g

IQZ%&;Q 3

il""a &2

ﬁNYﬁGVIlSGﬁLOI( AMA

MINOSEGBIZTOSITAS ALLAPOTELLENORZES

6. EVFOLYAM
3. Sz
1996,




_':_ ultrahangos falvastagsagmérok

PANAMETRICS

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

26 DL Plus korr6zioméro 25 DL precizios vastagsagmérd
héalié fejjel, 500 °C-ig mar 0,1 mm-t6l, fémre, mianyagra

PANAMETRICS MeBtechnik G.m.b.H. ‘

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




JEGYZET

ANYAGVIZSGALOK LAP)A

Szerkesztdség:

a kiado TESTOR BT. cimén
Budapest XIl., Meredek u. 45.
1538 Budapest, Pf. 528.
Telefon: 319-4782

Telefax: 319-2284

Felel6s szerkeszté:
dr. Lehofer Kornél

A szerkesztdbizottsag tagjai:
dr. Borbas Lajos

Flicsok Ferenc

dr. Havas Istvan

Koczor Zoltan

Ruzicska Gyoérgy

dr. Pélos Laszlo

dr. Téth Laszlo

Kiadja:
TESTOR BT.
Felelés kiadd:

Szappanos Gyorgy
lgyvezet§ igazgatd

El&fizetési dij 1996-ra

(1-4. szam): 1.800,— Ft

Eléfizethetd kozvetlendl a kiadonal, illet-
ve postautalvinyon, vagy atutalassal, az
EKB 13-00-0017/102 65712 szla. sza-
mon. Az eléfizets csekken a KOZLE-
MENY rovatban kérjuk irjak be az el6-
fizetésre vonatkozo idészakot.

Hirdetések felvétele és kéziratok leada-
sa a TESTOR BT cimén.

Nyomda:

Prfn
=M

Felel&s vezet6: Szabd Lajos

Formakészités: PC-RRINY BV,

FIGYELEM!
Le ne maradjon!
Idejében fizessen eld!

ISSN 1215-8410

Kdszontjuk
a Miuegyetem jubildld intézetét!

A honi anyagtudomany, anyagvizsgalat és -technolégia szakembereinek
képzésében egyik meghatarozé szerepet betolté felséoktatasi intézmény a
Budapesti Miszaki Egyetem Mechanikai Technolégiai és Anyagszerkezettani
Intézete. A nagy miultd Mechanikai Technoldgiai Tanszék és a Villamosipari
Anyagtechnol6gia Tanszék oktatdi és kutatdéi munkajat koordinald intézet majus
24-én el6adéi Ulés keretében Unnepelte alapitasanak negyedszazados évfor-
duléjat.

Az elndKI8 Prohdszka Jdnos akadémikus megnyitd szavait kdvetéen Moindr
Kdroly professzor, a Gépészmérndki Kar dékanja koszontotte a jubilald
intézetet, és méltatta szerepét a mérndkképzésben. Az intézet igazgatoja,
Artinger Istvdn atfogd képet adott oktatéi, kutatéi és egylttmiikodési
tevékenységilk eredményeirdl, majd ezt kdvetGen egy-egy szakteriletiikrél
kapott attekintést a nagyszamu szakkézonség. Thomas Varga, a bécsi miie-
gyetem professzora a két intézmény kutatéi egylttmiikodésérsl és a nagy
szilardsagu acélok hegeszthetésége terén elért kdzos eredményekrdl, Ginsztler
Jédnos professzor a ndvelt h6mérsékleten lizemelé anyagok karosodasardl, élet-
tartamuk ndvelésének lehetGségeirdl, Ziaja Gydrgy professzor az alakitasi
folyamatok hatarallapotaira vonatkozé kutatasaikrdl, mig Dévényi Ldszld —
Hidas Béldval kbzds — el6adasaban az anyagok mikroszerkezete és magneses
jellemzdi kdz6tti 6sszefuggések kutatasaval szerzett tapasztalatairdl szamolt be.
A jubilalé intézetben folyo sokrétl kutatdmunkardl alkothatd képet a gazdag
poszterbemutatd tdrekedett teljessé tenni.

Lapunk jelen szamat nagyrészt a jubileumi (lésen elhangozottakbdl
szerkesztettik, hogy a fisztelt Olvasé is bepillanthasson az intézet sokszin(
munkéjaba.

Abban reményben koszontdém a jubilald intézet kozOsségét, hogy a
Mlegyetemet is atszervezésre kényszeritd, fiskalis szemléleti felsGoktatasi
térvény érdekegyeztetési hullamverése nem fogja elszakitani a sikeres mérnok-
és szakmérndkképzés és kutatds hagyomanygyokereit, és talpon maradva
eredményesen szolgalni tudjak a jové szazad igényeinek megfelels
mérndkképzést. Ehhez kivanok — Olvasdink nevében is — kitarté tlirelmet, er6t
és j6 egészséget!

Lehofer Kornél
felelds szerkeszté

_ FELHIVAS

A Magyar Anyagvizsgélok Egyestilete 1897. junius 16-dn alakult meg Rejtd Sandor
vezetésével, aki a mai Budapesti M(szaki Egyetem Mechanikai Technologiai Tanszékét
vezette, és az egyetem rektora is volt.

1997-ben, a szervezel megalakuldsénak centendriuma alkalmabol a Miskolci Aka-
deémiai Bizottsdg és a Gépipari Tudomanyos Egyesilet — a tarsegyesiletek bevonasaval —
tudomdnyos rendezvény keretében megemlékezést tart, attekintve a hazai anyagvizsgalat
kialakulasat, megerfsddését és a nemzetkdzi szakmai életben betéltstt szerepét. A ren-
dezvény kapcsdn egy olyan szinvonalas kiadvany elkészitését tervezzilk, amely szak-
teriifetiink ,,biblidja” lehet az elkévetkezd évszazadban. Ebbél adoddan minden olyan étletet,
észrevélelt, tandcsot, torténeti attekintéssel foglalkozo publikéciokat, dokumentumokat
szivesen vdrunk — az Anyagvizsgalok Lapja szerkesztGségének cimére —, amely a mélté
megemlékezést eldsegiti. Van mihez méltonak lennlink, hisz a szazadfordulé publikacioit
olvasvan egyértelm(: hazank szakemberei a vilag élvonalaba tartoztak!

Legyen az Anyagvizsgalok Lapja foruma a centenariumi felkésziléslinknek!

: A szervezgbizottsadg nevében:
Dr. Téth LaszI6 - Dr. Lehofer Kornél
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VIZSGALATI MODSZEREK

Az alakitasi hatarallapotok kutatasa®”

Dr. Ziaja Gyorgy

A Budapesti Miszaki Egyetem Mechanikai Technologiai eés
Anyagszerkezettani Intézet Mechanikai Technologia Tanszékének egyik
jelentds oktatasl és kutatdsi témakdre a fémek képlekeny alakitasa. A
képlékeny alakités egyrést fizikai folyamat, masrészt gyartasi eljaras. A
gyartasi paramétereket a fizikai folyamatok eredményeként bekdvetkezd
anyagl tulajdonsag-valtozasok jelentésen befolyasoljak. Az egyik ilyen
karakterisztikus tulajdonsag-valtozas a fémes anyag alakvaltozd
képességének romldsa, s6t megszlinése. Azoknak a gyartasi
paramétereknek a halmazét, melyeknél az alakvaltoz6 képesség valami-
lyen jol definialhatd és mérhetd romlasa indikalhato, alakitasi hataralla-
potoknak nevezzik.

Az alakitasi hatarallapotok ismerete nélkiil képlékeny alakitassal valo
alkatrészgyartas nem tervezhetd. Mivel a képlékeny alakitdssal tortént
alkatrészgyartas szinte egyid8s az emberi kultiraval, nyilvanvalo, hogy
a hatarallapotoknak tapasztalati vagy szamszer(isitett értekei Oridsi
mennyiségben alinak rendelkezésre a killdnféle szakkdnyvekben vagy
egyszer(ien a szakemberek fejében és kezében. Akérdés tehat az, hogy
miért kell ezeket kutatni? Melyek az ilyen irdnyu tevékenységek 16 mo-
tivacioi?

