapott
emisszios paraméierek flggvényeibtl megdliapithatjuk milyen a szerke-
zet dllapota, milyen terhelesnél keletkezett karos akiivitas, ennek a mér-
téékre geszéf}res-e a szerkeze! stabilitdsara. Szilkséges-e kiegészitd vizs-
galat?

Laboratériumunk miiszerfejlesztései

Az 1988-ban beszerzelt négycsatornas, KFKl-gyartasi Defecto-
phone NEZ 220 tipust miiszerrel, négy csatomaval 1991 végéig dolgoz-
tunk. 1991-ben az Energotechno Kft-ben kézremikodésinkkel kifej-
lesztetiek a Sensophone tipusu 16 csatornds mszert, amely bévithetd
32 csalornara. (1. dbra)

Az Uj miszer jelentds fejlédést jelentett a mérési lehet6ségekben. A
miszert masfél éviizedes méréstechnikal és miszerfejlesztési tapaszia-
lat alapjan, a hozzaférhetd legkorszeriibb mikroelektronikai alkatrész-
bazis felnasznalasaval fejlesztették ki,

Az akuszlikus jelek 16 egymastdl fliggetlen csatorndn érkeznek, me-
lyeket a miiszer digitalizélja és eltarolja. Az akusztikus jelek feldolgozasa
linearis és logaritmusos erésités utan torténik.

A miiszer kezdetben 386-0s, jelenleg 486-0s szamitdgépbe épitett
kartyakkal valosult meg. Az AD-mérékartya kereskedelmi forgalomban
kaphato; analdgdigital atalakitot, s digitalis ki- és bemeneteket tartal-
maz0 kartya.

A szoftver 80386 processzor alapli programesomag, amely a kezel6
szamara megjeleniti a mlszert a szamitogép képernydjén, biziositja a

1. dbra A Sensophone 16 csatornds akusztikus emissziés miiszer

kezelGi kapcsolatokat, a mszer bedllitdsat és a mérés vezérlését,
valamint vegrehajtja és kiértékeli a teszteket és méréseket.

A 2. abran lathato az ellenGrzé panel képe.

Amonitor harom modban makédik mégpedig: mérés; vezérlés, beal-
litas; ellendrzés.

Amiiszer 125 ns pontossacﬂgal méri az adattérolds ota eltelt id6t, és
ugyanilyen pontossaggal tarolja az észlelt eseményeket. Ez teszi le-
heiGve az AE-események pontos lokalizacios szamitasainak elvégzését
tetszbleges csatornakombindciok esetén.

Alegrévidebb mintavételezési periodus id6 100 ms. A bealiitott jel-
szintnek megfelelden a kijelalt csalornakon a jeleket téroljuk, Természe-
tesen a tdrolas torténhet ritkabban is a periodus idd 16bbszordsével,

Az elmalt négy évben, a mérési tapaszialatnak és igényeknek meg-
feleléen, a miszer fejlesztbivel kozbsen, jelentbs valtozasokat, fejlesz-
téseket valdsitottunk meg. Ezt a mlszer alapfelépitése, rendszere tette
lehettve.

Altértink a kiértékelésnél a Windows operacios rendszerre. Megva-
|ositottuk az adatok cseréjét a szivegszerkesziG és kiértékeld proFram
kozott. Egységes fellletet hoztunk letre a mérési eredmények fiigg-
venykapcsolatainak dbrazoldsdra. Tobb abra egy lapon valé megjeleni-
tesével es megfeleld rugalmas, egyszerd szovegszerkesziéssel azok ér-
tekelését, dsszehasonlitisat megoldottuk. Erre a feladatra makrotablél
alakitottunk ki a 16 csatorna eseményeinek egyidejli 6sszehasonlft-
hatésagaval,

Akiertékelés ily modon megoldott szervezésével jelentds élGmunkat
sikertilt megtakaritanunk. Egy atlagos (2 6ra) mérés kiértékelését korab-
ban 2-3 napig végeztilk. A jelenlegi elbkészitési idd 1/2-1 6ra &lémun-
kat igényel, és a gép ezutan elkészili a kivant informécios anyagot. A
merési adatok nagy témegének fogadasa 16 csatorna esetén sokszor a
mérés leallasat eredmén]yezte. Jelenleg ket személyl szamitogép oldja
meg azt a feladatot, amelyet eredetileg egy gép végzett. Amérési adat-
taroldst &s a mérés vezérlesét kildnvalasztva az adattarolas sebességét
t6bbszbrdsére ndveltik.

Amérés megkezdése el6tt az érzékelbk mikodeését, azok csatolasat,
az akusztikus események sebességét, csillapodasat ellendrizniink kell,
Ez a feladat 16 csatorna esetén manualisan iranyitva hossza idét (1-3
ora) vesz igénybe, mely a méreést szikségtelenll meghosszabbita. Eze-
kel a tevékenységekel, a lesztelési eredmenyek tarolasat automatizaltuk.

AmUszerfejlesztéshez is alkalmas, mindenki aftal kéinnyen kezelheid
programozasi feliiletet (Dynamic Link Library) hoztunk létre.

Megvalositotluk a haromdimenzids dbrazoldst, amely a szerkeze,
illetve a tliggvénykapesolaiok abrazoldsanak lehetGségét terjesztetie ki.
Az a tény, hogy a hang terjedése a hullammozgas minGségenek val-
tozasa miatt nem dllando sebesséql, a forrds lokalizdciojanak pon-
tossagat rontja. Kidolgoztunk egy sebessé?mérﬁ rendszert, mely az
egyes fejek kozolt mért sebességekbal épul fel,

Ahengeres és gombi (zart) fellletek esetére megoldottuk a lokalizacial.

Az emlitett fejlesztésekkel, a hangfizikai trvények pontosabb alkal-
mazasaval a hangforras lokalizaldsanak pontossagat jelentdsen fokoz-
1uk. A lokalizdciés algoritmus analitikus modszerrel dolgozik, és figye-
lembe veszi a valtozo hangsebességel a forras-grzékeld szogsehesség
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2. abra A képerydn megjelenithets ellendrzs panel

kapcsolataval. A lokalizacié pontossaga fligg az érzékelési kiiszobtdl,
ezt a méres eldth ellendrzdvizsgalatok alapjan akusziikus kiiszobszint
beallitassal javitotiuk.

Meghibdsodott nyomastarté edények
vizsgdiata
Mikrokristélyos reaktor vizsgdlata

A hengeres, @ 2000x7000x55 mm méret, belll plattirozott, gyen-
géndtvizottacél-késziiléket 15 éves zem utan, mas lzemben torténd
felallitasa el6tt, teljies kord roncsolasmentes vizsgalatnak vetették ala.

A radiografiai és ultrahangos hibakeres6 vizsgdlattal a gyartasi
megengedett hibaknal joval nagyobb méretli és gyakorisagl hibakat
allapiiottak meg. A berendezés pbtidsanak nehézségei miatt szakértdi
feliilvizsgalatra kaptunk megbizést,

Az akusztikus emisszios vizsgalattal (3. dbra) végzett els6 terhelési
probanal csak a legnagyobb méreti repedés (300x15 mm) volt akusz-
tikusan aktiv, azonban egyéb miszaki szempont miatt, a két legnagyobb

SENSOPHONE

p—
f"‘ Parameter

méretit repedés (300, és 100x15 mm) hegesztéses javitasara és helyi
kezelésére kerlilt sor. A javilas utan elvégzett masodik akusztikus
emisszids vizsgalat alapjan javasoltuk a készilek (izembe helyezését,
majd egy év utan, és annak eredményei alapjan a haromévenként
elvegzendd ismételt ellendrzd vizsgalatot.
CO, téroldtartaly vizsgélata

Az egyik szénsavtermeld vallalatnal telepitendé & 2000x6500x20
mm méretli és KO36 anyagl tartaly széllitds soran leesett a jarmirdl. A
készilék leesése soran elszenvedett dinamikus terhelés és a deforma-
ci6 hatdsanak vizsgédlatara akusztikus emissziés mérést is végeztiink,
egyéb méret- és hibaellendrzés mellett.

A prébanyomason nem mértiink a hibas helyen az ép részen mérttdl

eltérd akusztikus aklivitast, igy az U] telephelyen az Uzemeltetésnek nem
volt m{szaki akaddlya.

Anilin térolétartaly

Akét darab KO36 minGségd, & 10 000x7000 mm méretl és 5 mm
falvastagsagu allé hengeres, 10!d feletti tarolétartaly fenék- és képenyle-
mezében, a koncentralt [égtéri klorid szennyezés miatt, a szerelés utan
nagyszamu repedés keletkezett.

Akésziilék tomdrsége érdekében 2 mm vastag belsé lemezburkola-
tot készitettek. A viztdltet ndveléséve! a teljes toltésig akusztikus
emisszios modszerrel ellendriztiik a tartaly terhelhetGségét, a meglévé
repedések viselkedését, illetve a 1dmdrséget.

L Tl Atartalyokon szivargast, repedésterjedést nem észleltiink.
E;] L ]
bz ! » » ., L4 ”»
}f, = Nagy veszélyessegu nyomastarto
| pifs edények dllapotellendrzd vizsgdlata
DL i [_ £—'- Az evente tObb mint 50 mérés kbzlil kiemelkedben komoly miszaki
feladatot jelent 4-5 akuszlikus mérés. Aszerkezetek kilanleges mérete,
T ® anyaga, kérosoddsa, veszélyessége, ?yénasi koriiményei miatt a
— méras elokészitése t6bb iranyd miszaki feladatot jelent. llyen esetben a
! é ° merést 'elﬁtgnulrj‘iér}r készitése, szilardsagi elemzés, laboratoriumi pro-
3. 4bra A 16-csatornds mérés elrendezési elve batestvizsgdlat es altalaban mas miszeres vizsgdlat elézi meg.
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Az anyagok akusztikus-akfivitasa, egy anyagesoporton belil is, az
allapotatol flggden valtozo, ezért szlikséges az azonos anya?( n vegzell
laboratériumi vizsgélat. llyen anyagminia beszerzése csak- kivételes
esetekben leheiséges, ezért roncsolasmentes anyagvizsgalattal
(helyszini metallografiai és mechanikai vizsgélat) hatarozzuk meg az
anyaglulajdonsagokat, amelyek alapjan kivalasztolt, hasonld anyagu
probatesteken vegezz(ik a tesztelésl.

Benzinreformdlo reaktor vizsgélata

A reaktor dllé, hengeres, négy egymasra épitett nyomastarto edény.
Mérete: 42 000x & 2700-1600 mm. Anyaga: SA-387 jell], gyengén
Otvozoll, kézepes szildrdsagl acél.

Akllonleges hosszlsdg miatt a szerkezet egészérdl csak Ggy kap-
hattunk akusztikus Jeleket, hogy 48 érzékelt helyeztiink el egyenletes
elosztasban.

Az akusztikus emisszios mérés Igazolta a szerelés kozben
keletkezett illesztési hiba jelenlétét, de kiros mértékd deformaciora utald
akusztikus aklivitas nem Le[elkezett a prébaterhelésnél.

Olajipari reaktorok vizsgdlata

A hazai olajfinomitékban évente egy-két nagy veszélyesség(l
nyomastarld edany vizsgalatat végezzik. Méretik: ~ @ 2000%10 000
mm, falvastagsag = 50 mm,

Ezek a késziilékek altalaban 16 érzékeldvel jol ,, atfoghatak’.

Az akuszlikus emissziés vizsgalat leheldségét az adja, hogy a
késziilékek szigeteltek, es a szigetelés levétele rendkivill koltseggel
jarna. Abelst terben csak részlegesen lehet allapoteliendrzo roncsolas-
mentes vizsgalatot vegezni, mivel a reaklorokban folyd technoldgiai
folyamathoz kiiibnbozo talcak, terelok, tartok vannak beépitve. liyen
adottsagok mellett szinte egyedtili megbizhatd miiszaki megoldas az
akusztikus emisszios vizsgalat,

Ezideig folytonossagi hibat a mérések soran nem lokalizaltunk, de az
eltlérc’ikaktivités miatt kilonbdz8 hatdrideji ismételt vizsgélatot java-
soltunk.

Levegdszétvalaszto rendszer vizsgélata

Az oxigén és a nitrogén elGallitdsara szolgald technoldgiakban
lelepitett nagyszamu (~ 30 db) nyomastartd edény allapotellendrz vizs-
galatara, a szigetelés bontdsa nélkiil, mas roncsolasmentes vizsgélat
nem létezik, mint az akusztikus emisszids mérés,

A 30x30x30 m méret(i blokk szigetelésének megbontasa a rendszer
lzemképtelenségét eredményezng,

Ablokkan kivilire nylio edénylelilletekre, csatlakozd csévezetékekre
telepitett érzékeldkkel a nyomastartd edenynek dltalaban a legnagyobb
igénybeveteld részeit tudjuk akusztikus emisszios modszerrel vizsgalni.

Ilyen blokk vizsgalatra kertilt sor 1995-ben.

A vizsgalattal ki tudtuk mutatni a tébbterl regeneratorokban
keletkezetl tomortelensegeket oly modon, hogy a témortelenség
akuszlikus észlelése ulan a szivargo és a feltételezett szivirgast fogado
leret azonos nyomasra helyeziik. A megismételt mérés alapjan meg-
taldlluk a szivargést fogadd teret és a hibahelyet is lokalizaltuk.

HUtékori nyomdstarto edények AE-vizsgélata

1991-ben és azt megel6z6en néhany ipari hiitérendszernél emberal-
dozatot is kiveteld csiszakadds tortént.

Ismert, hogy az ammania, bizonyos szennyezettsége esetén, a lagy-
acéloknal fesziiltségkorrdziot okoz. Az ilyen karosodas révid idé alatt
kifeEﬁdhet eqy nyomastarlo edénynél, amely {6mortelensege vagy fel-
szakadasi hajlama miatt komoly veszélyt jelent a kérnyezetére.

Ezért hatarozott ligy 1991-ben az AEEF, hogy a korahban kiadott
hatarozatlan ideji hasznalali engedélyeket visszavonja, és a nagy- és
k6zépveszélyesséqli nyomastarlo edényeke! 12 éven belll, vagy a
regebben engedélyezelt késziiléket a legkGzelebbi ciklusideig allapotel-
lendrz8 vizsgalatnak kell alavetni, illetve ezeket 1993, ftnius 30-g lehet
lizemeltetni.