A kérdésre t6bb valasz is adhato. Az els§ vélasz a szamitastech-
nikanak a gyartdsi folyamtok tervezési folyamataiban torténé egyre
erételjesebb alkalmazasaval kapcsolatos. Jollehet a képlékeny alakitasi
folyamatokat leiré kontinuummechanikai és fémtani modellek megle-
hetésen régen ki vannak dolgozva, ezeknek a matematikai bonyoluitsa-
ga miatt a gyakorlati feladatok megoldasaban valé alkalmazésa csak
nagyon durva kozelitésekkel volt lehetséges. Magyarul: vagy az adott
feladat leirasara felallitott — pontosan megoldhaté — matematikai modell
csak egy durva kozelités, vagy a preciz modell nem megoldhaté, ezért
a megoldasa valamilyen, csak durvan kézelit6, numerikus eljaras. Csak
a szamitastechnika fejlédésével parhuzamosan valtak egyre inkabb
mérnokkozelivé azok a numerikus megoldasi modszerek, amelyek méar
elég pontosan kovetik a valésdgot. Manapsag szamos, az alakitasi
folyamatokat szimuldlé végeselemes eljdras létezik, amely a kontinu-
umechanika egyenleteinek sorozatos megoldasaval szinte moziszerden
lejatssza az alakvaltozasi folyamatot. Nem kell bizonygatni, hogy ez a
folyamatok tervezésében és ellendrzésében mennyire hatékony mémé-
ki eszkdz. Ezek az eljarasok azonban altaldban nem tudjak, hogy mikor
kell ezt a szimulaciés folyamatot megallitani, mivel az anyagban lejat-
52640 fizikai valtozasok miatt a kontinuummechanikai modellek a folya-
mat soran valamikor érvénylket vesztik. Nyilvanvald, hogy a szimulalé
programmal kozolni kellett, hogy &llj, ne tovabb! A kérdés az, hogy mit
koz0ljlink, és hogyan?

A masodik fontos motivacié az, hogy a technika fejlédése egyre
Ujabb igényeket tamaszt az anyagtechnologusokkal szemben, melynek
eredményeként Ojabb és jabb anyagok és technolégiai eljarasok jelen-
nek meg. Ez esetben az évezredes tapasztalatokkal semmit sem ériink.
Az anyagra vonatkozé alakitastechnikai adatokat meg kell ismerni,
lehet6leg Ugy, hogy az el6z6 kérdésre is vélaszolni tudjunk.

A harmadik motivacid az ismert eljarasok, vagy azok kombinacidinak
az intenzifikalasi kényszereivel fligg 6ssze. a gazdasagi versenyszféra
non-stop kényszere a termékek Onkoltségének csbkkentése, a ter-
melékenység névelése. Ennek egyik médja, hogy az alakitasi hataral-
lapotokkal korlatozott technoldgiai paraméter-tereknek (mas néven az
operaciés tereknek) a kibovitése, a hatarfelilletek kiterjesztésének
keresése.

Egy egyszer(i példa: egy terméket a klasszikus szabalyok szerint
mondjuk 5 miivelettel lehet elkésziteni. Milyen fogasokkal lehet a
miveletek szamat cstkkenteni dgy, hogy egyidejlleg a koltségek nem
névekedhetnek?

Jelen dolgozatban egy attekintést kivanok adni a BME MTAI

*A BME MTAI 25 éves jubileuman 1996. majus 24-én elhangzott eldadés
szerkesztett és kiegészitett véltozata

Mechanikai Technolégiai Tanszékén az elmdlt 25 évben végzett olyan
kutato-fejleszté tevékenységekrél, melyek kimondva vagy kimondatlanul
a fenti kérdésekre keresték a valaszokat.

Ezt a negyedszazadot nagyjabdl harom részre lehet osztani, melyek
természetesen atfedik egymast. Teljesen dnkényesen ezeket a korsza-
kokat az adatgy(ijtés, a fenomenoldgia és az analizis szavakkal lehetne
jellemezni.

Az adatgylijtés

A vizsgalt korszak elején, 1971-75. kozétt a nagy sebességl
pneumé-mechanikus alakitasi eljarasok kidolgozasaval foglalkoztunk.
Ennek sordn a legkilldonbdzébb kémiai Gsszetétell, hémérsékletd,
hokezelésd, tribologiai allapotl probatesteket alakitottunk elemi
miveletekkel, pl. zomitéssel és folyatassal. Az 1. dbrdn egy zOmitd
proba vazlata lathatd, a zGmité préba sordn pl. azonos probatesteket
azonos energiaval Utdttiink, mikézben valtoztattuk pl. a prébatest
hémérsékletét, mertlk az alakitds er8szikségletét, a munkadarab
alakvaltozasat. Mas varidciéban azonos hémérsékleten, de valtozé
energidval Gtottlink. A kisérletek sordn nagy mennyiségl olyan adat
keletkezett, melyek az adott technolégidhoz elengedhetetlen informaciot
jelentettek, masrészt utdlagos elemzésekhez szolgaltattak adatokat.

\‘g -
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1. dbra Z6mitS préba vézlata

E kisérletek soran szamos esetben tapasztaltuk a munkadarabok
meghibasodasdt is, a fellileti repedések megjelenését. Eqy illusztrativ
példa lathaté a 2. dbrdn az akkor szokésos jel6lésekkel. A diagram egy
— akkori jeldlésekkel DMo5 jeld, kb. az Ré-nak megfeleld — molibdénes
gyorsacel zomitési kisérleti adatait foglalja 6ssze. A vizszintes tengelyen
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2, Abra. DMo5 gyorsacél zomitéssel mért repedési alakvéltozdsa a
fajlagos alakitdsi energia fliggvényében

az alakitashoz bedllitott térfogategységre es6 energia, a fiiggélegesen
az ennek hatasara létrej6tt legnagyobb, tangencidlis iranyd — azaz a
hordésodott prébatestek legnagyobb atmérdinél mért — logaritmikus
alakvaltozdsa van feltlintetve. Paraméterként a munkadarab hémérsék-
lete szolgalt. Az ép és repedt probatestekre vonatkozé mérési pontokat
elvalaszt6 vonalat egy az adott esetre jellemz6 alakitasi hatargérbének
lehet tekinteni. Az alakitasi hatargdrbéknek ezt az energetikai inter-
pretaciojat azért tartottuk nagyon jonak, mert kézvetlen kapesolatot adott
az alakité gépen bedllithatd energia, a homérséklet és az ép
munkadarabbal még elérhet6 alakvaltozas kozott. Ezek és az ehhez
hasonlé eredmények fogalmaztak meg azt a kérdést, hogy az Intézet
alapit6 igazgatéja, Gillemot professzor altal bevezetett, a fajlagos torési
munkén alapuld, és a fémes anyagok bemetszésérzékenységére és
ridegtérési hajlamanak megitélésére szolgalé anyagvizsgalati méd-
szerek mennyire hasznathatok az alakitastechnolégiai hatarallapotok
meghatarozasara.

A kérdés megvalaszolasara két lehetdség is adodott. Az egyik a
CIRP F (forming) bizottsaga — melynek Gillemot professzor is tagja volt
- 4ltal 1975-ben meghirdetett International Collective Calibration
Program of Cold Upsettability Test keretében elvégzett vizsgalataink
eredményeinek kiértékelése kapcsan adddott. A programot Kudo pro-
fesszor javasolta. A z6mifté préba legbizonytalanabb része a munka-
darab és a szerszam kozotti sirlodas, melyet a teljes tapadast meg-
valositd szerszam bevezetésével kivantak elkerlini. A 3. 4brdn a vizs-
galatokhoz javasolt szerszam rajza lathaté. Az abra a bizottsagi Ulés
anyagarol készitett fakszimile, melyen az 1977-ben elhtnyt Gillemot
professzor kézirasos megjegyzése lathatd, miszerint a bizottsag a kbz-
pontositd kiip szégére a 120°-ot fogadta el. Ezt a szerszamot, amely
gyorsacélool kész(it, 62 HRC keménységl, természetesen mi is
elkészitettik, és azota is hasznaljuk.

20 —
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(a) Compression Platen (b) End surface profile

3, 4bra. Kudo iltal javasolt, teljes tapaddst megvaldsité zomitGszerszam

A torési munka és az alakithatosag kozétti kapcsolat hipotézisét a
kovetkezGk latszottak erdsiteni. A 3. abra szerinti szerszammal végzett,
tehat a teljes tapadast megvalésité szerszdmmal végzett proba soran
mértiik az erd — elmozdulds grbéket. A mért adatokbdl, joggal feltéte-
lezve a teljes tapadast, a kézismert Siebel-formula segitségével vissza-

szamoltuk az anyag folyasi gbrbéjét.A folyasi gorbén bejelltik azt az
alakvaltozast, melynél a zémitett probatest repedese megjelent, és
meghatéroztuk a gorbe alatti teriiletet, Ez nem mas, mint a repedés
megjelenéséig szikséges alakvaltozasi munka, azaz a fajlagos toresi
munka. Ez az érték pedig pontosan azonos volt a szakatowzsgalattal
meghatarozott fajlagos torési munkaval.