Laboratriumunk az elmult években kézel tszaz keészilék allapotat
vizsgalta meg. A mddszerek kizott szerepel az akusztikus emisszios
vizsgalat is.

Ahiitdrendszerekbe nedvesség nem kerillhe!, ezért a vizzel 16rténé
egyszerti nyomasproba nem valosithald meg. Idedlis esetben a tech-
nologiai gazt, semleges gazt vagy leagyakrabban nifrogént hasznalnak
a nyomdspraba végrehajtasahoz.

A gdzzal 16rtén6 nyomaspréba soran bekdvetkezé esetleges
lréskor, a gazban tdrolt energia felszabaduldsa miatt, nagy karok
keletkezhetnek. Ennek megakadédlyozdsdra a géazzal {6riénd
nyomasprobanal célszerli az akuszlikus emisszios vizsgalatot alkal-

mazni, mivel a vizsgalat hibakimutato képessége sokszorosa az emberi
érzekelésnek.

Akozel 500 darab nyomastarld edényen: kondenzatoron, elparolog-
taton, folyadékgy(ijidn és folyadéklevalaszin elvégzett allapotellendrzd
vizsgdlatok a lartalyok 30%-anal tartak fal hibat, szabélytalansagot.

Az edények funkcioja (alacsony vagy magas nyomast) és telepitése
(szabadban, zart térben Uzemeld) alapjan rendszerezheltk voltak a
flipikus Uizemeltetési kirosodasok,

Az 500 vizsgalat kdzill két edénynél talalkoztunk fesziiltségkorrozios
karosodassal. Ezeket a repedt készilékeket még a nyomaspraba el6it
siker(ilt kisz(irni. Az akusztikus emisszits vizagalatok az alkalmazott ter-
helési szinten (alacsony nyomasu kér 14,3 bar, nagy nyomast kér 17,6
bar probanyomas) nem mutattak ki anyaghibat csupdn imortelenséget.

A vizsgalatok nagy széma lehet6ve tette az akusztikus események
aklivitisanak értékelését a késziilék tipusa és gyartoja szerint.

Sikertilt megbizhatoan megallapitani azt az akfivitasdsszeget, llletve
aklivitasi frendet a terhelés figgvényeben, amely a lagyacél szerkezetek
anyagallapotdt, gyartasi pontossagat és gyartasi hibait jellemzi,

Az egyenletes terhelésl és allapotl szerkezeteknél minden érzéke-
I6in azonos aktivitast mértink. EMG| vald eltérés az emlitett hibakra utal,
Tehat az akuszlikus emisszios vizsgélat a kozeli jévében a gyartasi
mindségellendrzését is szolgalhatja, nemcsak anyaghiba-keresést.

Osszefoglalés -

Az elmalt hat év tapasztalatai alapjan allithatjuk, hogy az akusziikus
emisszids szerkezei integritasvizsgalat ipari alkalmazasa hazankban is
til van a bevezeiés fazisan.

A vizsgalati modszert az elmit hat évben elsésorban gyartasel-
len6rz6, allapotellendrz6 és varatlan karosodast kévetd szilérdsagl
ellendrzd vizsgalatként alkalmaziuk eredményesen,

Ez ideig az akusztikus emisszios tomarseqvizsgalatot a szilardsagi
vizsgalattal egylitt végeztik, de a kozeljové feladatai kbzott szerepel a
larolotartalyok akusztikus emisszios tmorseguizsgalata,

Az adott anyagi lehetoségeink mellett a hazai vizsgaldeszkzok
beszerzesekor tudomasul vettiik, hogy nem minden szempontbol élen-
iért’: technika birtokosai vagyunk. Ezert jelentds energiaval, a miiszerfej-
eszi0k bevondsdval, szamos, nemzetkdzileg is elismert, fejlesatést
végeztiink,

Anagyszami probatest, nyomastartd edény és kazandob vizsgalata
soran megfeleld tapasztalatra teftink szerl a killonbozd anyagok
(otvozoll es Bivozellen szerkezeli acél) lerhelés alatti akusztikus
viselkedesére vonatkozoan.

A szerkezetekben 1évo folytonossagi hibak akusztikus viselkedését
csak néhany esetben tanulmanyozhattuk, mivel a meiengedett
hibaméreteknél és terhelési szinteknél nem keletkezik akusztikus aklivi-
tas. Ezért olyan kisérleti programot hajtunk végre, amelyben kiselejtezett
edényeket, alfalunk készitelt mihibakkal ellatva, terhelink, illetve fel-
szakitunk. Aprogram végrehajtasatol azt varjuk, hogy a vizsgalafi mod-
szer hibakimutato képessé%éi (erzékenység) toresmechanikal szamitas-
sal mennyiségileg is meghatarozzuk az anyagminGség és a feszliit-
ségallapot figyelembevételével.

Az elért eredményeinkben jelentds szerepiik volt, mind a miiszerek
fejlesztésében, mind a nagyobb terjedelmi mérések elvégzésében a
KFKI-AEKI Nagy Megbizhatosagli Berendezések Laboratdrium, az —
idokézben megszint - Energotechno Kit. és az FErékar Rt
Anyagvizsgélo és Allapotellentrzé Féoszlaly munkatarsainak. A jo
egylittmikodésért e helyen is kiszonetel mondunk.
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BEMUTATJUK A 25 EVES AEEF-LABORATORIUMOT

Tapasztalatok az ipari kdzantelepek wzelokeszﬂeserol

Demeter Akos

Az Anyagvizsgald Laboratérium Vizkémiai Csoportja tobb mint két
évtizede foglalkozik az ipari kazéntelepek tapviz-elGkészitésének vizs-
gélataval, ellenGrzésével.

Visszatekinlve a kezdeti idGszakra, az ioncserélds technoldgidk
timeges elterjedésének voltunk tandi és kbzremikoddi js. Ugyanis,
akkor nyflt lehetdség a Kis teljesitményi, elfogadhatd koltsegl és
mindiségll sotalanitd berendezések telepitésére az iparl kazdntelepeken.
Ez az akkor (jj technologia — mely természetesen az erdmiivekben mar
ismert volt — szamos problémat vetett fel a felhasznalok kdzétt. Gondot
jelentett a sav és a l0g kezelése, raktérozasa, és a kezelt viz, az
eddigieknél bonyolultabb, ellendrzd vizsgalatanak a végrehajtasa.

A vizkémiai csoport ebben az iddszakban t6bb szdz helyszini vizs-
galatot végzett, ahol az elkészitett szakvéleményekben a vizsgalati
eredmények dokumentalasa mellett, az izemben végzendd munkakhoz
is igyekeztlink hasznos tanacsokat adni. Részt vettiink szdmos szakmai
konferencian és k{ilénb6z6 szint( oktatasokon is eldadoként.

1980-ban hatalyba |épett a kazanlizemek vizmindségi szabvanya. A
laboratérium feladatat képezte azon fellilvizsgalatok elvégzése, amelyek
célia annak feltérképezése volt, hogy mely kazanizemek nem ren-
delkeznek vizeldkészitéssel, illetve mely vizelkészitési technoldgiak
nem tudjdk az adott kazan(zemi koriilmények kozott a szabvanynak
megfelel vizmindséget biztositani.

A vizsgalati eredmények azt mutattdk, hogy a vizmin6ségtél és a
kazanlizemi paramétereki6l fiiggetleniil nagy tdbhségben Na-ioncse-
rélés lagyitok Uzemelnek, és ezen technol6gia a meghatarozé az (j
kazantelepek létesitésénél is.

A tapasztalt jelenség bizonyos tervezési problémakra is felhivta a
figyelmet. Ennek kapcsan a laboratérium tevékenysége (j feladatkdrre!
béviilt. A kazanok felallitasi engedélyénél a dokumentacié megkovetelt
része lett a vizkémiai technol6giaterv, amely a nyersviz mindségére
alapozott szamitasokkal kellett alatAmassza a kivalasztott kezelési tech-
nologiat és berendezéstipust.

Ezen dokumentaciok el6zetes véleményezését a Kazanfeliigyelet
részére a Vizkémiai Laboratorium végezte és végzi ma is.

A beérkezett dokumentaciok szama évr6l évre jelezte az ipari
fejlesztés altaldnos allapotat. A szémadatok a tablazat szerint alakultak:

Ev dokumentaciok szama | Ev dokumentaciok szama
1981. 87 1989. 39

1982, 84 1990. 40

1983. 63 1991, 22

1984. 56 1992, 19

1985. 65 1993. 33

1986. 45 1994, 53

1987. 40 1995. 67

1988, 36

A vizkémiai dokumentacik miszaki szinvonala egyre magasabb
lett. Az utobbi években megjelentek a k{ilfdlddn is legkorszer(ibbnek
szamito vizkezelési technologiak a magyar ipari kazantelepeken is.

A szaporodd (j kazantelepek azonban Ujabb problémak megje-
lenését hoztak magukkal. A megsz(ing nagyvallalatok és a hozzajuk tar-
toz0 kazantelepek elvesztették azon begyakorlott szakember
gardajukat, akik a j6 szinvonaltl Ozemelést biztositani tudtak. A étrejott
kis (izemek, a tapasztalataink szerint, még nem tudtak biziositani az
esetenként igen korszer(l berendezések megfeleld szintd kezelését,
ellendrzését, karbantartasat. Az ilyen céllal szervez6dott gazdaségi tar-
sasagok az (zemek napi problémajanak megoldasaban nem tudnak
hatékony segitséget nydijtani.

A gazdasagi szempontok tllstlyos el6retérése — részben a bizton-
sagtechnikaval szemben is - Ujbdl jelentds feladatokat réna a Vizkémiai
Laboratoriumra.

Példaként emlithet6, hogy torekvés van az allandd kezeld nélkili
kazantelepek minél nagyobb szam( kialakitaséara (bérmegtakaritas), de
nehézségekbe (itkdzik az ehhez szlkséges vizminGséget biztositd (sok-
szor koltséges) vizkezel§ berendezések telepitése.

Laboratdriumunk a megvaldsulasi fellilvizsgalatok keretében probal-
ja feltdrni azokat a problémakat, melyek abbdl adddnak, hogy az
engedélyezett tervdokumentacié és a megvalésitott technoldgia, illetve
berendezés esetenként jelentdsen eltérnek egymastdl, sajnos a bizton-
sagtechnika rovasara.

E rovid, szinte csak felsorolasszer( tapasztalatokb6l adédéan lgy
tlinik, hogy a Laboratérium feladatai a tovabbi évtizedekben is adottak
lehetnek.

A jubilalé
AEEF-
Laboratdrium
dolgozéi
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INSTRON SERIES IX anyagv:zsgalatl

programcsomag

Narancsik Zsolt

A Dunaferr Qualitest MinGségligyi Kft. egyik szolgaltatasi terlilete a
Dunaferr Rt. (Dunai Vasmd) tagvallalatai gyartmanyaihoz kapcsolodd
anyagvizsgalat. A Qualitest vezetGsége az anyagvizsgalati szolgaltata-
sok minségi fejlesztését korszerl, félautomata vizsgalérendszerekre
épUlG akkreditalt laboratériumokban latja biztositottnak.

A fenti elv jegyében tortént a Mechanikai Anyagvizsgalati Osztaly
hagyomanyos mikodtetésli szakitdgépeinek kivaltasa az angliai
székhely( Instron Corporation altal gyartott két korszerd vizsgaloberen-
dezéssel. A dontés el6készitését eldsegitette a markanév image-a: a
nagy multd, j6 mindségl berendezéseirdl hires cég nem volt ismeretlen
az anyagvizsgalatban dolgozok el6t.

Aberendezések beszerzése és {izembe allitdsa megtortént, a vezér-
I8 és adatkiértékeld SERIES IX program lehetdségeit az eddigi tapasz-
talatok alapjan mutatom be.

Az Instron univerzdlis vizsgdlorendszerek

=&

5]
:

INSTRON 4206
Wi nsamiarerran

SERIES X HRDE

Az Instron 4206 elektromechanikus anyagvizsgélo
berendezés

Elvi felépitését az 1. dbra szemlélteti. FGbb egységei:
- 4206 vezérl§ konzol;

- 150 kN teherbirast szervomechanikus terhel6keret,
100 kN kapacitast eréméré cella,
hidraulikus befogok,
HRD extenzométer (nagy felbontas(, digitalis nydlasmérd);

- szamitogép (IBM PS/2 modell 56 VGA/mat. tarsprocesszor/HP plot-
ter/nyomtato),
IEEE 488 interface,
SERIES IX vers. 5.30.

1. dbra Az Instron 4206-006 elvi felépitése
Az Instron 8502 szervohidraulikus vezérlé egység

Avezérl6 egység f6bb részei:
— 8500 vezérl6 torony (retrofit);
- szamitogép (IBM PS/2 modell 56 VGA/mat. tarsprocesszor/HP plot-
ter/nyomtatd),
IEEE 488 interface,
SERIES IX vers. 5.30.
Az Instron 8500-as vezérls egység az MTS 810 szervohidraulikus
anyagvizsgalo berendezés vezérlését véltotta fel.
A gép atepitését az Instron sajat tervei alapjan és kivitelezésében
végezte el. Akombinalt berendezés mar két éve (izembiztosan és hite-
les pontossaggal mikodik.

"Ué_qe Ment F& Proba Vizsgalat Adat Jelentés Diagram Szamol Sajat pruq"

— Instron gép: 6060
Lemez szakitouvizsyg. extenz.+ mikrométer (Re,Rm,A80,Re/Rm)

= Szakitovizsgalatod
Vizsgalat cime:
Heq jequzések 1:
Meq jequzések 2:
Adathazis file: nincs

Ertmérd irany (polaritis) valtas: nem

fiz alabbi beallitasok meghatarozzdk a tovabbi paramétereket is.

Mertekequseq tipusa: SI mértékequséq
Szakitogép vezérlés: standard

Letiltuva: Csak adatguiijtést ueqez, a szakltuqep vezérlését nem.

Standard: A Series IX 1ranu1t ja a vizsgalatot, vezérli a gépet a vizsgalat
vége, fejsebesséq és a keresztfej alll funkcidual .

Relaxacm Uguanaz mint a standard, plusz lehetuseu a keresztfej adutt

ideji meqallitasa (a prdba fesziiltséq alatt) és csak adatgyi.jtést végez.

Nyomja le az F1 billentyiit, majd foluytassa.