A masik lehetGség Gillemot professzor elképzelései alapjan
elkezdett, de csak a haldla utdn befejezett dntvénykovacsolasi kisér-
leteink soran adodott. A technolégia lényege, hogy a siillyesztékes
kovécsolas soran a készlregbe egy dntésse! elallitott eldgyartmanyt
tesz(ink, melynek tetszélegesen bonyolult lehet az alakja. Az ilyen
elGalakok készitése ugyanis esetenként csak nagyon sok lépésben
lehetséges. Egy 5 kg tBmegl hajtérdd rendszerint tdbb mint tiz eld-
alakitd m{veletet, beleértve a kovacshengelést is igényel. Ezek a kisér-
letek tobb figyelemre mélto eredményt hoztak. Az egyik ilyen eredmény
az, hogy a gdmbgrafitos Sntottvas kb. 850-900 °C-on siillyesztékben
kovacsolhato. A torés, repedés nélkill elérhet6 alakvaltozas mértéke
azonban — 8sszhangban a korabbi, Kdrmdn Tédorig visszavezethet
elméletekkel — erésen fligg az alakitasi folyamatra jellemzd fesziiltségi
allapottdl. Ezért egy olyan specidlis szerszamot készitettiink, amely az
elvileg legkellemetlenebb sikalakvaltozasi dllapotot, illetve az ennek
megfeleld fesziiltségi allapotot hozza létre. Az ilyen szerszéam alsé része
|ényegében egy négysz6g keresztmetszetll, végein nyitott arok. A szer-
szam felsd része pedig az arokba llleszkedd téglatest. A probatest lehet
kocka vagy olyan hasab, melynek az egyik mérete megegyezik az érok
szélességével, gy az ilyen irdnyd alakvaltozasa gyakorlatilag zérus.

A gdmbgrafitos ontdtivasnak a 2. dbrahoz hasonld, energetikai
szemléletl alakitasi hatargbrbéje (felcserélt tengelyekkel) a 4. dbrén
lathato. Az abran a fajlagos alakitasi munka és a munkadarab atlagos
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4. abra. A gombgrafitos 6ntottvas Osszehasonlité nyildsa és fajlages
alakitdsi energidja kozotti kapesolat kiilonbz6 fesziiltségi-
illetve alakvaltozasi dllapotokkal végzett alakitds sordn,
feltiintetve az alakitds hatarallapotait.

dsszehasonlit alakvaltozasa kozétti kapcsolat lathato. A paraméter itt a
vizsgalati eljaras, vagy ha Ggy tetszik a fesziiltségi- és alakvéltozasi
allapot. Az abran nyljtasnak neveztem a sikalakvaltozasi allapotot.

Az &brébél az latszik, hogy a legkisebb mertek( alakvaltozast az
adott anyag a sikalakvaltozasi allapotban viseli el. Az is latszik, hogy
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dinamikus el6refolyatassal a gdmbgrafitos éntétivas igen nagy alakval-
tozasokat képes elviselni. Ennek igazolasara szolgaljon az 5. 4bra. Az
dbra a =2 alakvaltozast szenvedett, azaz az eredetileg 13.5%-ara
csbkkent keresztmetszetd gdmbgrafitos Ontdttvas szdvetszerkezetét
mutatja. Az abran jol latszik, hogy az eredetileg gémb alaki gra-
fitzarvanyok hosszan megny(itak, mikdzben a jellegzetes fenitudvar, a
grafittal egy(itt alakvaltozva megmaradt.

5. 4bra. Melegen alakitott gombgrafitos ontottvas szovetszerkezete

A hatéralakvaltozas és az alakitasi munka hatérértékének fesziiltsé-
gi- és alakvaltozdsi allapot fliggése miatt ezek szerint a torési munka
univerzalis hataralakvaltozasi mérészamként tehat nem hasznalhato. Az
alakitasi hatarallapotokat csak a fesziltségi allapot és a deformacio-
torténet fliggvényeként szabad értelmezni.

Ez a tény rakényszeritett bennlinket arra, hogy berendezkedjink a
legkiilonbezobb alakitasi torténetek elbaliitasara. Az adatgydijtési kor-
szakunk fontos lépése volt az IDDRG (International Deep Drawing
Research Group) alakitasi hatargérbe koncepcidinak megismerése, a
lemezanyagok hatargdrbéinek felvételére szolgald eszkdzék megter-
vezése, legyartasa, majd alkalmazasba vétele. Meg kell emliteni, hogy
az elsé Nakazima-probahoz alkalmas készilléket a tanszéken Nyuldsz
P4, az els6, fotérezoros haléfelvivé berendezést pedig Szabadits Odén
tervezte. Az elsd hasznalhaté empirikus hatargdrbét (Keeler-Goodwin-
diagramot) ezekkel az eszkdz0kkel Peer Ferenc diplomatervezd hallgatd
vette fel 1978-79-ben, aki kimutatta, hogy a hevertetett acéllemezek
Oregedése miatt az ilyen lemezek alakvaltozd képessége hogyan
csOkken a deformdcio-tériénet fliggvényében. Ezekkel az eszkdzokkel
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6. dbra. M2H min8ségii, 2 mm vastag acéllemez instabilitdsra és
repedésre vonatkozé empirikus hatdrgorbéje.

és a tovabbfejlesztett valtozataival szidmtalan tovabbi lemezanyag
empirikus hatargbrbéit mérték ki a kollégaink ipari megbizasok, vagy a
volt hallgatoink a diplomaterveik kidolgozasa sordn az ékszeriparban
haszndlatos eziistiemezektSl a hadiipari nemesithetd acéllemezekig
bezartlag. lllusztracidként a hazankban legjobban elterjedt M2H
mindségd, 2 mm vastag lemezanyag alakitasi hatargorbéjét mutatjuk be
a 6. 4bran. Az 4bran a hatarallapot két eltér§ értelmezése meg van
klldnbdztetve, nevezetesen az instabilitas és a torés. Az instabilitas alatt
a kontrakcid megjelenését kell itt érteni, a lemezanyagok jellegzetes sik
fesziiltségi allapotaban.

Fenomenoldgidk

Az empirikus hatargdrbék hatarozott, jellegzetes alakja nyilvan-
valdan mélyebb belsd Osszefliggéseket takar. Ez elsG kdzelitesként
azzal bizonyithato, hogy a mérési adatokra valamilyen fliggvény nagyon
jol illeszthets. A Kdrman Tddor altal 1911-ben Géttingenben végzett
mérések szerint, a marvany és a homokké nagy hidrosztatikus nyomas
hatasara jelentés képlékeny alakvaltozasra volt kényszerithetd [1].
Ennek az elvnek alapjén készitette az els6 alakitasi hatargdrbét Albert
Maier 1935-ben [2). Lényegében ezt alkalmaztak késGbb tébben, igy
példaul Kolmogorov [3] és kdvet6i. Ez a hatargdrbe a repedés vagy
torés helyén mért £;6sszehasonlitd nylldst tinteti fel a fesziiltségi alla-
potra jellemzé mennyiség fliggvényében. Ez a fesziiltségi allapot mu-
tatonak nevezett mennyiség Maier-nél a harom f6fesziiltség szamtani
kbzepének, és az akiualis folyashatarnak a hanyadosa:

0, +0,+0;
k= (1)
3k f

Kolmogorov és kbvet6i ennek a mennyiségnek a haromszorosat
alkalmazzak a feszliltségi llapot jellemzésére:

K =3k (2)

Az dsszehasonlitd nyllas szokasos Mises-féle értelmezése helyett a
szbgalakvallozasok intenzitisat hasznaljak, ami az Gsszehasonlitd
nydlastol egy V3 nagyséqu szorzéval kilénbazik. E szerint a fesziillségi
allapot mutatd az egytengely(i hlizasnal Maier szerint 1/3, Kolmogorov
szerint 1. Mindez csak a kisérleti adatok kildnbdzd leirasainak
értelmezése miatt [ényeges.

A Maier-féle hatargorbének a legegyszeriibb leirasa Hanckok és
McKenzie [4] szerint egy exponencilis gorbe:

Ef = Aexp(—%k) @)

HF 10 (szatt)

7. abra. Hidegfolyathat$ acélok Hanckok-McKenzie-féle fenome-
nolégidval leirt hatirgorbéje Reé A. mérései alapjdn.
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Az egyenlet szerint egy anyag hatargdrbéjét akar csak egy sima és
egy bemetszett szakitdprobatest segitségével meg lehet hatérozni.
Ennek alapjan a 70-es évek végén Reé Andrds kollégank lenyegében
minden hazankban hasznalatos hidegfolyatasra alkalmas anyag
alakitasi hatargérbéjét megmérte. {5] Mérési eredményeit a 7. drba
mutatja. Az abran a Kolmogorov-féle feszlltségallapot mutaté fiigg-
vényében a torés helyén mért Mises-féle &sszehasonlitdé nydlas van
feltlntetve.