2, abra SERIES IX program-vezérlés
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SERIES IX programcsomag

Vezériés

A SERIES IX programcsomag négy statikus mechanikai anyagvizs-
gélat vezérlésére és a mérési adatok kiértékelésére képes, ezek sza-
kito-, hajlité-, nyomo- és szal- (fonal) vizsgalatok.

Harom vizsgalatvezérlési mdd hatarozhaté meg (2. dbra)
— leljes korii szoftveres vezérlés, ahol a SERIES IX vezérli a keresztfe-
jet, az extenzométert és az el6re programozott feltételeket,

- csak adatgy(ijtés és adatfeldolgozas, a vizsgalat levezénylése kézi
beavatkozassal,

- relaxacios (zemmod, ahol az adatgylijtés a keresztfej vezérlése utan
is folytatodik. :
Ateljes szoftveres vezérlés biztonisagtechnikai, minGségligyi és gép-
kihasznalasi szempontbdl igen jelent6s.

Vizsgélattervezés

Hozzaférési jogosulisag flggvényében - dltalaban a labormanage-
ment ~ vizsgalali szabvanyok, szerzédések, minéségligyi és egyéb
szempontok alapjan tervezi meg a szilkséges vizsgalatot. A SERIES IX
segltséget ad ehhez a folyamathoz. Altala method-nak nevezett,
tipusvizsgalati eljaras allithato dssze, és tarolhat6 le on-line help segit-

ﬂéqe Ment FG Proba VEETAERD Adat

Jelentés Diagram S=zamol Sajat pr‘n_q"

Szakitduizsqalatd3
rUizs_qélat cime: itoui . B

Instron gép: 4206
xtenzométerrel (Re,Rm,ABO,Re/Rn)

A vizsgdlat vezérlése

Vezérlés
Vizsgalat irdnga: fel
UVezérlés modja : nyilas
Uezérlés tipusa : pacing
Ert—-és nyilaskieguenlités: letiltua
Eld-erd: 0.3000 kN
Kezdeti sebesséq: Z.0000 mn/min
fiuto sebesséq: letiltua

Uezérlés: standard

Ertmérd cella: 100.00 kN i
Sebesség
Dugattyill seb: 9.0000 »z/min
Sehességualtas: elmozdulas
2. sebesséq: 30.0000 nnsmin
Sebességualtas: 3.5000 nm

Vizsgalat vége
Leallitads figuelés: Erfl kiiszobérték

Erfiszint: 0.0200000 kN
Max. erd: 100.0000 kN
Max. meqnyillas: 400 .0000 nn

Keresztfej allj
Esenény : allj, majd vissza
Gép allj: letiltua

Kurzor billentyiik = mez6 mozgatas: <ENT

ER> = valasztas: F1 = HELP

3. abra A method-ban bedllithaté paraméterek: vizsgilati sebesség, vizsgilat vége feltétel, max. erd stb.

— Felhasznaloi hozzaférési jog kezelése
User ID: A MUSZAK Passuword: 00123656

= Meqléud hozzaférési joq
Vizsgalat kezdete "
Reanalizis — @ jraértékelés

Diagramok ra jzolasa
Hozzaférési jelszd valtasa

Valaszthatd hozzaférési jog
Vizsgalat kezdete

Reanalizis — { jraértékelés
Automatikus robot vizsgalat
Kalibralds erd ésrvagy nuitlas
Vizsgalati metddus szerkesztése
Diagramok ra_jzolasa

Vizsgalati adatok meq jelenitése
Vizsqalati adatok szerkesztése \
Hardware diagnosztika
Felhasznaldi hozzaférések
Laborinformacids rendszer
Hozzaférési jelszd valtasa
Kilépés

Hitaay Torlés Azonositd Jelszd Me

nt Rilép

Uj .jogosultsagok addsa a meqlévdkhoz.

ENTER valaszt, Fl-re help

4. abra Az azonosit6hoz meniipontok rendelhetdk. Bel

Iépés utdn csak az engedélyezett miveletek érhetdk el.

28
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ségével. A method-ot csak a jogosult mddosithatja, igy a végrehaitd
‘személyzet részére a vizsgalat menete elére meghatarozhatd. (3. abra)
Vizsgélati eljarasokban (method) meghatarozhatd vizsgalati paramé-

terek:

- berendezés vezérlési paraméterei (terhelési-nydlasi sebességek,
erémérés sth),

~ elvégzend§ vizsgalati tipus (4 féle),

- hasznalt vezérlési méd (3 tipus),

- kapcsolasi limitek, sokrétd technikai védelem,

— alkalmazott ny(ilasmérdk és paramétereik,

- prébatest adatai, méretei, vizsgalati hdmérséklet,

— méretek automatikus eszkozzel valo bevitelének lehetbsége,

— beviteli méretellendrzés lehetdsége,

~ kiegészité adatok, sz6veges informaciok bekérésének lehetsége (5
féle),

~ on-line diagram megjelenithetésége,

- statisztikai szamitasok végeztetése (szoras, kzépérték, variancia),

— jegyz6konyv tartalmi-formai szerkesztése, szarmaztatott értékek meg-
jelenittetése,

- kilsd, a felhasznalt &ltal meghatéarozott szamitasi médszerek és prog-
ramok rugalmas illeszthetGsége.

Hozzéférési jog

Felhasznal6i szintekhez vald tetszéleges program- és adathozza-
férés deklaralhato, ezaltal a minSségligyi rendszerek altal megkdvetelt
adatbiztonsagi, vizsgalattechnikai és dokumentalasi elGirasok
megfelel6en kielégithetdk (ISO 9000, EN 45000). (4. dbra)

Sorozatvizsgalat

Laboratériumunk munkavégzésére a kildnb6zG anyagmindséghdl
allo, de azonos vizsgalati efjarast igényld, nagy darabszdmi prdba-
sorozatok bevizsgalasa a jellemz6.

A SERIES IX egy vizsgalati sorozatban 64 probatest vizsgéalatat teszi
lehet6vé. A szoftver ezen tulajdonsaga igen jelentds szempont volt az
Instron berendezések valasztasakor.

Adatltdrolés, utofeldolgozds

Az elvégzett vizsgalat adatai szamitdgépes hattértarakon tarolhatok.
Amegdrz6tt adatok barmikor — akar egy masik kiértékeld eljarassal is -
Ujra feldolgozhatdk. Az adatokbél képzett diagramok tetszGleges idGben
mind a képernyén, mind nyomtatdn (plotteren) kirajzoltathatok.

Nemzeti nyelv hasznalata

SERIES IX meniiszévegeit, lzeneteit (n. message allomanyokban
térolja. Ezek a széveges allomanyok lefordithatok, atirhatok. Forditas
utan az anyagvizsgalé anyanyelvén kommunikdl a szoftverrel, ez beta-

6.00 —
L),

KORVIZS4.HMRD

ERG
L

6.6 2006 30.0 46.0 50.6 69.8  70.0
ELMOZDULAS ]

CENTER?-re folutaton: <ESCH-re uéhe
Pr. Keresztn, Hp 0.2 Rel Bn ABo

Rp 0.2/Am  ReL/Rn

2 (nn?) (N/nmm>) (N/mn2) (H/nm2) )
S 13.58 252.4 249.1 31z2.8 39.28 .7364 7276
6 19.40 254.5 249.3 344.0 39.95 7397 .7248

5. dbra A vizsgilati (on-line) képernyd az eredménysorokkal

<ENTER> -re toudbb, <ESC> -re vége
GH494KP Préba: 601

LN A NN EL R LR S L LR R A R R R LA A TITTITTTTTT

400 —

Fesziiltség  N/mmZ
n
8

=
o
t=1
L

bbbl

0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.60 3.50 4.00 4.50
Elmozdulés  (mm)

6. dbra A diagram bdrmely része kinagyithaté

nuids soran kisebb iddraforditast igényel, betanités utdn pedig a prog-
ramkezelés biztonsagosabb.

Mértékegységek hasznalata

Avizsgdlati eljarasokban meghatarozhatd a kimeneti adatok mérték-
egysége, ami lehet angol, SI, metrikus és vegyes. A letarolt vizsgalati
adatok béarmelyik mértékegység szerint értékelheték. Ez a lehet8ség az
angolszasz és eurdpai piacra egyszerre dolgozd laborok munkajat nagy
mértékben egyszerdsiti.

Diagram, eredmények

A szamitdgép képernyGjére kllonbozG szinben és méretben on-line
diagramok jelenitheték meg, a képzett szamszer( értékek pedig maxi-
mum 7 oszlopban a képerny6n is kiirathatok. Az on-line képerny6
tébbféle madon alakithato ki.

Alaphelyzetben a vizsgalati képernyG tartalmazza az aktudlis vizsga-
lat fontosabb paramétereit, diagramokat és a maximum 9 eredménysort.
(5. &bra) Lehetség van a diagram méretének névelésére, ez a megje-
lenithet6 sz0veges informacié csokkenésével jar egylitt. (6. 4bra)

Felhasznaldi programok futtatdsa

Egy-egy mérés elvégzése utan kiértékeld felhasznaldi program
hivhatd meg a SERIES IX programbél. A mérési eredményeket a
SERIES X a felhasznaléi programnak atadja, majd biztositja az ered-
mény visszavételi lehetdségét.

Méréssorozat utan is hivhato felhasznaldi program, itt egyedi igény
szefint kialakitott mérési jegyz6kdnyvek készithetdk.

A SERIES IX szamitsi lehetSségei

A SERIES IX a mérési adatokat gy(iti és digitalizilja, a vizsgalat
befejeztével pedig egy-egy mérési pont koordinatajaként tarolja.
Vizsgalati eredmények szamitasa, majd az eredmény megjelenitése
képerny6re és nyomtatora kérhetd. (7. dbra)

Gyari beépitett fliggvények

Az eljarasokban rogzitett szamitasi fiiggvények a tarolt pontsoroza-
tokat értékelik ki. Beépftett figgvényként, kb. 250 fliggvény hasznalhato,
vellk a kiértékeld eljaras modulszerdien dsszedllithato.

Felhasznéldl szémitdsok, képletek

Egyszer(bb egyedi szdmitasok a képletszerkesztt segitségével
definidlhatdk, az ehhez szilkséges szdmszer(i adatok a vizsgalat folya-
man beadhatok. Osszetett szdmitasok végzésére és kiértékelésekre a
mar leirt felhasznaléi program hasznélhato.
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Osz IFiggu. | Nyomtatdn meq jelend | 1 Konu. IForma ILimite
sZ. |szan | erednény fe jléc ] M.e. | faktor  lvalaszl eng.
1 62.2 Vastagsag ad (rm) 1.0000
2 62.1 Szélesseq bo (mm) 1.0000
3 980.5 Keresztn. s0 (mn2)
4 10.2 Eri Rp0.2-nél Fp0.2 (M) 1000.0 F 8.1
5 14.2 Erd alsd folyasnal FeL (N) 1000.0 F 8.1
6 1.2 Szakito erd Fr (N 1006.0 F 8.1
7 10.4 Equezm. folygashat BRp 0.2 (N/mm2)  1.0000
g 14.4 Ailso folyashat ReL (N/mmZ)  1.0000
9 1.4 Szakitd szilards. Rm (N/mmZ)  1.0000
10 51.6 Szakadasi nyialas ABo ) 1.0000
11 980.4 Rp »Bm viszonysz.
12 1980.3 Rel./Bm wviszonysz.

A)d, Tlorol, Flormaz, Mlddosit, Rlendez, Kdoduetkezd kép, ESC menii [K]

7. abra Nyomtatott jegyz6konyv kialakitdsa

6SSZegzés A 386 SLC (SX) processzoros szamitogépen is kielégitd mlveleti
sebesség érhetd el — kooprocesszor segitségével.

Az [nstron 4206 és az Instron 8500 — MTS berendezések a Qualitest

Kit. Mechanikai Anyagvizsgélati Osztalyan folytonos miiszakban - gya- A mai WINDOWS divathulldm szerint kifejlesztett, rendszerszinten
korlatilag 24 6ras (izemben — 2 éve m(ikddik. instabil m{ikodés(, erbforras-pazarlé programok megfelel8 alternativaja

Az IBM DOS 5.0 rendszeren futé SERIES IX program - program- | a DOS-0s SERIES IX 5.30 verzioja. Aki (zemszer{ vizsgalatra akarja
hibara visszavezethet6 — rendszerdsszeomlast nem produkalt. hasznalni berendezését, az nem fog csalddni a SERIES IX-ben.

CYGN US INSTRUMENTS LTD

TOBBSZOROS VISSZHAG ELVEN MERG ULTRAHANGOS FALVASTAGSAGMEROK
NORMAL, ROBBANASBIZTOS ES VIiZALLO,
VALAMINT ADATTAROLOVAL EGYBEEPITETT KIVITELBEN IS.

Muszaki kereskedelmi képviselet: UNIFORD Bt. » Rézsa Sandor lgyvezetd
Kizarélagos magyarorszagi forgaimazo: GENSET Kft. 2040 Budadtrs, Szabadsag Gt 140/2.
9700 Szombathely, Zanati 0t 4. Tel./fax: 06-94/329-569 « Mobil: 06-20-428-545 Tel.: 06-23/420-075, 06-60/348-000; Fax: 153-6244
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IV. Magyar Minoségi Hét

A Magyar MinGség Tarsasag — az alapszabélyaban foglaltaknak
megfelelden — fontos feladatdnak tekinti a termékek és szolgaltatasok
minGségével kapcsolatos informéciok széles kor(i terjesztését és
4ltalaban a mindség propagandajat. Ebben a szellemben mar negyed-
szer szervezte meg, A Mindségért Alapitvannyal egyittmikodve, a
Mindségi Hetet, mely gazdag programot kinalt az érdekl6déknek.

AMinGségi Hét az alabbi rendezvényekbdl altt:

— Nemzetkozi konferencia a mindséglgy altalanos kérdéseird|,

~ MinGségtigy a villamosenergia-iparban témakeér(i el6adassorozat,

- Kornyezet- és minGségmenedzsment témakdri elfadéssorozat,

- Orszagos Mindségligyi Kiallitas,

— AMagyar Min8ség Haza kiallitas.

A konferencia célia az volt, hogy minél szinvonalasabban mutassa
be a vildgviszonylatban id6szer( minGséglgyi kérdéseket, kivald bel- és
kilfoldi szakemberek tolmacsoldsaban.