Kolmagorov vezette be a képlékeny tartalék fogaimat. E szerint, ha
egy az alakitasi folyamat soran allandé K* feszlltségi allapot mutatéval
jellemzett kisérlettel e}(K*) alakvaltozasnal kovetkezik be a torés, akkor
egy tetszdleges alakvaltozasi Ut esetén a torés akkor kdvetkezik be, ha
az aldbbi definidlt ¥ képlékeny tartalék kimeril, azaz a szamszer(i

értéke 1 lesz:

€, y
y= [ L5 4
o g,(Ks) @
Ennek az alkalmazasat szemléltetik a 8. dbrdn Krdliics Gydrgy [6]
mérési eredményei. Az abran kilénbdzd méretarany( és kenésd Al-Mg
Otvdzetb(l készitett zOmit§ probakkal elfallitott deforméacids utakkal
mért és a (4) egyenlettel szamitott, a repedés megjelenést jellemzé ¥

érték van feltiintetve.
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8. abra. A repedés megjelenését jellemzd képlékeny tartalék értékei
Krallics Gy. mérései alapjan.

A Maier-Kolmogorov hatargdrbe-fenomenoldgia egy gyakorlati alkal-
mazhatésagat Nader Farahat Hassan kisérelte meg. [7, 8] Kilénb6z6
geometriaja folyatdszerszamokkal kiildnbdzg deformacios utakat allitott
el6 a munkadarab kdzépvonala mentén. Az Al-Mg-Si anyagra
meghatérozott (3) egyenlettel szdmitott tdrési alakvaltozast dsszevetette
a tengely mentén meghatarozott deformacios-torténettel. Az elliptikus
szerszémra a vizioplasztikus médszerrel meghatérozott deformacios-
torténet gérbe belemetszett a hatargdrbébe, és ezzel elére jelezte a fel-
repedést, amely ténylegesen bekévetkezett (lasd a 9. dbraf).

Az eredmények ellenére kideriilt, hogy ez a fenomenol6gia pontatlan
és elvileg vitathato. A hatargbrbe nem csak a feszilltségi, hanem az

Al~Mg=5i

0 g2 @ 4 de [ 1z [ 6 1B 200mK

9. dbra. Kozépvonalmenti felszakadas elGre jelzése
Nader Farahat Hassan nyoman.

rendkivill preciz mérései [10] alapjan szilletett meg a 710. 4bra szerinti

alakitasi hatérfellilet, amelyet az alabbi egyenlettel lehet leirni:

Z,- [C,+C2|V|]exp[(c3 +C 4|v|)k] (5)

ahol az alakvaitozasi allapotot a f6nydlasok segitségével meghatarozott

v Lode-paraméter jelenti:

2,768 ©)
€&
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10. dbra. A Darvas—Ziaja-hatarfeliilet,

melyben az alakvaltozasok indexei az algebrai sorrendet jelentik, tovab-
ba C,...C, kisérleti allandok. Meghatarozasukhoz legalabb 4 mérés kell,
melyek ismeretében az (5) egyentetet, mint egy négyismeretienes nem-
linearis egyenletet meg kell oldani, nyilvan numerikusan. J6l megvalasz-
tott mérésekkel a szamitds egyszerisithet§. A nagysagrendek
megitélésére szolgaljon a kdvetkezd példa. Av = 0 és k = 0 a sikalakval-
tozési -allapotban lévé tiszta nyirdsnak felel meg, amiker a nyird-
feszlltséy t= ky/ V3 és ha a szbgalakvéltozas v, akkor =1y /4/3,
tehdt €, =¢, =y /43. Az egyidejlleg sikbeli alakvaltozasi és feszlilt-

e
ségi dllapot akkor &ll el6, hae, =0, £, =-¢€,=¢, €= ﬁs, tovabba
2
0,=0,0,=0,/2, 0, :fkf . Ezekkel v = 0 és k = 1/v/3, melyek-

kel az (5) egyenletbél C; ismeretében C; adddik. A szerz6 tapasztalatai
alapjan ezt az allapotot legegyszer(ibben megfelel§ alaki bemetszett
szakitoprobatest segitségével jo! meg lehet kdzeliteni. Ridanyagok
vizsgalatara a 11. dbra szerinti prébatest hasznathato. A probatest elsza-
kitasa utan a szakadasi keresztmetszetben az eredeti A, és az Ay sza-
kadasi felllet dsszehasonlitdsaval £ szamithato:

—int
"% Y
a fentiek szerint mért két konstans ismeretében két tovabbi kisérlette!,
példdul a 3. dbra szerinti z6mitdvizsgalattal és egy nagyon jol kent masik
zmbitéprobéval a hianyzo mésik két allandé is meghatérozhaté.

alakvaltozasi allapotnak is a fliggvénye [9] Darvas Zoltan nagyszamd és

76

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 1996/3




VIZSGALATI MODSZEREK

1xd5°

11. abra. Az egyidejileg sik alakvdltozdsi és sik fesziiltségi dllapotot jé
kozelitéssel elGdllito, a szerzd altal javasolt szakitéprobatest.

Analizisek

A fenomenolégiak mdgétti mechanizmusokat leiré dsszefliggések
ismeretében az alakitasi folyamatok paramétereive! egyidejlileg gene-
ralhatok az alakitas hatérallapotai is. Az elsd konkrét problémakor,
melyre a hatarallapot szamitasi igénye a gyakorlatban felmer(ilt, a T
idomnak nevezett csévezetéki elem rozsdamentes acélbdl, nyakkihizési
technolégidval gyartasa soran meriilt fel a 70-es évek végén és a 80-as
évek elsd feleben. A T idom vazlata a 12.4brdn lathatd. A T idom
peremének felliletén mért dsszetartozd alakvaltozas-komponenseket az
alakvaltozasok sikjaban a 13. 4brdn mutatjuk be két méret esetében. Az
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dbraba berajzoltuk a kontrakci6 megjelenésének feltételeit jelents,
vagyis a diffuz instabilitas hatarat jelent6, az anyagra jellemz0 folyama-
tos hatarg6rbét. Ahol az alakvaltozasi pontok a hatargdrbe alatt vannak,
ot a hiizds problémamentes. Az dbra azt mutatja hogy az egyik méret
gyartasa sem oldhaté meg egyetlen lépésben. A diffiz instabilitas
hataranak szamitdsara a Swift [11] altal meglehetGsen régen javasolt
(de hosszi ideig elfelejtett) feltételt hasznaltuk. A technoldgia
fejlesztésének elvi keresésére ezt a feltételt a szerz kiterjesztette arra
az esetre, amikor a lényegében lemeznek tekintheté anyag fesziltségi
allapota nem sikbeli, hanem a fellletre merSlegesen szuperponalt
nyomas is jelen van. [12] A szamitas lényege az, hogy egyik oldalrdl
meghatarozzuk a folyamat képlékenységtani modelljébél a & dsszeha-
sonlitd fesziiltségnek az € &sszehasonlitd alakvaltozastdl fliggéseét kife-
jez® egyenletét, amib6l kiszamitjuk a gérbe Z-vel jeldlt szubtangensét:

1_1 4o )
. . Z o0 de x .
Kritikus az az &llapot, amikor a folyasgirbe egyenletébdl hasonld
modon szamolt szubtangens értéke azonos lesz a (8) egyenletbd!
szamitottal.

| _4(M“ +N* +1)- ?-[(M ~N) (4 N)(1 +MN}I_ | dk,

- : %
Zi 4(M* +N* —MN — M - N +1)7 fey <
ahol o 20041+ N(1 - ) (10)

- 2+a

. de,
és =—= 1
* de, (1)

A fenti egyenletekben a lemezre merfleges p nyomdst egy N
paraméterrel lehet figyelembe venni, ahol N = —p/c,. Példaként egy ilyen
mddon kiszamitott diffiz instabilitasi gérbesereg lathaté a 14.4bran. Az
N> 0 paraméterekkel feltiintetett gorbéknek csak elméleti jelentdségiik
van. Az N < 0 paraméterek arra utalnak, hogy a difftz instabilitas hatara
is jelentdsen javithatd a fesziiltségi dllapotnak a tébbtengelyG nyomas
iranyaba valo eltolasaval. A megbizhatd gyartds feltétele tehat a
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13. Abra. Két kiilonbsz§ méretd T idom egylépésben kihtizdsdndl a
perem alakvdltozas-eloszldsa és a diffiiz instabilitdsi hatdrgérbe
az alakvaltozdsok sikjaban dbrdzolva.

14. abra. A lemezre merGleges nyomds hatdsa az alakitdsi hatdrgorbére,
az anyagmindség, a vizsgdlati hdmérséklet és a folydsgorbe-egyenlet
feltiintetésével.
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munkadarabra szuperponalt megfeleld nagysagd nyomas. A T idomokat
ma mér a tobb 1épcstben kihdzdas és kdzbensé hdkezelés helyett egy
olyan eljarassal gyartjak, ahol a nyomas dominal a hizas helyett.