Ezeket a konferencia 48 el6adasa 2 plenaris és 5 szekcibllésen tar-
gyalta.

Anyité plendris (lés a mindségligy jelenlegi magyarorszagi és kiilfol-
di helyzetét ismertette. Megallapitotta, hogy az utobbi években
Magyarorszagon is fejlédott a mindségkultdra és - ha lemaradassal is —
kovetjlk az iparilag fejlett orszagokban érvényesiild tendencidkat. Ahar-
madik fél altal tandsitott min8ségbiztositasi rendszerek széma pl. nalunk
még csak 200 és 300 kozétt van, szemben az iparilag fejlett orsza-
gokkal, ahol a tandsitott minéség az exportalé véllalatoknal mar szinte
minimum kdvetelmény.

Beszamolok hangzottak el az IKM mingségligyi akfivitasaral, a
piacgazdasaghoz illeszkedd, dj nemzeti szabvanyositasi, valamint
nemzeti akkreditaciés rendszerlnkrdl, a fogyasztovédelem és a
mindség Gsszefliggéseirdl.

Az 1. szekcid el6adasai arrdl nyljtottak tajékoztatast, hogy az infor-
macio-technoldgia milyen szorosan fiigg 8ssze a minGségbiztositassal,
kilonosen az integralt informaciés infrastruktira nyljt sok Ui
lehetGséget.

A minGség és a gazdasdgossag Osszefiiggéseit targyald 2. szekcid
elméleti és gyakorlati Utmutatassal szolgalt arr6l, hogy mibe kerll a jo
minGség vagy annak hidnya?

A szolgaltatdsok minGségbiztositasaval foglalkozott a 3. szekci,
melynek sdlypontja az egészségligyi, a mobil tavkézlés és a kdziizemi
szolgaltatasok voltak.

A 4. szekcid a teljes kord minGségmenedzsment terén elért ered-
ményeket és nalunk is felhasznalhatt lehetfségeket ismertette, killdnds
tekintettel a TQM és a vallalati kultira kapecsolatéra. Tébb el6add is
hangsllyozta a human tényez§ szerepét: barmilyenek is a gyartds
szervezete és eszkGzei, a minGség az embereken, a vezetdkdn és a
végrehaijtok szakiudasan és motivaltsagan malik.

A minGségbiztositas és -tanlsitds kérdéskorét dlelte fel az 5. szek-
cié, amelyen a hazai és kllf6ldi tanlsitok és tandcsadok 6sszegezték az
eddigi tapasztalatokat, és vazoltak a sikeres tanUsitasi folyamat hatasat
az Uzleti életre és a kbrnyezetre.

Az elhangzott el6adasok és a kialakult vitak alapjan a konferencia 6
mondandbja az Ajdnidsban foglalhaté dssze.

Az Orszdgos Mindségigyi Kidllitason részt vett kiallitok bemutat-
tak:

— a hazai és nemzetkozi piacon elért vallalati eredményeiket,

- termékeiket, termékesaladjaikat, szo!galtatasaikat,

— minBségbiztositasi rendszerilk kialakitisanak modjat és miko-
désének eredményeit,

- a minGségfejlesztéssel kapcsolatos tanacsaddi tevékenységliket,
az alkalmazott modszereket, technikakat,

— a vezetés, a minGségiranyitas, a mindséglgyi rendszertanisitasra
valé felkészités technologidjat és az ehhez kapcsolddd szamitogépes
hardver-szoftver timogatasok lehetfségett,

- a tanUsitési eljarasok soran szerzett tapasztalatokat.

A Magyar Min6ség Héza kidllitason valé részvétel jogat palyazat
(tjan lehetett elnyerni.

Apalyazaton részt vehetett minden Magyarorszagon bejegyzett gaz-
dalkodd szervezet, amely termel§ tevékenységet végez és az ditala
eléallitott termék import tartalma nem haladja meg az 50%-ot, valamint
igazolni tudta annak j6 min6ségét és a gyartasi rendszer megfelels-
ségének tanusitasat.

A beérkezett palyazatokat elbiralo zs(ri altal elfogadott termékeket
eredetiben, maketten vagy poszteren lehetett bemutatni.

Ezt a jogot a kévetkez6 cégek nyerték el:

Ajkai Aluminiumipari Kit., (Ajka), Bakony Mdvek Autbalkatrészgyarto
Rt., (Veszprém), Biogal Gydgyszergyar Rt. Tapasz Uzletag, (Debrecen),
Dunaferr Lemezalakit6 Kft., (Dunadjvaros), Dunapack Papir és Csoma-
goléanyag Rt., (Budapest), Ganz Gépgyar Motor Kit., (Budapest), He-
rendi Porceldnmanufaktira Kft., (Herend), KTM Kérnyezetbarét Termék
Kozhaszn( Tarsasag,(Budapest), Magyar Villamos Mdvek Rt., (Buda-
pest).

Akiallitas teljes idétartama alatt lehetéséget biztositottunk a kiallitok-
nak, hogy téritésmentesen sajtotajékoztatét illetve bemutatkozé vagy
szakmai el6adasokat tarthassanak. Akiallitok kozel fele élt is a felkinalt
lehet@ségekkel.

Torekvésiink sikerességét az eddig négy alkalommal megtartott kial-
litasok Bsszehasonlitasa mutatja:

Ev: 1992 1993 1994 1995
Kiallitok szama: 25 66 75 65*
Kiallitasi terliet, m2: 102 358 386 408

* A csokkenés oka, hogy néhany kiallité lényegesen nagyobb terdletet vett igénybe mint az
el6z6 évben.

Ajénlas

1. Az arszag mindségkultdrajanak tovabbi fejlesztéséhez szlkség
van kormanyzati minGségpolitka és -program megfogalmazésara és
széles kor( ismertetésére. Ez szolgalhat keretil a hazai gazdalkodok,
tarsadalmi és mas szervek mindséglggyel kapcsolatos akcidihoz. E
poliika és program éplljon az Eurépai Unié dltal kidolgozott politikara
(European Quality Promotion Policy), alapelvekre és attdl csak
kilondsen indokolt esetben térjen el. Ajogrendszer harmonizaciéja is az
egyik elofeltétele annak, hogy a hazai termékek és szolgéltatasok a
fejlett ipard orszagok piacain versenyképesek legyenek.

Az is része a mindségkultira fejlesztésének, hogy a fogyaszto-
védelemre vonatkozé — mai jogrendszeriinkben szétszorian megtalal-
haté — szabélyok egységes szerkezetben jelenjenek meg.

2. Az elmlt években szdmos magyarorszagi véllalat vezetett be
korszer(i minGségbiztositasi rendszert és szerezte meg nemzetkdzileg
elismert szervezetek tan(sitdsat. Tovabbi véllalatokna! rdébredtek
ennek & fontossagara és elkezdték az ilyen irany( felkészllést. Nem
nélkildzhetd, hogy a termeldk és a szolgaltatok tovabbi eréfeszitéseket
tegyenek a tanlsitas elnyerésére. Ennek részbeni finanszirozéséara az
OMFB altal menedzselt Phare TDQM-program is fedezetet ny(jthat.
Azok az el6adasok, amelyek a minGség és a gazdasagossag, tovabba a
minGség és az informatika dsszefliggéseit targyaltak, sok értékes infor-
macidval szolgaltak a tovabbi felkészlléshez. Sok tapasztalat figyel-
meztet azonban, hogy a tantsitds megszerzése csak akkor értékes, ha
nemcsak egy ,,igazolas’, amelyet fel lehet mutatni, hanem a véllalat
megujuldsara, rendszeres tovabblejlédésére is késztet.

3. Az ISO 9000-es szabvanysorozat nagy segitség a minGség stabi-
lizalasaban. A szabvanyokon alapulé minéségbiztositasi rendszer
bevezetése és tansitisa azonban ma mar nem elég az Uzleti sikerhez.
A piacon helytalld és terjeszkedd vallalatok annak kaszonhetik pozi-
ciojukat, hogy felismerték a teljes kor(i mindségmenedzsment (TQM)
kulcsfontossagu szerepét, vagyis azt, hogy a vezetdk és a dolgoztk min-
den tevékenysége kihat a minGségre. Ez a szemlélet (jj lehetségeket
tar fel, és nem csak a minGséget, hanem a vallalat atfogo ered-
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ményességét is javitjia. A minGségbiziositasi rendszerek bevezetése és
tanusitdsa tehat nem cél, csak egy kbzbens6 mérfolaks, amelytd! kiin-
dulva tovabb kell [épni a teljes kor( minGségszabalyozas iranyaba.

4. A nemzeti tandsitasi és elismerési (akkreditalasi) rendszer kiépi-
tése tekintetében jelentds |épések torténtek. Az orszaggy(ilés megalkot-
ta az U}, nemzeti szabvanyositasi rendszerre és a nemzeti akkreditacids
rendszerre vonatkozo torvényeket. Tovabbi igyekezetre van szikség,
hogy e rendszerek miel6bb kialakuljanak és megfelel6en mikédjenek.

5. Az Eurdpai Uni6 orszagaiban egyre szorosabb a kapcsolat a mi-
néségbiztositas és a kdrnyezetvédelem kozétt; erre nézve (j ISO szab-
vanysorozat készll. Célul t(izték ki tovabba a kérnyezetbarat termékek
nemzeti rendszereinek egységesitését (Eco-labeling), hogy elharitsék
az esetleges kereskedelmi korlatokat.

Szilkséges, hogy a hazai miiszaki szabalyozas is felfigyeljen erre, és
a hiztonsagtechnika, egészség-, kémyezet- &s munkavédelem is be-
éplilin a mindségbiztositasi rendszerekbe és tovabb fejlddjon a kor-
nyezetbarat termékek rendszere.

6. A hazai termékek jelentGs része ma mar megti, esetenként
meghaladja az azonos rendeltetés(, tbbnyire joval dragabb importter-
mékek mindségi szintjét. Célszer az olyan hazai termékek széles kor(i
népszerlsitése, amelyek mindségjellemzGi kiemelkeddk, gyartasuk

mindséghiztositasi rendszerben folyik és ezt egy fliggetlen szakértékbél
all6 zslri elismerte. Szilkség van erre a célra létrehozott Magyar
Min6ség Haza elnevezésli mozgalom kiterjesztésére, allami és tar-
sadalmi tAmogatasara.

7. A konferencia killénds jelentGséget tulajdonit a minGségkultira
fejlédése szempontjabdl az ismeretek elterjesztésének és a minGségtu-
dat fejlesztésének. Ebben kiemelkedd szerepik van az okiatasi
intézményeknek, mliszaki egyetemeknek, fiskoldknak és kézépiskolak-
nak, de nem utolsésorban a sajtonak, beleértve az elektronikus médiat
is. Amin8ségilgyi oktatés fejlesztését a Phare TDQM-programja anyagi-
lag is témogatja. A konferencia nyomatékosan utal a minGségiigyi isme-
retek elterjesztésének fontossagara. Ebbdl a munkabdl a minsegiigyi
tarsadalmi szervezeteknek is jelentds részt kell vallalniuk.

8. A konferencia végezetll felhivia a figyelmet arra, hogy a
mindségligy fejlesztése a teljes tarsadalom érdeke és egyuttal feladata
is. Ebbdl kdvetkezik, hogy a tarsadalmi szervezetek miikddjenek egyitt,
kezdeményezzenek dntevékeny mindségi akcidkat. Els6sorban azokat a
terlileteket tarjak fel, amelyeken a minGségligy fejlédésében eddig
kevés eredmény mutatkozott, mint pl. a szolgaltatasok. A pénziigyi for-
rasok felett rendelkez6 alapitvanyok, bankok segitsék, tamogassak e
mozgalmak kibontakozasat.

Pékh Miklés — Dr. Réth Andrés

[
PANAMETRICS

lakoztathato hozzd.

mérés és 750 A-kép tarolhatd a kész(ilék adatgy(jt6jében.

eltérés mértéke.

Forrd mérés ,,hideg fejjel”

Afinomitok reaktoraiban a normalis (izemi hémérséklet eléri a 490°C értéket is. Minthogy a reaktorkeverék llandéan a rendszerben marad,
a 34-36 mm falvastagsagu cs6vezeték ellendrzése meglehetsen nehézkes.

Az dbrénis 1athato készllékrész falvastagsagmérését a készllék ledllasa nélkll gyakorlatilag csak roncsolasmentes mddszerrel lehetséges
elvégezni. Ehhez azonban figyelembe kell venni a mérési helyek csaknem félezer fokos fellleti hémérsékletét!

A 26 DL Plus ultrahangos falvastagsdgméré késziilék jatszva megbirkézik ezzel a zord korllménnyel, mivel héallo vizsgélofej csat-

Ezt a készilléket a korrdzids karosodasok kiméréséhez fejlesztették ki. LCD-kijelz6je megjeleniti a visszhangjel A-képét, valamint a falvas-
tagsag mért értékét mm-ben. Amegjelenitett A-kép egyuttal tanUsitja a vizsgaldfej csatolasanak megfeleld minGségét is. Ez az egykezes készlilék
természetesen dokumental minden egyes mér6helyet az egytdl 16 jegyl alfanumerikus szamkod formajaban. Tébb, mint 6000 vastagsag-

Areaktorkdpeny 34-36 mm-es vastagsaga a 26 DL Plus készilék méréstartomanyanak inkdbb az alsé felébe esik. A méréstartomany terje-
delme, az anyagtdl fiiggéen, 0,5—400 mm. A Mach-hullamok viszont inkdbb a tartomany fels6 hatarara esnek, igy példanknal maradva, a
-20...+450°C mérési hémérsékletnek a vizsgalofej kitehetd. Akészilék egyébként automatikusan felismeri a vizsgaléfej-cserét és elvégzi a kalib-
ralast is. A készliléken beallithatd a riasztasi érték, a maximalis és a minimalis értékek, illetve differencia izemmodban az el§irt értéktdl vald

Anyoméastartd edények, tartalyok és az acélszerkezetek elsé szamU ellensége a korrdzid, killéndsen a lyukkorr6zié. Az ellato és a technolé-

-----

giai vezetékek maradék falvastagsaganak ismerete nem csak bizton-
sagtechnikai jelentdségdl. Akémiai és a petrolkémiai berendezések nem
tervezett leédllasa miatti veszteségek tobbszérosen meghaladjk az itt
Ismertetett mérGrendszer értekét. Am az acélfeldolgozo ipar, a vizmi-
vek, az épitésiigyi és miszaki biztonsagi felligyeletek sem nélkilozhetik
ezt a mérbeszkozt, amellyel megbizhatt és roncsolasmentes vizsgalat
végezhetd.
A 26 DL Plus ultrahangos falvastagsagmérével a maradék vastag-
sag a vegyipari kész(ilék leallitdsa vagy a tartdly ledritése nélkdl
pontosan megmérhet6. Az acélon kivill szdmos mas anyag, mint m{-
anyag, keramia, Uveg vagy szinesfém vastagsaga is megmérhet6 ezzel
a készilékkel. A kis méretl, nagyfrekvencias méréfej lehetdvé teszi a
mérést példaul kis sugard, érdes, vagy nehezen hozzaférhetd felli-
leteken is, illetve valtoz6 vastagsagprofili szakaszokon. Novelt hdmér-
sékletd (500 °C-ig) felllleten végzett méréskor még a csatoléanyag
elparolgasa elétt mar megkapjuk az eredményt. Akésziilék tajékoztatja
a kezel6t, ha a mért érték eltér az elfzetesen bedllitott és még elfogad-
hat6 értékekidl. lgy a csdvek, vagy tartdlyok veszélyesen elvékonyodott
helyei gyorsan és megbizhat6an feltarhatok. Akész(ilék adattaroléjanak
készdnhetben elmarad a faradsagos és id6trablo jegyzokdnyvezés. Az
RS 232 csatlakozén keresztlll a PC-re atvihet6 adatok feldolgozasa és
kinyomtatisa a dokumentacié elkészitését lényegesen megkonnyiti.
Ugyanakkor ez a sokoldal, egyszerien kezelhetd 26 DL Plus készllék
ara igen gyorsan megtérl.

Hans-Joachim Krech
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Csak harom tapintégomb szikséges — a boriton is lathaté — Epoch Ilf
legkorszer(ibb késziilék Gsszes funkcidjanak vezériéséhez. Az item
select - mezd kivalasztoé - tapiniégombok jol felismerhetden zéldelnek.
Az egyszerii kezelést az utanveze!§ tapintok teszik lehetévé. A ké-
szlilék erbsitése a legtdbb nagykészilékével azonos, am a hordozhaté
készllékek koziil ez az elsd, amely

egyszerre jelzi ki az A-képet és a falvastagsag mért értékét.
Avilagos elektrolumineszcens kijelz6t a nagy felbontas és a gyors kép-
alkotasi frekvencia jellemzi. Avizsgalofej akar 60 Hz frekvenciaval is len-
getheld, de az esetleges hibahely megbizhatéan felismerhetd. A nagy
képerny@ csillogasmentesen és szokatlan mélységi felbontasban mutat-
ja nemcsak az A-képet, hanem a nagy méretli szamokkal a mért vastag-
sagot is. Az Epoch Il kdzvetlenill tajékoztat a hangutrdl, a reflektor veti-
tési tavolsagarol és mélységi helyzetérdl. Impulzustarold izemmaodban
az A-képet tartosan kijelzi a készlilék, mivel a kezeld nem nézhet a képer-
nyére, ha nehezen hozzaférhetd helyen mér.
A nagyfrekvencids képalkotds a téves értelmezések elker(ilését is
szolgélja, példaul amikor 5 mm-nél vékonyabb targyat vizsgalunk.
Ugyancsak a biztonsagot szolgélja a programozhaté riasztas, példaul
a falvastagsag hatarértékének tllépésének jelzésére. Kivansagra az
Epoch Il készilléken a DAC-gdrbével egyiitt jelenithetd meg a regiszt-
ralasi kiiszdb atlépését jelz6 riasztasi funkcio.
Az Echo-Echo-Modul {izemmddban — amit az abra is szemléltet -
dltaldban nem sziikséges el6zetesen eltdvolitani a felilleti bevo-
natol, a késziilék a nettd anyagvastagsigot méri,
A mérés dokumentala-

GRIN 15,948 RAKGE 1.000 in sat megknnyiti a ké-
RED 0% szillék adattaroldja,
NIN DESTH 0.22 10.305 in | amelybenvagy 300 A-

kép a beallitasi adatai-
val, vagy 3000 vastag-
sag erték a helykdd-
jaival egydtt tarolhato,
iletve visszahivhatt a
készillék képernydjé-

1003+ K

T

¥ fedd
L= =
s e =

435 (|| e re. Ugyanigy, mint a
:\ | ' PC-nél, a kezel§ la-
-2,-15 i - - pozhat az adatokban
o \ I ! 7 o és mellérendelheti az
0! Wl\-m-«-u} frmnss A-képet. Az eltarolt
0 2 4 & 5 10 adatok az RS 232 csat-

[ ECHOZECHG SELECTED | lakozason keresztiil —

kilon PC nélkil is —
kbzvetlenll kinyomtat-
hatok. Megvannak pél-
déul a masolasi, a beviteli &s a t6rlési funkcidk is. A dokumentdcio oly
egyszerlien elkészithetdé ezzel a sokoldali készilékkel, mint eddig
még soha.

Az Epoch lIl nyolc 6ran at elldthato energidval a kezel6 derékszijara
csatolhatd telepr6l. Ezért maga a vizsgdlokészillék a lehetd leg-
kénnyebb, minddssze 1200 g; és még a készillékbe helyezhetd 6 voltos,
négy Uzemérat biztositd akkuval is csak 2200 g, mig a nyolc lizeméras
12 voltos akkuval 2900 g.

Ez a miszercsoda 5 cm vastag, 18 cm széles és egy Ad-es lapnal ala-
csonyabb. Anormal tartozék derék- és nyakszij hasznalataval a kezelé
mindkeét keze szabad marad. Amint a boriton kdzolt foton is lathatd, a
készllék feltdmaszthatd a csévezetékre a fogantylja segitségével. A
képerny6t a kilsé zavard fénytél ermnyd védi, amely Gsszecsukva a
képernyGt a sérliléstdl is megovia. A készilék (itésalld haza és a tasz-
tatura froccsend viz ellen védett. A nagy méretli tasztatura véddkesz-
ty(iben is kezelhetd, és a csatolokdzeg vagy az olaj sem tesz kart benne.
Hol alkalmazhatjuk az Epoch Il késziiléket? Minden{itt, ahol rész-
letesen vagy gyorsan — s6t még mérés kdzben is — dokumentalt mérési
adatokra van szlkség, mint példaul hegesztési varratok, plattirozott
fellletek, csévezetékek, taroldtartalyok és nyomastarté edények vizsga-
latandl, ahol vastagsagmérésre, vagy repedésvizsgalatra van szlkség,
vagy ahol a legszigoribb kdvetelményeket tdmasztjak a gyartasellen-
Grzésnél. Hans-Joachim Krech

und Bedienerfreundlichkeit!
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MINOSEGBIZTOSITAS

Avillalatok dj kihivasa

KérnyezetirGnyitdsi rendszerek tanisitésa

Az ipari tevékenység kdvetkeztében a kérnyezetben olyan karosoda-
sokat fedeztek fel Gjabban a szakemberek, amelyeket a hagyomanyos
maddszerekkel nem lehet orvosolni. Ezért kapott teret az az elgondolas
az Eurépai Unioban, hogy a problémak elé kell menni, nevezetesen: az
ipari termékeket gyartok vagy szolgaltatast végz6k ne csak azt bizonyit-
s&k, hogy a termékik mindségileg megfelel6, hanem azt is, hogy a
kornyezetiranyitasi rendszeriik biztositja az olyan szennyezések elke-
rilését, amelyek visszafordithatatlan karosodast okozhatnak a kdrnye-
zetben.

Az EU-ban 1993-ban megjelent |ranyelvekrol dr. Czitan Gaborral, a
TOV Rheinland Hungéria vezérigazgatéjaval és Dobos Rdzsa kornye-
zetvédelmi szakauditorral beszélgetink.

Anyugat-eurépai orszagokban a talajvédelemre, a vizvédelemre, az
ember védelmére, a kdrnyezetet szennyezd anyagok elleni védelemre
komoly rendelkezéseket hoztak szigor(i emisszios hatarértékekkel, ame-
lyek teljesitése tobb oftani véllalatnak is gondot okoz, akarcsak a tel-
jesités bizonylatolasa. Amelyik vallalat az ez irdnyd munkajat rend-
szerbe foglalja, tovabba azt bizonylatolja, az sokkal egyszer(ibben és
olcsébban gondoskodhat a kérnyezetvédelmi eldirasok teljesitésérdl —
mondja Dobos Rézsa.

Az alapelv szerint a nullszintet az EU kérnyezetvédelmi elGirasainak
teljesitése jelenti. Az a vallalat tan(sithatjia kérnyezetirdnyitasi rend-
szerét, amely az elGirdsoknal jobb értékeket kivan elérni, és
kémyezetvédelmi munkajat folyamatosan javitani akarja. Ehhez min-
denekel6tt ki kell épiteni a szervezetet, amelyet felelSs vezet6 iranyit,
akércsak a mindségbiztositas terén. Akdrnyezetvédelmi vezetd felligyel
az egész rendszert, figyelembe véve a talajvédelmet, a vizvédelmet, a
leveg6-kibocsatasi értékeket, és folyamatosan vizsgélja azokat a
lehet8ségeket, amelyekkel javithatd a rendszer mikédése.

Kilénds figyelmet érdemel a szilérd szennyezdanyagok kibocsatasa,
tekintettel arra, hogy szinte az egész vilagot eldrasztja, és nemsokara
nem tud vele mit kezdeni az emberiség, tehét elébb-utdbb elégetik vagy
visszadolgozzak. Europaban viszont éppen az égetdmUvekre vonatkoz-
nak a legszigor(bb levegd-kibocsatasi hatarértékek.

Allami segitség kell

Amennyiben komolyan gondoljuk az orszdg Eurépai Unithoz csat-
lakoz4sat az ezredfordulé tajan, akkor ezen a teriileten is Iépni kell, mert
hidba teljesitiik a mindségi elirdsokat, a kérnyezetvédelem nem
kielégité allapota megneheziti terveink valora véltisat. Ezen pedig csak
allami beavatkozéassal segithet(ink, hasonléan a minGség kérdéséhez,
amelyet slkeresen megoldottunk — mondja Czitdn Gabor. Am az &llami
szerepvallatdsnak ma még a csirai sincsenek meg, és nem is valészind,
hogy éppen a jelenlegi megszoritd iddszakban jutna pénz ilyen terliletre,
kildndsen U] hatdsag felallitasara.

A hatésdgok mikddése szempontjabél példanak vehetjik
Németorszagot, amelynek hatdsagai altaldban nagyon kis létszamuiak,
van viszont jelent6s szakért6i hatteriik. A szakért6k killdnbdz6 helyeken

dolgoznak, megbizasuk mindig eseti, és csak az altaluk elvégzett munka
utén kell fizetni nekik, nem terhelik tehdt (gy a koltségvetést, mint a nagy
dlland6 létszdmi hatésagok. Magyarorszagon erre van megfeleld
szellemi potencidl, a mikodietés viszont nem megoldott — mondja
Dobos Rézsa.

Szemléleti véltozdsok

A kdrnyezetvéddk olyan hangosan hallatjgk hangjukat a nyugati
orszagokban, hogy komoly szemléletbeli valtozasokat valésitottak meg
az emberek gondolkoddsaban. Megintcsak német példa: ott a vasarlok
mér nézik, hogy az a termék, amit megvasarolnak, valéban kérnyezet-
kimél6-e. Erre buzditjak is a hatosagok Gket, a szép szavakon kiviil 100
mérkaval. Ez természetesen arra nem elég, hogy a régi, de még
mﬁk(")d(”)képes héztartasi eszkdzelket lecseréliék, de arra igen, hogy a
tonkrement régi helyett kbryezetbarat Gjat vegyenek. Aprogram sikerét
bizonyitja, hogy az erre szant méarkamilliék , félidében” elfogytak Eszak-
Rajna-Vesztfaliaban.

Mindenekel6tt a torvénykezés mielébbi megkezdését szorgalmazza
Czitan Gabor, tekintettel arra, hogy a nyugati orszagok is csak a kozel-
miltban kezdték meg ez irany( munkajukat és most még kénnyen ,,tel-
széllhatunk a kdrnyezetvédelem europal vonatara”, mint tettik azt a
minGségbiztositassal. igy a cégeknek is lenne |dejuk felkészlilni a
kovetelmények teljesitésére, a szabvanyok folyamatos atvételére és
bevezetésére. Akdrnyezetvédelem terén tobbet kellene tenni a lakossag
,.kiokosftdsaval" kapcsolatban. A, sttétzoldek” befolyasa riasi. Elérték,
hogy ma Magyarorszagon sok minden ellen tiltakoznak az emberek,
alyan esetben is, amikor nem kellene. llyenek példaul az égetémUvek.
Sajnos nincs elég propaganda, pedig a mai korszer{ technikaval olyan
égetém( épithetd, amelynek kéményébdl tisztabb flistgaz kerll ki, mint
egy maganhazébol, amelynek kalyhajaban nedves faval tlizelnek.

Zdszlovive lizemek

A kdrnyezetvédelem persze kdzvetlenll nem hoz bevételt, csak
kiadast ndvel. A nagy muitinaciondlis cégek a maguk kivalo
kdrnyezetbaratsagat a rekldmokban hirdetik, a tapasztalatok szerint
nem kevés sikerrel. Az 8koaudit zaszIovivéi a vegyipari izemek és az
autdgyartok, tovabba azok beszallitéi. A szakemberek elmondtak, hogy
véleménylk szerint Magyarorszagon ma kevés az olyan cég, amely
kdrnyezetvezetési tanlsitast szerezhetne eurdpai mérce szerint. Ennek
egyik akadalya a pénztelenség, hiszen azok az érzékelSk, amelyek
szikségesek a valds kibocsatasok érzékeléséhez, igen dragak. Masik
ok, hogy a magyar kdrnyezetvédelmi torvények ma még nem harmo-
nizéltak az eurdpai jogintézményekhez, igy a szabalyozas hajtoereje
egyelSre hignyzik. Aredlis lehetGség jelenleg abban kimer(l, hogy a val-
lalatok megkezdhetik kiépiteni kdrnyezetvezetési rendszeriiket a ma-
gyar szabdlyozas szerint, hogy zékkenémentesen tudjanak majd attérni
az eurdpai szintre (a magyar levegd-kibocsatasi és vizvédelmi torvények
mar elég szigordak). Ennek elsé 1épése a szakemberek oktatasa.