Az alakitasi folyamatok soran gyakran jelenik meg az instabilitisnak
egy masik valtozata, melyet lokalis instabilitasnak nevezink. A jelenség
analizisével a nyolcvanas évek vége felé kezdtink foglalkozni. A jelen-
ség lényege, hogy lemezek esetében az alakités kdzben a Liders-vona-
lakhoz hasonlo felitleti hibak jelennek meg, melyek val6jaban keskeny
arkok. Az arkok elgbb-utébb repedésekbe mennek &t. Killdnds jelen-
t6sége a lemezek nydjtohlizasanal van, ahol a kéttengely( hiizas domi-
nal (pl. karosszériaelemek hizasa). A jelenséget f0leg a Marciniak és
Kuczynski [13] dltal készitett analizissel szoktak leirni. Az elemzés
lényege, hogy a lemez terhelése soran az arokban, a kisebb lemez-
vastagsag miatt a kdrnyezetéhez képest nagyobb fesziiltség keletkezik,
aminek eredményeként az aroknak nagyobb az alakvaltozdsa mint a
kérnyezetnek, aminek eredményeként tovabb vékonyodik és igy tovabb.
Az arokban tehdt nagyobb az alakvéltozas sebessége és azonos idé
alatt a deformacitja is. Az alakvaltozas egyre jobban lokalizalodik,
egészen addig, amig a lemez meg nem reped, illet6leg amig a folyama-
tot lefré matematikai-szamitdstechnikai modellt le nem allitjuk. Az ezzel
kapcsolatos kutatasaink soran egyrészt olyan modellt készitettiink, mely
figyelembe veszi, hogy a lemez anizotropia fétengelyei nem esnek
egybe a mechanikai fdirAnyokkal, masrészt vizsgaltuk, hogy adott ledl-
lasi feltételek mellett mekkora lesz nem csak a technoldgiai szempont-
bo! érdekes munkadarab hataralakvaltozas a kilénbdzé deformacio-
térténet mellett, de vizsgéltuk az arok fesziltségi és alakvaltozasi
allapotat is a toréskozeli kérilmények kdzott. Harmadrészt vizsgaltuk a
lemezre merfleges nyomas hatasat is a lokalis instabilitds megje-
lenésére. A folyamatot leiré matematikai modell és annak sz&mitastech-
nikai algoritmusa meghaladja ennek a cikknek a kereteit. A szamitd
eljaras részét képezi a BME MTAI-ban készitett ,Hatarallapot ellen6rzé
modut” (HEM) néven ismertetett [14, 15] programnak. A levezetés és az
algoritmus részletesen [16]-ban talalhato. A programmal — amely a
nyolcvanas évek végének szamitastechnikai szintjét tikrdzi — kdzvetle-
niil generalhat6 egy adott anyag instabilitasi és repedési hatargdrbéje. A
15. 4bran 1.2 mm vastag K1H minéségli lemezanyag M-K instabilitasi
(alsd) és a repedési (felsd) hatargdrbéje lathatd. A szamitas kezdeti
feltétele az volt, hogy a feltételezett arokban a lemezvastagsag az ere-
detinek 99%-a, ezt fejezi ki az f mennyiség. A szimulaciot azzal a feltétel-
lel &llitottam le, hogy az &rokban a deformacitsebesség a kérnye-
zetének tizszeresére ndvekedett. Az abran a szdmitassal kapott vonal a
numerikus megoldas miatt meglehetGsen toredezett. Ezzel egyltt elég
jol jelzi az instabilitds hatarat, 0sszevetve az abran feltlintetett mérési
pontokkal. A 16. dbra ugyan ez, azzal a killdnbséggel, hogy a kilénbdz6
deformacits utak esetén megjelend repedések helyén mért alakvalto-
zas-komponenseket mutatja.
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16. abra. Ugyan az, mint a 15. dbrdn, de a repedési méréspontokkal.

A repedés helyen szamitott feszlltségi allapot mutaté fliggvényében
az Osszehasonlitd nyllas (717. dbra), illetve fajlagos torési munka (18.
dbra) érdekes eredményt mutatott. Az M-K modellel szimulacié ugyanis
azt mutatta, hogy a lemez kezdeti fesziiltségi és alakvaltozasi allapotatol
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15. dbra. 1,2 mm vastag K1H M-K hatdrgorbéi, instabilitasi méréspon-
tokkal.

17. abra. A repedés helyének sszehasonlité alakvdltozdsa
a fesziiltségallapot mutaté fiiggvényében.

flggetlentil a repedés helyén mindig egyidejlleg sikbeli fesziiltségi- és
alakvaltozasi llapot van. A tréshez ekkor kell a legkevesebb energia,
és az ilyen allapotban —pl. a 11. 4bra szerinti probatesten mért (7) képlet
szerinti torési alakvaltozds — a képlékeny torés szempontjabdl a leg-
fontosabb anyagjellemz6. Ez a felismerés analég azzal, hogy a torés-
mechanikdban a repedés terjedése szempontjabdl a sikalakvaltozasi
allapotban mért feszllitségintenzitasi paraméter, a K a legfontosabb
anyagjellemz6. Meg kell jegyezni, hogy a kritikus k érték azért tér el az
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18. 4bra. A fajlagos torési munka a fesziiltségéllapot mutaté
fiiggvényében a repedés helyén,
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el6z6leg izotrép anyagra szamitott 1/V3 = 0,577-t6l, mert a lemezanyag
anizotrdp.

A repedés megjelentése az anyag alakithatosaganak biztos
kimer(ilését jelenti. A repedés, mint hatdrallapot bekovetkezésének sza-
mos kritériumat fogalmaztdk meg a kutatdk. A mar idézett HEM
tovabbfejlesztésével készillt egy REPED nevi programcsomag. A prog-
ram felhasznaldja valaszthat a legismeftebb repedéskeletkezési kritériu-
mot szamitd eljarasok kozll, felhasznalhatja a program sajat anyag
adatbazisat, vagy interaktiv médon tetszdleges adatokat vihet be,
melyek ezutan az adatbhdzis részeivé valnak. Az adatbazisba bevihetd,
repedések helyén mért alakvéltozas-komponensekkel ezek utan
ellendrizhetd az, hogy a kivalasziott elmélette! a program altal generalt
repedési hatargdrbe mennyire azonos a valosaggal. A szamos elmélet
kozlll jelen esetben csak a McClintock-elméletet [17] emelem ki. Az
elmélet azon az elképzelésen alapszik, mely szerint a képlékeny
alakvaltozasi folyamat soran a munkadarabban lév8 mikrolregek
egyrészt taguinak, masrészt elébb-utébb dsszeérmek, és ezzel repedés
keletkezik. Ennek a zOmitési folyamatra alkalmazasat kordbban mar
bizonyitottuk. {18) A 19. dbrdn a C55 jeld acél szamitott és mért
hidegzémitési hatargbrbéje lathatd. Az abran az (a)-val jeldit folytonos
vonal jelzi az ezzel az elmélettel szamitott hatargdrbét, melyre a Darvas
Zoltan altal mért kisérleti adatok jol illeszkednek. A Gillemot-féle torési
munka alapjan szamitott hatargérbét a szaggatott, (c)-vel jeldlt vonal
mutatja. Az abra ezt a tedriat ugyan nem igazolja, de azt igen, hogy a
két teoriat jelz6 gorbék metszik egymast. Ezért — visszautalva az adat-
gylijtés fejezetben leirtakra — ha a kisérletez6k a zOmitési kisérletet csak
olyan deformacio-tdrténetekkel végzik, melyek a metszéspont kor-
nyezetében talalhaté alakvaltozasokat produkalnak, akkor joggal
feltételezhetik, hogy a fajlagos torési munka alkalmas kritérium.
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19. dbra. C55 acél zomitési hatdrgérbéje.

A repedés réme természetesen a mindig anizitrdpnak tekintett
lemezanyagok esetén is kisért, ezért a repedési hatargérbe McClintock
arra is, hogy az anizotrdp fétengelyek nem esnek egybe a mechanikia
féiranyokkal [19], tovabba ismertek az anizitrépiat jellemzd Lankford-
szdmok. A repedés keletkezési kritérium zart alakban, egy integral for-
majaban fogalmazhaté meg..

vl o V3(1-n)|(B, +28;)+ (B, +28,)| A -an)|
45

IO 21-n) 28 ek (12)

ahol K anyagjeliemz8, n a keményedési kitevg és o azonos a (11)
egyenlettel definialt deformacio-térténettel. Tovabba

§= ‘/ABI[(BZ +B,)+20B, +(B, +B,)o’|

és ha a Lankford-szdmokat rendre Ry, Ry5 Rggel jeldlilk, valamint az
anizotrOpia- és a mechanikai f6iranyok altal bezart szég W, akkor a
képletben szerepl§ paraméterek az aldbbiak:

Ao 3
2Ry + Ry + RyR,, )

B, =R, sin* ¥ + R, cos’ ¥
B,=R,sin*¥ + R, cos* ¥

By=R,Ry,cos’ 2 + (R, + Rw)%sinz 2y

B =BB, + B,B, + B,B,

A (12) képletben szerepld K anyagjellemz6t célszer(i ugyancsak az
egyidejlleg stk alakvaltozasi- és feszlltségi allapotot eredményezé
bemetszett lemezszakitd vizsgalattal meghatarozni. A javasolt probatest
rajza a 20. 4brdn athat6. A probatest feliletére halozatot kell nyomtatni,
és a szakitas utdn meg kell keresni azokat a jeleket, amelyeken egyrészt

|
L I
,{\_.

120

40

20. abra. Az egyidejlileg sik fesziiltségi- és alakvdltozasi dllapotot
elgallité lemezszakité prébatest.

atmegy a repedés, masrészt amelyeknek a probatest tengelyére

merdleges irdnyban nincs alakvaltozasuk (mindig taldlunk ilyeneketl).

Ezek tengelyiranyl alakvéltozdsa az az anyagjellemzd mennyiség,

melyrdl a (6) és (7) formuldkkal kapcsolatban a fentiekben mar emlités
tortént. Ha ezt a mennyiséget e-al jeldljik, akkor a K mennyiség:

i J_:‘S-SI sl1‘/§(l_n){32+233) ) 3B, (13)

AB,| 2(1-n) 28, " 48,

S, :,/ABA_(BZ +B,)

llusztracioként szolgalion a 21. dbra, melyen 0,8 mm vastag M2H
mindségl mélyhizhatd lemez szamitott repedési hatargdrbéje lathatd
mérési adatokkal kiegészitve. A méréseket egyrészt kiilénbdz6 bemet-
szés(, felhdlozott szakitoprobatestekkel masrészt az adatgydjtés té-
makdrben emlitett Nakazima-prébéval végeztiik {20]. A szamitott hatar-
gbrbe pontok és az anyag tulajdonségainak ismeretében megha-
tarozhat6 a fajlagos munka és a fesziiltségallapot mutato gérbe azokra
az esetekre, amelyek a bemetszett szakitoprobatesteknek felelnek meg,
vagyis az 0 > o > — 1/2 tartomanyra. A 22. 4bran 1athaté egy 2.6 mm
vastag, melegen hengerelt, kis karbontartalmd acélra vonatkozé gorbe.
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21. dbra. 0,8 mm vastag M2H lemez repedési hatdrgdrbéje, médositott
McClintock-modellel szdmitva.
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22. dbra. 2,6 mm melegen hengerelt lemezanyag mddositott
McClintock-modellel szamitott fajlagos torési
munka — fesziiltségallapot mutatd gorbe.

A gbrbe lefutasa pontosan olyan, mint a Gillemot professzor altal beve-
zetett, a mechanikai anyagvizsgdlatban a ridegtérési hajlam meg-
ftélésére hasznalatos, a fajlagos térési munka és a fesz(iltségkoncen-
tracio kozotl Wo—oy Osszefliggés. Az a kiilénbség, hogy a fesziiltség-
allapot mutaté a képlékeny &llapotban van érteimezve, ellentétben az
oy-val, mely csak a rugalmas tartomanyban érvényes.

Jelenlegi tevékenység

Az utébbi idGben beszUkiilt [ehetdségek ellenére, a témakdr motiva-
cidival 6sszhangban, tovabb folytatédnak a kutatdsok féleg az OTKA
tamogatésaval.

Az elméleti jellegli vizsgalatokat manapsag f6leg végeselemes ana-
lizissel végezzik. Az (jabb eredmények illusztracidjaként szolgalion a
23.4bra. Az abra Krallics Gydrgy és Tatar Levente végeselemes sza-

tetésével. A szimulacio alapja a McClintock-modell Gurson altal tovabb-
fejlesztett véltozata, melyet a MARC végeselemes programrendszer
kezel. Az alakitasi hatarallapot ezzel a modellel a mikréiiregek szama-
nak, gyakorisaganak és eloszlasanak alapjan lehet megallapitani.
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23. abra. Szakitévizsgalat végeselemes szimuldcidja Krallics és Tatar
nyoman.

Esetenként lehetdséglnk van (j anyagokon is kiprébalni az
ismereteinket. A 24. 4bra egy 24% sziliciumot és 7% nikkelt tartalmaz6,
porkohaszai dton el@allitott rddanyag McClintock-féle hatargdrbéjét mu-
tatja. Az abran fel vannak tiintetve a mérési pontok is, amelyek a mar
meglehetdsen koros elmélet mai napig hasznalhatdsagat igazoljak.

24, abra. Porkohdszati aluminiumétvézet alakitdsi hatargorbéje
420 °C-on.
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Termomechanikusan alakitott acélok

védogazas hegesztése

Prof. Dr. Thomas Varga*- Csikés Gabor**

A BME Mechanikai Technolégia és Anyagszerkezettani Intézete és a
TU Wien Technische Versuchs- und Forschungsanstalt kézel két
évtizedes egylttmiikddése soran tobb hegesztési és anyagvizsgalati
témaban folytatott kéz0s kutatast, cserélt vendégeldadokat a gradudlis
és postgradualis oktatdsban, szervezett szakmai rendezvényeket a hall-
gatok és a szakemberek szdmara Magyarorszégon és Ausziridban
egyarant, illetve magyar hallgatok bécsi részképzésben is részesiihet-
tek.

Kozleménylinkben az osztrak OAD és a magyar OMFB Korményzati
Tudomanyos és Technologiai Egyittmiikddés tdmogatasaval a ndvelt
folyashatart, termomechanikusan alakitott acélok hegeszthetségi vizs-
gélata és a keverék védGgazas fogyelektrodas ivhegesztése témakor-
ben folyd kutatas eddigi eredményeit mutatjuk be.

Kutatdsi célok és kérilmények

A program célfja egy adott hegesztéstechnologia kidolgozésa,
valamint a technoldgia és az anyagtulajdonsagok egymasra hatdsanak
kutatasa azért, hogy az ezekben az acélokban rejl6 lehetdségek minél
jobban kihasznalhatdk legyenek. A kutatas soran a legkorszer(ibb vizs-
galati és értékelési modszerekkel (térésmechanika, hatarallapot mod-
szer) arra is valaszt keresiink, hogy milyen kritériumrendszert kell a
hegesztett kitésekkel szemben tdmasztani.

Ma, a novelt szilardsagl hegeszthet6 szerkezeti acélon a
355 N/mm2-nél nagyobb folyashatar( acélokat értjiik, ahol a folyashatar
értéke akar 960 N/mm?2 is lehet. Ez az igen széles intervallum ter-
mészetesen tobb szilardsagi kategoriat jelent, hiszen a szilardsagndveld
mechanizmusok killonféle vaitozatait kell bevetni az ilyen nagy értékek
eléréséhez igy, hogy kézben a kell§ szivossagot is biztositsuk. Az eltérd
szilardsagnGveld modszerek részben eltéré megoldasokat kdvetelnek a
hegesztéstechnoldgia szempontjabol. Alapvetden két terilletre kell
figyelmet forditani. Az elsé, hogy a héhatastvezetben meg kell 6rizni az
alapanyag szilardsagat, meg kell gatolni a kilagyulast, illetve biztositani
kell az eldirt szivossagot. A mésodik, hogy a varratfémben eld kell alli-
tani a szilkséges szilardsagot és szivéssagot. Ezeknél az alapanya-
goknal — bar kiilénbdz8 Gton, de minden esetben a szemcsefinomitas az
a modszer, mely a kedvez6 tulajdonsagokat biztositia. A héhatés-
dvezetben a finomszemcsés, perlitszegény szdvetszerkezet megtartasa
a cél — a lehetGségek hatarain belil —, mig a varratban olyan kémiai
Osszetétell varratfém elGéllitasa, mely a rétegek egymast athtkezeld
hatasaval egy(ttesen az alapanyagéhoz hasonl6 tulajdonsagokat ered-
ményez.

Munkank célja: kiilénb6z6 tipust acélok alapanyag-vizsgalataval és
hegesztéstechnoldgiai kisérletekkel

- megvizsgalni a hegesztési héfolyamat hatasat az alapanyag tulaj-
donsagaira és megéllapitani, hogy hol vannak azok a hatrok, melyek a
feldolgozhatosag esetleges korlatait jelenik;

- megfelel§ minbségl, megbizhatéan reprodukélhaté hegesztett
kotéseket késziteni;

- megallapitani, hogy milyen kritériumokat kell a kdtésekkel szemben
allitani.

Kutatési programunk el6kisérleteit a Dunai Vasmi 52D mingségjeld,
s = 20 mm vastagsagu acéllemezén, majd a Voest Alpine X80TM
{s = 20 mm, R, > 560 N/mm?) és a QStE690TM (s =15mm,
R, > 690 N/mm2) mindségd, termomechanikusan hengerelt acélle-
mezein végeztik. A hegesztéshez a Bohler Schweisstechnik 1,2 mm
atmérdj tomor huzalelektrodait hasznaltuk.

Az alkalmazott keverék véd8gaz Corgon 18, amely 82% Ar- és 18%
CO,-tartalmd.