Mucsi Ferenc

ULTRAHANGOS

falvastagsagmérdk,
hagyomadnyos és digitalis

vizsgalokésziilékek, vizsgalofejek

KerJuk latogassa meg cegunket a MAGYAR REGULA kutllztason ° Standszam 264

Az On partnere
az anyagvizsgélatban

GRIMASe

IPARI KERESKEDELEM
Tel.: 277-4470 ¢ Fax: 276-0557
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Elelmiszeripari és mezdgazdasagi
laboratoriumok akkreditalasa

Dr. Fodor Péter*

Magyarorszagon tobb mint hét éve folyik a laborakkreditélas, mely az
Eurdpai Kozosség altal kezdeményezett folyamat hazai megvaldsitasa,
annak hivatalos elismerése, hogy a vizsgélolaboratorium felkész(ilt
bizonyos vizsgalatok elvégzésére. Az akkreditalast végzd szerv rend-
szerbe szervezett miikodését tdrvény hatarozza meg. Magyarorszagon
az akkreditdlast 1995 8széig a Magyar Szabvanylgyi Hivatal végezte,
majd az 1995. évi XXIX. térvény alapjan létrejott Nemzet Akkreditalé
Testilet végzi.

Az analitikai laboratériumokban, igy az élelmiszeripari és mez6gaz-
dasagi laboratériumokban folyd munka mingségének nemzetkdzi szin-
ten val6 elismertetésére, hazank dllami és tarsadalmi szervezetei
évtizedek ota részt vesznek azoknak a nemzetkdzi szervezeteknek a
munkajaban, amelyek ezekkel a kérdéskordkkel foglalkoznak. E
szervezetek szama tobb tucat szerte a vilagon és Eurépaban. Szinte
lehetetlen felsorolni és megnevezni ket, bar feltehetGen nem mellékes
a szervezetekben folyd munka fontossagat alahtizva megemliteni, hogy
viszonylag nagy a parhuzamos (kis hatékonysagu) munka veszélye, és
a szllletett eredmények publicitdsa sem megfeleld.

A Magyar Kémikusok Egyesilete Analitikai Szakosztalya 1992-ben
hozta létre az Analitikai mérések mindségbiztositasa szakesoportot,
amely azota tobb mint 20 kildnbdz6 rendezvénnyel bizonyitotta létre-
hozasanak szilkségességét. A szakcsoport december 6-i nyilt vita-
Ulésének napirendjén dr. Ring Rdzsa: Az akkreditacié napjainkban,
valamint dr. Fodor Péter és dr. Naray Mikids: Jartassagi vizsgalatok célja
és tematikdja az akkreditacioban cim{ el6addsok szerepeltek.

A szakesoport elndke és titkara képviseli hazankat az Eurachem
bizottsagban (amely az analitikai kémiai mérések eurGpai harmoniza-
cidjaval foglalkozik), amelynek 1994, majus 25- (lésén, aldirva az
Egyetértési nyilatkozatot, Magyarorszagot tarsult tagként felvették a
bizottsagha.

Az Eurachem t0bb szakmai (tmutatot is készitett a munkacsoport-
jaiban foly6 tevékenységek dokumentalasdra, melyek kézil a Kémiai
laboratériumok akkreditalasa cim(t a magyar szakcsoport leforditotta,
és a tagok szdmara hozzaférhetGvé tette. Az Gtmutaté a kovetkez6 1Gbb
fejezetekkel foglalkozik.

1. Az akkreditalas terillete, személyzete, kornyezete, eszkozei, vegysze-
rei.

2. Kalibracié és a vizsgalatok modszerei és eljdrasai. Visszavezet-
het6ség.

3. Referencia anyagok és kémiai standardok.

4. Szamitogépek alkalmazésa.

5. Laboratoriumi felliivizsgélat.

6. Mintavétel, mintakezelés, mintaeldkészités.

7. MinGségellendrzés.

8. Mérési bizonytalansag. (Err6l 6nallé anyag is készlt, analitikai minta-
feladatokkal, forditasa folyamatban.)

9. Validalas. (Ennek szakkifejezéseirél a Magyar Kémikusck Lapjaban

1995. 5. 101. kbzlemény jelent meg.)

Afontosabb dokumentaciok jegyzékét a Forrasok alcim alatt kozoljik.

A Nemzeti Akkreditald Testlileten bellll az akkreditalast a Szakmai
Akkreditalo Bizottsagok (SZAB) fogjak vegezni, amelyek megalakulasa
folyamatban van. Az egyik ilyen az Elelmiszeripari és mezfigazdasdgi
SZAB lesz. A SZAB hataskdre az akkreditacio specidlis kovetelmé-
nyeinek meghatarozasa, az eljaras és felllvizsgalat lefolytatasa, a ming-
sitdk kijelolése, az akkreditaltsdg odaitélése, felfliggesztése és vissza-
vonasa. A mezégazdasag és élelmiszeripar olyan nagy terllete a vizs-
galdlaboratdriumoknak (analitikai kémia, mikrobiol6gia, organoleptika,
takarmanymindsités, tdpanyagutanpétias, élelmiszerminGsités, kérye-
zetvédelem, eltarthatésag stb.), hogy a szakmai bizottsag munkajaba
nagy tudasU és az akkreditaciéban nagy gyakorlattal rendelkez szak-
emberek bevonasa utan varhatd csak megfelel§ hatasfok munka.

“ Kertészeti és Elelmiszeripari Egyetem, Kémia és Biokémia Tanszék

Forrasok:

—-WELAC EURACHEM Guidance Document (Section 13: Quality Control):
Accreditation for Chemical Laboratories, April 1993 (Edition 1)

- WELAC European Laboratory Accreditation Publication
ELA- G 3: Internal Quality Audits and Reviews
ELA- G 6: WELAC Criteria for Proficiency Testing in Accreditation

- ISO/IUPAC/AQAC ISO/REMCO N 280, August 1993
The International harmonized protocol for the Proficiency
Testing of (chemical) analytical laboratories

- EURACHEM (a Focus for Analytical Chemistry in Europe)
Quantifying Uncertainty in Analytical Measurement, Eurachem Workshop Draft,
Version: 6, March 1995

- WECC (Western European Calibration Cooperation) Docum. 19~1990:
Guidelines for the Expression of the Uncertainty of Measurements in
Calibrations
Proficiency Testing of Analytical Laboratories: Organisation and Statistical
Assessment, Analyst 117, 97-104.

- IUPAC, (Analytical, Applied and Clinical Chemistry Divisions.
Interdivisional Working Party on Harmonization of Quality Assurance Schemes
for Analytical Laboratories. Prepared by W. Horwitz):
Protocol for the Design, Conduct and Interpretation of Method-performance
Studies, Pure & Applited Chem. 67 (2), 331-343, 1995

- IUPAC (Analylical Chem. Div., Comm. on General Aspects of Analytical Chem.
(V. 1.), project 27/87): Nomenclature for Interlaboratory Studies, Fourth Draft
(April 1991).

~ WELAC recommendations: Series EN 29000, EN 45000 or ISO/IEC Guide 25

Az V. Magyar ,,MinGségi Hét” Nemzetkdzi
Konferencia
és a csatlakozé rendezvénysorozatok,

»A Magyar Mindség Haza” és az
Orszagos MinSségugyi Kidllitas
idépontja: 1996. november 10-14-ig
Budapesten,

a Magyar Honvédség Miivelddési Hazdban
(Budapest, XIV., Stefania Gt 34.)

AMAGYAR MINOSEG TARSASAG HiREI

Tervezd - véllalkozo — engineering szervezetek
. mindségbiztositasi rendszerei

Forum a Thermal Holtel Hélia Szalloban
1996. februdr 21-én 10 orai kezdettel
(Budapest Xlli., Karpat u. 62-64.)

*

MMT-kiadvényok:
— Az ISO 9000/EN 29000 / MSZEN 29000 szabvanysorozat alapjan
tanusitott magyar szervezetek )
I-Il. ktet Ara 2200, Ft, MMT tagoknak 1800~ Ft + AFA
— IV. Magyar Mingségi Hét Konferencia, I-}I. kétet.
Ara: 800,~ Ft, MMT-tagoknak 600,~ Ft + AFA
Akonferencia résztvevdi dijtalanul megkapjak.
Felvilagositas a Tarsasag titkarsagan:
1091 Budapest, UlI6i Ot 25. - Tel.: 218-3011, fax: 218-0267
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MERFOLDKOVEK

Tetmajer-emlékiilés Miskolcon

Az Anyagvizsgalok Nemzetkdzi Szer-
vezete alapitisanak centenariuma mélté
alkalomnak bizonyuit arra, hogy Zirich {'95.
szept. 21.) és Bécs ('95. szept. 29.) utan
dec. 19-én itthon is megemiékezzink a
szervezet alapitd elndkérdl: Ludwig von
Tetmajer — Tetmajer Lajos — professzor
miiszaki tudomanyos munkassagarol.

Terplan Zénd akadémikus, az MTA Mis-
kolci Akadémiai Bizottsag elndke kdzvetlen
hangvételd megnyito el6adasabdl képet
kaphattunk a Iengyel nemességet szerzett
felvidéki Krompan 1850-ben szuletett
Tetmajer Lajos életutjarol. Akit, a kassai
redliskolai kit(ing érettségije utan, édesapja,
a helyi vasml igazgatéja, a zirichi
Eidgendssisches Polytechnikumba iratott,
és ahol 1872-ben mérndki oklevelet szer-
zett. A tehetséges Tetmajer ezen intéz-
ménynek el6bb tanarsegédje, majd végll a
stalika és anyagvizsgalat professzora lett
1901-ig. Kbzben, 187916l hiisz éven at igaz-
gatdja volt az EMPA- Eidgendssische Mate-
tialprifungs- und Versuchsanstalt vilag-
ranguva lett intézetnek is. Tetmajert a Svéd
Tudoméanyos Akadémia 1897-ben tagjava
valasziotta. Szakmai tudasa és nyelvis-
merete nagyon is alkalmassa tette 6t a
nemzetkdzi szervezet létrehozaséra, vilag-
kongresszusok szervezésére. Tetmajer
1901161 korai halalaig — 1905. januér 31.-a
bécsi Technische Hochschule professzora
és 1904. oktdber 22-161 rektora is volt.
Hamvait a bécsi kdztemetSben helyezték
0rék nyugalomra (foténk). Bécsben utcanév
Grzi emlékét, mellszobra pedig a Metall-
kundelabor el6tt all. Terplan akadémikus
el§adasat Tetmajer Lajos sokat hangozta-
tott — és az EMPA szallGigéjévé valt —
alapelvével zarta:

MEGBIZHATOSAG - PONTOSSAG -
SZABVANYERZEKENYSEG!

Tetmajer Lajos professzor bécsi éveinek
munkassagat az altala alapitott intézmény, a
Technische Versuchs- und Forschungs-
anstalt mai igazgatoja, Varga Tamds pro-
fesszor méltatta. Mint mondta, még ma is
miikédik az eredetileg 800 tonna teherbirasi
nyomoégép, amellyel 8 m hosszi rudak is
vizsgalhatok kihajlasra. A Tetmajer éltal
elkezdett, illetve kezdeményezett kutatisi
programokat, példaul a kiilonféle minGség
cementb@l késziilt szerkezetek vizsgalatat,

munkatarsai fejezték be, illetve mivelik
tovabb.

Tetmajer Lajos szerepét a hazai
anyagvizsgélatok fejlédésében Téth LdszI6
- az emlékilés-sorozat spiritus rectora —
foglalta &ssze el6adasaban, amelyet
lapunkban is kzreadunk.

Attinger Istvdn, a BME Mechanikai
Technologiai Tanszék mai vezetdje pedig a
tanszék szerepér6l adott atfogd képet,
kultnos tekintettel a Tetmajer-kortars, kassai
sziiletés(, tanszékalapitd Rejtd Sandor pro-
fesszortdl Misangyi Vilmoson at Gillemot
L4szl6 akadémikus haldlig terjedd és
nevilkkel fémjelzett iddszakra. Bemutatta a
Tetmajer altal szervezett vilagkongresszu-
sokon valé részvételeiket, valamint a tan-
szék vezetdinek és munkatérsainak a kez-
detektdl napjainkig terjed6 idészakban pub-
likalt legfontosabb kézleményeik jegyzekét,
amely jol szemléltette hozzajarulasukat az
anyagvizsgdalat fejlédéséhez és tlkrozte
nemzetkdzi egylttmikodéstiket is.

A honi anyagvizsgalat-torténet mozaik-
képét Kovdcs Karoly, a Metalcontrol igaz-
gatéja egészitette ki Az anyagvizsgalat
héskora Diésgy6rben cimi el6adasaval,
amelyben felvillantotta a Maria Terézia altal
alapitott vasgyar fejl6dését napjainkig segfté

Folé: Varga Tamas

PRoF. LUDW[G T:muan VON PRZERWA
1% K T

uzmam

Gudwiy vorn Tetmjer

B30, fiiliae 24 Novvmper -« 105, jwiudr 31, Bict

A portrét rajzolta: Péter J6zsef

anyagvizsgalati modszerek bevezetését és
gyakorlatat.

Befejezésiil a miskolci emlékiilés alkalmi
kiadvanyanak el6szavahol vett idézettel
zarom tudésitdsomat: ,,Ludwig Tetmajer
sokfélével foglalkozott, tébb nemzet is
magéaénak vallhatnd, de ha eurdpai perspek-
tivabdl nézziik, kbzép-eurdpainak tarthatiuk.
Onéletrajza alapjdn is, tevékenysége
alapjan is megérdemii, hogy ennek a régio-
nak példaképe legyen, hiszen minden
nacionalizmus felett all..."

"F\'anlltxﬁern!:hlmrlﬂ

. Dean was fnn gRlsti siet ;
Unsterblich st Ceif

A

PROF I.unwm TETMAJER YON PRZERWA

REKTOR DER MK TECA HOCHSCHULE IN WIEN
AER O A BTN kmn (118

Sirkdvére pedig — értelmezésem szerint -
kdvetkez6 szép gondolatot vésték:

Magvetd volt,

Vetése szérba székkent
Mindentitt, hol

Tanitdsa megfogant,
Amit alkotott, marad,
Tuléli elmuilasat,

Mert szellemiink vetése
Halhatatlan.