A hegesztéberendezés egy — 1987-ben a Budapesti Muszaki

* TU Wien, TVFA
** BME MTAI

Egyetemen (zembe allitott — Rekard-IGM gyartasd Limat RT 280-6
tipusd robot, amely védégazas fogyodelektrodas ivhegeszt eljarassal
dolgozik.

Hegesztéstechnologia

A hegesztés soran arra torekedtiink, hogy a hegesztett kdtésben az
alapanyag szovetszerkezetéhez hasonldan finomszemesés szerkezetet
hozzunk létre. Ehhez gynevezett nagy sebesség(, kis hdbeviteld he-
gesztést alkalmaztunk. A varrat kis keresztmetszet( varratsorokbdl, t8bb
réteghél épil fel Ggy, hogy az egyes varratsorok az alattuk lévSket
athtkezeljék. Ezaltal biztosithaté az, hogy a varrat primer dendrites
szovet helyett szemcsefinomitott szerkezetdi legyen. A technoldgiai
paramétereket, a varratsorok elrendezését és elkészitésiik sorrendjét
Ugy kell meghatarozni, hogy az (j varratsor héhatasdvezete az alatta
[év6 primer dendrites szvetet Ujrakristalyositsa. Az elémelegités helyett
a lehiilési sebesség csokkentésére a szabalyozott hegesztési hébevitel
szolgal. A varratsorok olyan idérendben kdvetik egymast, hogy az egyes
sorokra akkor kertiljon a kdvetkez6, amikor annak hémérséklete 150°C-
ra hiilt le. Ezek a feltételek egy kotott hegesztéstechnoldgiat kivannak,
ami elsésorban gépesitett hegesztéssel valdsithaté meg, ugyanakkor
megvan az az elénye, hogy az alapanyag tulajdonsagainak megfelel§
mindségl kotés hozhatd 1étre elémelegités nélkil.

Ahegesztés sordn az egyes varratsorok hdmérsékletét Testo Therm
2256-1 tipus tapinté hdmérdvel, NiCr-Ni-szondaval mértik. Példaként
egy, az X80TM acéllal készitett hegesztett kités kialakitast, valamint a
technologiai paramétereket az 1. 4bran és az 1. tabldzatban mutatjuk
be.

1. tabldzat. V-kitések hegesztéstechnoldgiai paraméterei

Fesziiltség| Aram  [Hegesziési| Hébevitel Kdzbensd
Varratsor v) (A) sebesség (kdiem) hémérséklet

{em/min}) (°C)

1 245 220 84 91
2 25 225 38 88 8,5 15
3 245 220 84 145
4 24,5 220 84 142
5 245 200 10,1 138
6 25 210 10,9 132
7 245 200 10,1 138
8 245 200 29 10,1 | 103 148
9 25 205 10,6 140
10 24,5 200 10,1 150
il 245 200 10,1 143
12 245 205 10,4 135
13 27,5 260 1.2 150
14 215 260 11,2 150
15 27 270 38 14 |14 150
16 275 270 11,6 -

1

1. abra. A tobbrétegl V-kotés
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Kotésvizsgalatok

A hegesztett kitéseken az alabbi vizsgalatokat végeztik el:

— szakitdvizsgalat,

~ hajlitévizsgalat,

- keménységmérés,

— szbvetszerkezeti vizsgalat,

— (tdvizsgalat,

- fajlagos torési munka és bemetszés kinyilas (NOD) megha-
tarozasa bemetszett probatesteken,

— statikus és dinamikus térésmechanikai (COD, J integral) vizsgéla-
tok.

A hagyomanyos vizsgalatok gyakorlatilag egy —a szokasosnal széle-
sebb kor( - technolégia-vizsgélatot jelentettek.

A szilardsdg és az alakvaltozd képesség mérfszamainak
meghatarozasahoz a hegesztett kitésekbd! keresztirdnyl, a teljes
kotést tartalmazo, valamint a varratfémbdl hosszirany( szakitdprobates-
teket munkaltunk ki. A helyes hegesztanyag-vélasztassal a megkivant
szilardsagi tulajdonsagok minden esetben megvaldsultak.

A kdtésekbl kivett keresztiranyl csiszolatokon Vickers-eljarassal
keménységeloszlast mértiink és ellenériztik a szovetszerkezetet. Az
alapanyag szovetszerkezete, a termomechanikusan kezelt acélokra
jellemz6en, igen finomszemcsés (13-as szemcsenagysag). A varratokra
is a finomszemcsés szerkezet volt a jellemzé, mig a héhatasévezetben
bizonyos mértéki szemcsedurvulds kévetkezett be. Az alapanyag perlit-
szegény, ferrites szbvete a héhatastvezetben vegyes bainites szévetté
alakult &t.

A keménységmérés eredményeit a 2. dbra szemlélteti.

HV10
X95
P
300 £ vy v
+
‘.t
200
imm
s A 1 L L L i L
' x [mm]
varrat hohatdsdvezet

2. abra. Hegesztelt kotés keménységmérési eredményei

Az (t6vizsgalatnal telies héfoktartomanyra kiterjedd ellenérzést
végeztiink (+ 20... -70°C). Az 8sszehasonlitas alapja minden esetben a
teljes gorbe jellege volt, atmeneti hdmérsékletet nem hataroztunk meg,
tekintettel az ezt kijel6ld minimalisan megkévetelt energiaszint
egyértelmiien még el nem fogadott értékére.

A szivossag szempontjabdl egyarant kedvezétlen az, ha a varrat-
sorok kozti hémérséklet 20°C, illetve 270°C, azaz a varrat leh(ilt, illetve
tllheviilt, Kedvez6, ha megvarjuk, hogy a kdztes hémérséklet 150°C
legyen, de nem engedjlk tovabb hlini a munkadarabot. Ez az egyes
varratsorok beolvadasi mélységével és az altaluk athdkezelt dvezet
méretével van Osszefliggésben.

A 3. dbran ismét az XB0TM alapanyag hegesztett kitésein mért
értékeket abrazoltuk. Az X91 jel a 20°C-0s, az X92 jel a 270°C-0s, az
X95 jel a 150°C-os varratsorok kdzti hdmérsékletet jelenti.

Mivel a telies kor( eljarasvizsgélat megfeleld eredményt hozott,
tovabbi t6rési, torésmechanikai és faraszté vizsgalatokat végeztink.
Ezzel az alapanyag és a varrat tulajdonsdgainak ellendrzése és dssze-
hasonlitasa volt a célunk, mivel a kdtésnek e részei a mar ismertetett
okbol eltérd elven biztositjak az adott szilardsagi kategoriat. Bemetszett
szakitoprobatesteken a térési munka meghatarozaséval arra kerestiink
vélaszt, hogy mekkora az a feszlltség-koncentracio, ahol a rideg trés
veszélye megjelenik.

80 60 40  -20 0 +20

3. 4bra. Hegesztett varratok iit6munka-h6mérséklet diagramjai

A fajlagos térési munka meghatdrozasahoz hasznélt probatesteknél
a geometriai kialakitast gy hataroztuk meg, hogy a fesz(iitségkoncent-
racis tényezé (K)) rendre 1 (sima probatestek); 2,15; 3,1; 4,2 (bemet-
szelt probatestek) legyen. Az eredményeket diagramban &bréazoltuk {4.
4bra). Az abra mutatja, hogy a fesziiltség-koncentracio ndvekedésével
milyen mértékben csokken a toréshez szlikséges munka. Ugyanakkor
azt is megallapitottuk, hogy még a legalacsonyabb értékek ésetén is a
torés jelleg szivs maradt. Az alapanyag tulajdonsagait dsszevetve a
hegesztett varrat tulajdonsgaival egymast gyakorlatilag teljesen atfedd
gbrbéket talalunk. Ez azt jelenti, hogy a varrat tulajdonsagai ebbdl a
szempontodl is egyenértékdek az alapanyagéval (4. 4bra), mivel a mi
esetiinkben alkalmazott legélesebb bemetszésnél is szivos viselkedést

W
3
ien ——e <20°C X80 TM
- -=-=-0 -60°C alapanyaq
a +2°C  X98
. \ ——g -60°C hep kotés

2001

1,0 20 3,0 L0 Ky

4, dbra. Alapanyag és hegesztett kotés fajlagos torési munkdja
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tapasztaltunk. Kovetkeztetésként levonhattuk, hogy csak igen éles,
repedés jellegl bemetszésnél varhatd instabil repedésterjedés.

oTS " 5
oTL
xLT (kl/m%)
1600
1400
r 1200
I T froo0
lmalg:
'22”“ r
s )J_-:__-.__-.. I
4 I o
400
Vamattém:
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h—:_‘.:-“-‘-—
60 b +20 TCc)

5. abra. Statikus torésmechanikai vizsgdlatok eredményei

Az instabil repedésterjedés kdrliményeinek ellendrzésére statikus és
dinamikus t6résmechanikai vizsgalatokat végeztink elérepesztett,
oldalbemetszett 3PB prébatesteken. Az 5. dbra a statikus, a 6. dbraa
dinamikus vizsgalatok eredményeibdl a J integral értékeit mutatja.
Mindkét esetben Iathaté, hogy a varratfém szamszer( értékei lényege-
sen alacsonyabbak, mint az alapanyagé, mely az eltéré szbvetszerkezet
és a varrat magasabb Gtvozétiségéve! fligg Gssze. Ugyanakkor statikus
modszerrel egyaltalan nem siker(ilt instabil repedésterjedést eldidézni,

dinamikus modszerrel is csak -80°C vizsgalati hémérsékleten tapasz-
taltuk ezt a jelenséget.