Lehofer Korné!
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Tetmajer Lajos jelentosége
a hazai anyagvizsgalatok fejlodésében

Dr. Toth LészIo*

Aki a karcs( rudak kihajlasanak témakorérdl hallott, annak az 1. dbra
és a Tetmajer név azonnal eszébe jut.

S A

1. dbra Egyenes rudak kihajldsét el§idézs
fesziiltség (oy) a karcsisdgi tényezd ()
fiiggvényében

Ezek szerint a kihajlast el6idézd rugalmas fesziiitség a
= En/A?

Osszefiiggéssel szdmithatd, amelyben E - a rugalmassagi (Young) mo
dulus, A — a karcslsagi tényezd, amely a

A=l I A

Osszefliggéssel szamithatd. Ez utobbi kifejezésben /|, — a szabad kihaj-
lasi hossz, /—a masodrend( nyomaték, A~ a keresztmetszet, Az el6z6k
szerint a karcslsagi tényez6 cstkkenésével a kihajlést elBidéz6 fesziilt-
ség hiperbolikusan novekszik. Ez az Eulertdl szarmazé megéllapitas
nyilvanvaloan csak egy meghatarozott értékig, valamilyen X, ériékig
igaz. Hogy meddig, és ezen érték alatt hogyan szamithato a kihajlast
okozo feszliltség, a szazadforduld egyik kutatési terlilete volt. Ha csak a
hires magyar szarmazas( szakembereket tekintjiik, akkor is két névnek
feltétlendl esziinkbe kell jutni. Az egyik, a 83 évet megélt Kdrman
Todor (1881-19863) volt, aki a hazanknak oly sok neves szakembert add
(Nicholas Kaldor és Thomas Balogh kozgazdaszokat, Szilard Led, He-
vesy Gydrgy Nobel-dijas) budapesti Treford Gimnaziumban (amelynek
neve akkor Minta volt) érettségizett. Tanulmanyait 1889-ben a kir. Jozsef
Muegyetemen kezdte, 1905-61 kezdddGen Budapesten [1], majd ké-
s6bh Géttingenben [2,3], Ludwig Prandtinal a kihajlas témakorében
folytatott tevekenyse?erol tobb publikacioban szamolt be {4]. Ot véglil is
nem az anyagvizsgalat, hanem a nevét visel6 ,,6rvények” tették halha-
tatlannd. E témét kutaté masik ,,hazankfia" Ludwig von Tetmajer volt,
akinek nevét a kihajldssal foglalkozé minden szakkényvben megtalal-
hatjuk. De ki is volt Ludwig von Tetmajer és hogyan kapcsolodik hazénk-
hoz, Magyarorszaghoz és az anyagvizsgalathoz? Szlletését tekintve -
az emlékUlés helyétdl — Miskolctdl nem is oly messze, kb. 100 km tavol-
sdgra, a szdzadfordulé Magyarorszaganak Szepes megyéjében (2.
abra), 1850. julius 14.-én Krompdn szlletet (ez a helység kb. azonos
tavolsagra van Rozsny6tol és Kassatdl) és 1905. januar 30-dn, a Bécsi
Muiszaki Féiskola egyik eléaddtermében agyvérzest kapott és masnap
hajnalban elhunyt. A minddssze 55 évet élt Tetmajer Lajos rovid élete
soran igen maradandol alkotolt az anyagvizsgalat terliletén. Ziirichben
1880-ban megalapitolta az Eidgendssische Materialprifungs- und
Forschungsanstalt-ot, az EMPA eladjét. 1895. szeptember 9-11. kbzott
Ziiichben rendezelt nemzetkézi anyagvizsgald kongresszuson életre
hivta az Anyagvizsgdlok Nemzetkézi Szervezelét — az anyagvizs-
galok elsé nemzetkbzi szervezetét. 1901-ben a Bécsi MUszaki Faiskola

*Miskolci Egyetem, Mechanikai Technoldgial Tanszék

professzoraként, majd késdbb 1904-ban rektoraként igen sokat tett e
tudomanyterlilet fejl6déséért. A sokirany(l tevékenységének részletes
taglalasa [5] helyett most csak a hazai anyagvizsgélaiok fejlddésében
betdltott szerepét elemezziik. Ahhoz, hogy ezt megtehessik célszerd,
s6t indokolt a kor ez irdny( tevékenységét attekinteni.
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2. dbra Tetmajer Lajos sziil6helye, Krompach

Amlt szazad masodik felében az ipari forradalom fontosabb vivma-
nyainak centruma Angliabd! fokozatosan tevddétt at a kontinensre, ahol
Németorszag kétségteleniil a ,,motor" szerepét tiltétte be. Ez maradék-
talanul nyomon kévethet az ipari termelés alakulasaban, az oktatés fej-
|6désében, az ipari kutatasok alakulasaban, a kutatbintézetek szama-
ban, az ipar fejldésében. Ebbél adédéan az anyagok felhasznaldsi tu-
lajdonsagainak meghatdrozasara, az anyagok szallitasi feltételeinek
egyértelm(i deklaralasara egyre fokozodott az igény. Ezen kovetelmé-
nyek maradéktalanul csak szabvanyositott, azaz minden vizsgalo helyen
azonos kbrilmények kozott végrehajiott vizsgalatokkal elégithetdk ki.
Johann Bauschinger (1834-1893) a Mincheni Miszaki Faiskola pro-
fesszora volt az, aki felismerte ennek szilkségességét. Ahhoz, hogy
ehhez megnyerje a szakma neves képviseldit, és tudatosftsa széles kor-
ben ennek jelent6ségét, elengedhetetienek voltak a szakmai tanacs-
kozasok, megbeszélések. Ez a torekvés inditotta el az (n. Bauschinger-
konferenciakat. Ezek a kbvetkezék voltak: 1884 Miinchen, 1886 Drezda,
1890 Berlin, 1893 Bécs. Bauschinger 1903-ban bekévetkezett haldla fel-
vetette a hogyan tovabb kérdéseét. Ez oldédott meg azzal, hogy az 1895.
szeptember 9-11. kdzott Zurichben tartott konferencia hivatalosan az V.
Kongresszus volt, tehat a Bauschinger-konferencidkat mintegy folytatta
e rendezvény, ahol megalakult az Anyagvizsgalok Nemzetkozi Szerve-
zete. AVI. Kongresszusra 1897. augusztus 23-25. kozott Stockholmban
ker(ilt sor. A Parizsba tervezett kongresszus 1899-ben a vilagkiallitds mi-
att elmaradt. Akovetkez6 — 1901, szeptember 8-13. kozétt Budapesten
volt. Ezeh esemény természetesen igen nagy hatdst gyakorolt a hazai
anyagvizsgalat fejl0désére, amely a korszak dokumentumaiban is nyo-
mon kovethetd.

Az Anyagvizsgalok Nemzetkdzi Szervezetének megalakuldsa maga-
val hozta a nemzeti szervezetek formalddasat mindazon orszagokban,
ahol az ipar produktuma szamottevé volt, ahol az ipari termelés az
orszag huzé agazata volt, ahol az export lehetdsége a tovabbi fejl6dést
segitette. lgy Németorszagban Karlsruhe-ban 1896. oktdber 25-én a
Német Anyagvizsgalok Egyesiilete (Deutscher Verband fir Material-
prifung), mig kevesebb mint egy évvel késGbb Budapesten 1897
Jjunius 16.-4n a Magyar Anyagvizsgdlok Egyestilete alakul meg a
Kassan szilletett Rejté Sdndor (1853. augusztus 21. Kassa — 1928.
februdr 4. Budapest) kezdeményezésére. Erdekes és egyben elgondol-
kozat6 e két egymastol nem t6bb mint 60-80 km-re sz(iletett szakember
- Tetmajer Lajos és Rejtd Sandor - lehetséges kapcsolata és ennek
szerepe a hazai anyagvizsgalat fejl6désében. Onmagaban az a tény,
hogy Budapest otthont adhatott a nemzetkdzi szervezet kongresszusa-
nak nyilvanvaloan jelent@s hatassal volt e tudomanyterllet sorsanak
alakuldsara. A részletekbe mend attekintés helyett ragadjunk ki csupan
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két momentumot. Az egylk legyen egy olyan vizsgalati technika
meghonosodasanak folyamata, amelyet a Budapesten fartolt konferen-
cian javasolt eldszor George Charpy (1865-1925). Ez az (itvehaflito
vizsgdlat. A masik szemszg pedig legyen a szakemberek folyamatos
kapcsolattartasat biztosito folydiral, az Anyagvizsgaldk Kozlonyének
megjelenése és ,,palyafutasa”.

Az Utvehqilité vizsgdlat hazai fejlodése

A molt szazad masodik felében a gazdaséii élet fellendlléséhez
igen nagymértékben hozzdjarult a vasiti kézlekedés, szillitas
meghonosodésa, elterjedése. Kissé sarkosan fogalmazva azt is mond-
hatjuk, hogy az orszagok fejlettségében, ipari kapacitdsaik felfutdséban
a vastvonalak hosszanak névekedése donté szerepet jatszolt. Ennek
oka kettds. Egyrészt maga a vasitépités ténye, hisz ez énmagaban is
nagy felhasznald mind nyersanyag, mind pedig kész milszaki megoldé-
sok (mozdonyok, kocsik, hidak,sto.) tekintetében, masrészt az is nyil-
vanvald, hogy a széllitasi feltételek javulasaval az orszagok nyitotts, ter-
mékeik ismertté valtak. Ezzel megadatott annak lehetdsége, hogy kiilén-
boz6 termékek egyszerre nagy mennyiségben is széllithatok lettek. A
vas(ti kézlekedés fejlédését jellemezze a vilag vasitvonalainak teljes
hosszat bemutatd 3. dbra. Az abran lathat6, hogy az addig (1825-1880)
megépitett mintegy 372.000 ki dsszhosszlsag az 1880-1900 kozotti
periodusban megduplazédott. Ugy is fogalmazhatunk, hogy 20 év alatt
nagyobb hosszlsagban ker(ilt kiépitésre a vasuti halézat, mint az azt
megel6z0 55 évben. A hirtelen felfutassal azonban szikségszeriien
egyltt jartak a nem vart vasiti balesetek is. Ezek kozill a legjellegzete-
sebbnek a sintdrések és az {itésnek kilett alkalrészek nem vart torései
bizonyultak. Ennek alapvetd oka az volt, hogy a trések az anyagok
képlékeny alakvaltozasa nelkll kdvetkeztek be, azaz a szakitovizsgalat
soran képlékenynek mutatkozo anyagok tités hatasara rideggé valtak. E
ﬁroblémak két fontos kérdést indukaltak: e?yrészt, hagyan kiiszabél-

eltk ki e torések, masrészt, milyen vizsgdlati médszerekkel minGsit-
heldk a sinek?

A vilag vasirtvonalainak dsszhossza, km
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3. Abra A vildg vasiitvonalainak &sszhossza

Ez a tény vezette George Charpy-t, hogy a budapesti kongresszuson
javaslatot tegyen az anyagok szivossdganak vizsgalaidra bemetszelt
probatesteken, lehetévé téve ezzel a kisebb méretli probatesteken az
anyagok (téssel szembeni ellendlldsanak meghatdrozdsat, és ezzel
azok mindsitését. Ezen kérdés korabeli jelentdseget szemléiesse az 1.
tablazat, amelyben az egymast kivetd négy kongresszuson elhangzott
eléadasok tematikainak részardnya lathato.

1. tablézat

Az Anyagvizsgalok Nemzetkdzi Szervezetének kongresszusain

elhangzott eldaddsok tematikdinak részardnya

Budapest 1901

TEMA

Briisszel 1906 | Koppenhiga 1909

New York 1912

| Sehilltas feldtnlek

Oefivizsgiint
T

| Metallogrifiz
Alupanyagek

Hepécrds I flietbed

Tansmazlliskedei v
Korrdrid, kbrmdeidydelem _

Atablazatot szemléive két igen lényeges megallapitast tehetiink:

- a szézadfordulon f6leg. az anyagok szdllitasi feltételeinek
definialasaval foglalkoztak a szakemberek, és & kérdés sllya idGvel
cstkkent, mivel a megegyezések szabvanyok formdjaban kikrista-
lyosodtak, és ezeket a szabvanyokat mind a szallitok, mind pedig a
vevok elfogadtak, magukra nézve kitelezd érvénylinek tekintették;

— az Utdvizsgalat részardnya fokozalosan nivekedett.

Ez a tény & hazai szakmai életben is nyomon kévethetS. Dr. Bartel
Janos (6] volt az, aki figyelmét e vizsgalati technikara forditotta. Nem
véletlenll tette ezt, hisz 1915-ben kinevezték a Rimamuranyi-Salgotar-
jani Vasmil Rt. igazgat6java és igy az anyagok szivossaganak megité-
|ése szamara r:ﬂ)i problémat jelentett. Az Anyagvizsgalok Kdzldnyenek
1915. 8vi (masodik éviolyam) elsd [7] és masodik (8] szamaban mintegy
50 oldalas kbzleményt publikalt. lgen figyelemre meltd, ahogyan a kbz-
leményt inditja: , Minden szerkezeli anyagot arra a sajatsagara nézve
kell kiprbalni, amelyre azt hasznalat kdzben igénybevesszuk. Ezért a
I6késnek kitett szerkezetek anyagait, mint pl. a vasuti sineket, (ii6proba-
val is vizsgéliak, De az a koriimény, hogy olyan sineken és egyéb
szerkezeli elemeken s eldfordultak rdrésef. amelyek anyaga Utdprdba
ala vetve jonak mutatkozott, indokoltid tette a kozonseges (dproba
helyett érzékenyebbnek, ti. a bemetszett rudak iitoprobajanak alkal-
mazasat. Ennek az eljarasnak nemcsak az az eldnye, hogy rendkivil
érzékeny, hanem az Is, hogy megengedi az anyagok minésegileg més,
a gyakorlathoz kézelebb allo osztalyozdsat, mint amelyre a szakito-
kiserlet alkalmat ad". Példaképpen a Zsitschrift d.V. Deutscher Ing.
1907. évfolyamanak 1977, oldalardl kbzli a kévetkezd, 2. tabldzalot,

2. tablazat
Két azonos szildrdsagi és alakvaltozasi jellemz6jd anyag
szivdsséganak kilénbsége

Szakito szilardsag | Teljes ny(las % | Kontrakeid % |Fajlagos itémunka
| ka/mm2 mkg/cm?
l. anyag 433 26,5 64 T
II. anyag 46,5 26,3 63 224

A 2. tablizat szamadatibél lathatd, hogy a szakitovizsgalattal
azonosnak mindsitett anyagok bemetszett (tGprobain mért szivossaga
jelentdsen kilonbdzik, az eltérés mintegy 6tszdros.

Ebben az idGszakban komoly érdeki6dés és ezzel vita is alakult ki a
prébatestek kialakitasa, geometriai méreteinek és a vizsgalogép jellem-
z6inek tekintetében. A Koppenhagaban 1909-ben tartott kongresszuson
elfogadtak a 30x30x160 mm-es és a jelenleg is minimalis modositassal
hasznalt 10x10x53 mm (napjainkban 10x10x55 mm) méret( probatestek
hasznalatat. Abemetszés tekintetében napjainkban mar jelentds eltérés
van, hisz korabban a prébatest kézepéig benydlé 4 mm, illetve 4/3 mm
atmérdjii furatot fogadtak el. Atdmaszkéz értéke 120 mm, illetve 40 mm
volt. Abemetszés és a vizsgalat milyensége korll zajlo szakmai vitakat
méar Bnmagaban is jol érzékelteti az a tény, hogy a precizitasukrél hires
német anyagvizsgalok egyik 1961-ben kiadott lexikona [9] a ,,Kerb-
schlagbiegeversuch” cimszo alatt (p. 344-346) 27-féle probatest tipust
foglal tablazatba. A vizsgdld berendezés jellemzéinek tekintetében az
emlitett, Koppenhagaban tartott kongresszus a 10 mkg, a 25 mkg, a 75
mkg és a 250 mkg energidji Charpy-féle (ingas) Otémiveket javasolta.
Bartel emlitett cikkeiben elemzi a mérethatas, a hémérséklet és az (itési
sebesség szerepét. Munkajat, annak részeit nyilvanvaléan mar korab-
ban is publikalta, hisz a Nemzetkézi Anyagvizsgalé Szovetség Kdzlemé-
nyei szerint [10] az orosz car védntkségével 1915. augusztus 12-17. ko-
zOtt St. Pétervarott tartott kongresszusan a G. Charpy vezette ,, Bemet-
szett rudak vizsgélata litéssel” cimet viseld munkacsoport tagja volt. Er-
dekes, és egyben figyelemre méltd, hogy a kilénb6z8 munkacsoportok-
nak hét magyar tagja volt.

Anélkdl, hogy részletesebben elemeznénk az e szdzadban az (6-
vizsgalal hazai alkalmazasaval kapcsolatos tevékenységet azt mond-
hatjuk, hogy e terlleten sikerlilt a hagyoményokat mélioképpen képvi-
selni. Ez kitlinik a Gillemot LdszI6 akadémikus koré csoportosult kutatdk,
illetve a Miskolci Egyetem Mechanikai Technol6giai Tanszéke szakem-
bereinek munkaibo! is. Példaként megemlithetd, hogy mind a hagyo-
manyos, mind pedig a vizsgalatok magasabb szintjét jelentd Un. mlisze-
rezett (tGvizsgalatok informacidtartalménak vizsgalatat tekintve nem-
zetkozi téren is elfogadott eredmények sziilettek. Ezek Konkoly Tibor,
Rittinger Janos, Fehérvéri Attila, Gillemot Ferenc, Toth LdszId és Len-
keyné Bird Gydngyvér nevéhez f(zddnek [11], mint ahogy az kitinik a
Miskolc-Tapolcan 1995. éprilis 3-6 kzétt rendezett V. Térésmechanikai
Szeminariumon anyagabol is. A torténelmi hlség megkivanja, hogy
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Ziaja Gydrgy, valamint Vizy Gydrgy és Sérvdri Jozsef tbrekvéseit,
tevékenységét is megemlitsik, amelyet a miszerezett {itGvizsgalatok
meghonositasa érdekében tettek. Napjainkban az European Structural
Integrity Sociely keretében a miiszerezett (t6vizsgalat témakdrével, és
ezen eljaras szabvanyositdsaval foglalkozo munkacsoporiban hazankat
Lenkeyné Bird Gydngyvér képvisel:.

Az Anyagvizsgdlok Kézldnye

A pezsg6 szakmai élet nyilvanvaloan kikoveteli maganak az iras-
beliség megjelenését is, lehetdvé téve az eredmények szélesebb kord
megismertetését. Alap 1974, junius 25-én megjelent elsé szdméban
az elnok, Rejté Sandor erdl igy ir: ,,Foly6 évi kbzgydlésiinkén (XVII.
rendes kézgyilés, 1914. prilis 25.) [12] kifejtettem, hogy egyesile-
tinknek szellemi kapocs létesitése céliabdl tudoményos szinvonalon
all6 szaklapra van sziksége, amelynek Utjan tagjaink a magyar tagok
munk&ssagarol, valamint a kilfbldiek ez irdnyd tevékenységérél t4jé-
koztatast nyernének, hogy eszmetérsulds alapjan a tudomanyt elébbre
vihessék. Ez a szaklap gyakorlatban mdkGdd szaktérsainkat a tudomany
legtjabb vivmanyaival ismertetné meg , hogy azokat a gyakorlati életbe
hosszas el6tanulmany nélkil atvihessék s ezzel iparunk haladésat és
versenyképességét eldmozditsak". Mikldsi Kornél a lap szerkesziGje -
még ugyanebben az évben ezt a feladatot Varga Bélint veszi &t ,,had-
bavonult’ el6djétdl [13,14), — el@szavaban a kdvetkez6képpen fogal-
maz; ,Hazénk ipara elég nagy ahhoz, hogy az anyagvizsgélat prob-
lémdival behatdan foglalkozzunk, s mert ennek fejlédése s minden téren
vald érvényesiilése kedvezé befolyast gyakorol az iparra, azért azzal a
kéréssel fordulok hazank mérnékeihez, hogy a gyakorlati mikddésiik
folyaman taldlt eredményeket minél nagyobb szdmban engedjék 4t
kozlésre lapunknak, mésrészt, hogy a killféldi irodalom djabb termékeit
lapunkban ismertessék’".

A fenti idézetekbdl 16bb kovetkeztetésre is juthatunk. Az egyik nyil-
vanvaldan az, hogy 1914.-ben mar 17. kdzgy(ilését tarthatta a Magyar
Anyagvizsgalok Egyesiilete, amelynek megalakuldsa csupéan két évvel
kévette az Anyagvizsgalok Nemzetkdzi Szervezetének létrehozasat,
azaz a hazai szakemberek szinte azonnal belattdk a nemzetkdzi szak-
mai szervezet és az abban végzendd tevékenység fontossagat. Ezt a
munkat alapvet@en Rejtd Sdndor fogta dssze, aki 1889. majus 13.-an
rendkivili tanar kinevezést kap a kir. Jozsef Mdlegyetemre. A német
nyelvterlleten akkor altaldnosan elfogadott mechanikai technolégiak
oktatdsanak felfuttatisaval ett6l az id6ponttdl tekinthetd onalld tan-
széknek a Budapesti M(szaki Egyetem Mechanikai Technol6giai
Tanszéke [15]. Az anyagvizsgalat hazai jelent0ségét fémjelzi, hogy az
akkor még egyetlen mlszaki ismereteket oktatd egyetem, a kir. Jézsef
Miegyetem, majd Budapesti Midszaki Egyetem harom volt rektora —
Rejt6 Sandor, Misangyi Vilmos és Gillemot L4szI6 - is szorosan kot6dott
az anyagvizsgalat tudomdnyterilletéhez, megteremtve ezzel e
tudomanyterllet stlyat az oktatasban is.

Az elndki bekdszontbdl levonhaté masik lényeges kovetkeztetés az,
hogy iparunk fejlett volt, hisz, mintegy kikbvetelte a lap megjelenését. Az
iparunk helyzetének elemzése helyett elegendd csupan, ha ma is jol
ismert neveket és létesitményeket sorolunk fel, Banki Donét (1859-
1922) Pattantyds-Abrahdm Géza (1885-1956), Csonka Jédnos (1852-
1939), Jendrassik Gydrgy (1898-1954), Mechwart Andrés (1834-1907),
Zipernowsky Karoly (1853-1942), Déri Miksa (1854-1938), Kandd
Kélman (1869-1931), Blathy Otto Titusz (1860-1939), a mar emlitett és
életének dontd hanyadat kilféldon, f6képpen az USA-ban eltdltott
Karmén Tédor (1881-1963), illetve Galamb Jozsef (1881-1955) és még
hosszasan sorolhatnank a napjainkban is ismer6sen csengé neveket
[16]. Hasonlo felsorolast adhainank azon létesitményekrdl is, amelyek-
ben ma is gyonytrkédhetlink.

Az Anyagvizsgalok Kozlényének meginditasa és fenntartdsa termé-
szetesen a megfelel6 anyagi hattér megteremtését igényelte. E forra-
sokrdl és azok felhasznalasarél rendszeresen tajékozédhattak az olva-
s0k a lapban. A lap inditasahoz szilkséges t6ke eléteremtése kapcsan
Rejtd Sandor igy ir: ,,Enbennem azonban élt a hit, hogy Magyarorsza-
gon a technikai tudoméanyok tisztelete mar altaldnos és hogy az iparunk
élén 4ll6 szakférfiak ismerik a tudoménynak az iparra gyakorolt dltalanos
hatését és készek annak fejlédését még anyagi aldozatok drén is el6-
segiteni. Hitemben nem csalddtam."” Ennek megfelelen 5150 korona
gy(it &ssze a lap inditdsahoz.

A hanyatott sors lapnak &sszesen 22 évfolyama és 116 szama
jelent meg, mikdzben az elsd vilaghaborit kévetben tiz évig szlinetelt a
kiadésa (5. évfolyam 1918., 6. évfolyam 1928). A Gillemot L4szI6 felel8s
kiad6 nevével jegyzett utolsd szam 1944-ben jelent meg, téméaja a kor
igényeivel egyez6en ,,A hdbords gyorsacélok"[17] volt. Akézolt cikkeket
attekintve igen ok érdekes dolgot lehetne emliteni azok kdzil, amelyek
Rejté Séandor és Mikidsi Komnél a lap els6 szamaban megfogalmazott
torekvéseinek helyességét igazoljak. A Miskolci Egyetem volt oktat6i
kozll a Mechanikai Technoldgiai Tanszék volt vezetGje Zorkdczy Béla
(1898-1975) hegesztés témakdrben [18] 1930-ban, Salyi Istvan volt rek-
tor és a Mechanikai Tanszék volt vezet6je pedig 1933-ban a washingtoni
National Bureau of Standards-rdl irt, amelynek meglatogatasat az 1931-
32 évekre kapott Smith Jeremias tsztondij tett lehetvé szamara [19].
Ugyancsak Salyi Istvan publikal 1936-ban is, az 1935-ben benyujtott
mi{szaki doktori értekezésének témakarébdl, [20] a beton lassy alakval-
tozasanak sajatossagairol.

Alap —mint emlitettem — a I1. vildghabor( utan nem jelent meg. Aha-
zai anyagvizsgalo szakemberek szdmara 0j forumot e témakorben csu-
pan 1991-ben a Testor Bt. biztositott jelen lap, az Anyagvizsgalok
Lapja megjelentetésével. Az elsé szam elGszavaban a kiadd vezetdje,
Szappanos Gyérgy igy ir. ,,Nem dncéli publicisztikdk gydjteményét
kivanjuk kiadni, hanem gyakorlati tapasztalatokat kozvetiteni és felada-
fok vizsgdlati megolddsainak sok kisérletezéssel megszerzett know-
how-jét &tadni. Szeretnénk frasos féruma lenni annak, hogy megtalaljak
egymast az azonos feladatokkal foglakozd kollegak".

Erdemes Osszevetni a két —az 1914-ben és a 77 évvel késdbb meg-
jelent — bevezetdt. Mindkettd az anyagvizsgalattal, annak gyakorlati al-
kalmazaséaval foglalkoz6 hazai szakembereknek kivan férumot adni.
Ezen tevékenység meginduldsahoz pedig igen jelentsen jarult hozza
Tetmajer Lajos, aki nemzetkozi tevékenysége, tekintélye folytan sokat
tett azért, hogy szakembereink id6ben felkerlljenek arra a ,,kbz6s nem-
zetkdzi hajora", amelyet anyagvizsgalatnak neveziink.

Tetmajer életét, tevékenységét attekintve jelentBségét, alapelvét a
legrévidebben igy fogalmazhatjuk meg: a gyakorlatbdl az elméleten
keresztiil ismét vissza a gyakorlatba.

Ugy hiszem, az anyagvizsgélat legfontosabb feladata témorebben
nem fogalmazhat6 meg.
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HEGESZTOANYAGOK
0. K HEGESZTOGEPEK
scar M Wjellberg svéd mérnok LANGVAGOGEPEK

1904-ben hajok és kazanok javitasanal

Uj minGségi célt tlizott ki maga ele. ALKATRESZELL[\TAS
E feladat megoldasa vezette el a SZERVIZ

bevonatos elektroda feltalalasahoz,
a modern hegesztéstechnologia
alapjainak megteremtéséhez.

Az 1904-ben alapitott ESAB cég
értelemszeriien e szakmahan

a legnagyobb tapasztalattal rendelkezo
Cég a vilagon.

1
¢

Ma az ESAB a No. 1 a hegesztéshen.

Ma mar az ESAB cég vala-
mennyi gyara rendelkezik az
ISO 9000 szerinti mindsitéssel.

OK hegesztbanyag OKe'
Es’? ESAB Kft .. ..o
yo Tel.: (06-1) 204 41 82 (06-1T)elzegixz:11 86




E ultrahangos falvastagsagmerok

PANAMETRICS

Epoch Il kézi ,,nagy” késziilék: A-képpel ellen6rzétt vastagsagmérés,
bevonat-korrekcio — kozvetlen leolvasas — adattarolas — hatarérték-riasztas

]
26 DL Plus korr6zioméro 25 DL precizios vastagsagmeéro
h64allo fejjel, 500 °C-ig mar 0,1 mm-tél, fémre, miianyagra

" PANAMETRICS MeBtechnik G.m.b.H.

Waldgasse 39, A1100 Wien ¢ Telefon: 0043/1-6022534 » Telefax: 0043/1-602253411
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