.
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6. dbra. Dinamikus térésmechanikai vizsgdlatok eredményei

Osszefoglalés ) i

Az eddigi eredmények alapjan az alabbi megallapitasokat tehetjik:;

- El6zetes tapasztalatok hidnyaban ilyen tipusi acélok
hegesztéséhez a hagyomanyos technoldgiai paraméter és hébevitel
meghatarozasa egyfajta kozelitést jelenthet, de semmiképpen nem po-
tolja a konkrét acéllal végzett hegesztéstechnoldgiai kisérletet.

— A termomechanikus alakitassal létrehozott nagy szilardsagot és jo
szivéssagot biztosité finomszemcsés szévetszerkezet szemcse-
durvutasa megel6zhet6, de figyelmet kell forditani az elézetes alakitas
mértékére a hlGhatastvezetben varhatd szemcsedurvulds meg-
elGzésére.

- A hegesztési technolégia kidolgozasa soran a lehdilési idé alsd és
fels§ hatérértékére kel figyelemme! lenni. Ez Altalaban az eddig
megszokottnal kisebb hébevitelt és viszonylag nagy hegesztési
sebességet jelent. Ezzel egylitt megnd az elGirt technolagia betartasa-
nak, a technoldgiai fegyelemnek a szerepe.

— A varratfém szildrdsdga és szivossaga Ni-Gtvozés( huzallal, a
megfelel6 hdbevitellel és kdzbensG hémérséklettel biztosithato.

Mikroszerkezet-valtozasok hatasa
a magneses jellemzokre*

Dr. Dévényi LaszI6 - Dr. Hidasi Béla**

Tanszékiink egyik f6 kutatési profilja a fémes szerkezeti anyagokban
bekévetkez6 folyamatok megismerése, detektdlasa, és a szerkezetval-
tozdshdl adddod tulajdonsagvaltozasok mértékének becslése, illetve
meghatarozésa. Leggyakoribb cél az egyes szerkezeti elemek tovabbi
felnasznalhatosaganak megitélése vagy esetleges konkrét karesemény
okainak felderitése.

Kiemelten foglalkozunk az er6miivekben alkalmazott Gtvozetekkel.
Tulajdonsagaik megitéléséhez a felhasznaldk tobbnyire praktikus és
egyszer(inek latsz6 kérdésekre varnak — lehetdleg konkrét és jo! definialt
paraméterhalmazbél allé — valaszokat. llyenek példaul a karosodas
mértéke, az élettartam-szilardsag, a maradék élettartam. Az altalaban
tébbféle és egymdst is atfedé Atalakuldsi folyamatok felismerése
egyrészt szertedgazo vizsgalati technikat igényel, masrészt még a domi-

* ElGadasként elhangzott a Budapesti Mlszaki Egyetem Mechanikai
Technolégia és Anyagszerkezettani Intézetének 25 éves jubileuma alkalmabdl
rendezett tudomanyos Ulésen, 1996. majus 24-én.

** MTAI Villamosipari Anyagtechnoldgia Tanszék

nans folyamatok okozta valtozasok értelmezése is sokszor bonyolult
feladatot jelent a kutatdk szamara. Kézenfekvd médon erds az érdek-
I6dés —"a diagnosztikai és mindségbiztositasi rendszerek fejldésével
parhuzamosan ~ a minél kisebb roncsolassal jard és lehetSleg folytonos
vagy kvazifolytonos allapotellendrzési lehetdségek irant.

A rdviden kérosodasnak értékelhetd folyamatok klasszikusnak
nevezhetd mechanikai és metallografiai vizsgalati modszerei gyakorlati-
lag e mfa] teljes spektrumat atfogjak. Ezek tobbségét annak ellenére
elterjedten alkalmazzak, hogy a szokasos vizsgalati koriilmények durvan
kildnbdznek az alkalmazas soran fellépdkidl, és a vizsgalt anyag-
jellemzék véltozdsa legfeliebb tendencidjukban vethetd dssze a fel-
hasznalas szempontjabdl 1ényegi, de tdbbnyire igen kéltségesen és
hosszadalmasan meghatarozhaté paraméterekkel. A vazoltak ellenére
mi is mérink, illetve felhasznélunk ilyen hagyomanyos vizsgalati méd-
szereket.

Konkrét szerkezeti elemek vizsgalatanal elengedhetetlen az igény-
bevétel modjanak vizsgélata (mechanikai, termikus, kémiai, tribologiai,
villamos, vegyes stb.), és a varhat6, vagy ténylegesen megjelent
kérosodasok mértékének elemzése.
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A magas hémérsékleten igénybevett anyagok esetén mér igen
nehezen detektdlhatd kicsiny mikroszerkezet-véltozasok is ddntden
befolyasoljgk a mértékadé tulajdonsdgokat. Emiatt fontosnak tartjuk
ezek mérést, a valtozasuk kimutatasi ehetSségeivel valé foglalkozast.
llyenek példiul a fazisok, kozttlk precipititumok és karbidok
azonosithatosaga, méretlk és eloszlasuk vizsgalata. A karosodasi folya-
mat, illetve a maradék élettartam elegendé pontossagl becsléséhez
ezen jeliemz8knek az igénybevétel modjatol és idtartamatdl valé flg-
gését ismerni kell.

Tanszékinkdn az utobbi évek pdlydzati fejlesztéseinek ered-
ményeképpen mind az optikai, mind az elektronsugaras mikroanalizator
feltéttel ellatott pasztazé elektonmikroszkopial, képelemzési, valamint a
mérésadatgy(ijtési lehetGségek korszer(inek tekinthetk.

A diagnosztikai lehetGségek fejlesztése terlletén az el6z6 években
tobbféle, a kiiszasi maradd alakvaltozas folyamatos mérésén alapuld
eszkdzt, és annak eredményeit értékeld rendszert épitettiink. Ezen a
teriileten jelenleg alapvetéen a kdrosodas sorén bekévetkez6 magneses
tulajdonsag-valtozasokat kutatjuk, de mas anyagjellemzék (pl. a karak-
teriszttikus termofesziltség) igénybevétel-fliggésének megallapitaséra
is folytatunk adatgydijtést.

Az er6miivi 6tvozetek anyagai elég tavol vannak a termodinamikai
egyenslyi allapottdl, alapvetden az attél vald eltérés a mikroszerkezet-
valtozasok hajtéereje. A kiilénbdz6 faradasi és kiszasi igénybevételek a
valtozasokhoz tovabbi hajtoer6t szolgaltatnak. Ez az dsszetett folyamat
a teljes szerkezetre vonatkozd magneses jellemzdk kisebb-nagyobb
mértéki valtozasat eredményezi. A mérendd magneses paraméter
kivalasztasat leginkdbb az befolyasolja, hogy melyiknek a mérése
valosithatdo meg kénnyebben, lehetdleg geomefriatd! fuggetleniil, és
esetieg roncsolasmentesen. A karakterisztikus termofesziiltség val-
tozasanak informacio-tartalma csak a folytonos fazis-valtozasra
(oldédés-kivalas) vonatkozik. A cimben vazolt témakdrbe ill6 kutatasi
tevékenységiink eredményei erSsen témdritve a kdvetkezbkkel jelle-
mezhetdk:

A mégneses keménység (H, koercitlv er6) minden eddigi tapaszta-
latunk szerint igen erds szerkezet-érzékenységet mutat, mégpedig:

— Folytonosnak tekinthetd szerkezetvaltozds esetén a H, valtozdsa
monoton.

— A szébajéheté mérési modszerek kozlil valaszthatd olyan, amely
viszonylag egyszer(, j6l reprodukalhatd, és eredménye figgetlen a pré-
batest geometrigjatol.

— Az eddig vizsgalt anyagoknal a H, értéke néhany Afcm nagysagu,
és igy a még jol mérhetd intervallumba esik.

— Az alkalmazott konkrét mérési modszertdl, valamint a getjesztés

vagy csak a behatolasi mélységnek megfeleld réteget.

A Barkhausen-zaj (BZ) jellemzdk anyagszerkezet-fliggésének
kutatdsaban eredményeink nemzetkdzi viszonylatban is Ujszerdek,
érdekiGdést felkeltdnek bizonyultak. A domenfalak mozgédsabdl szar-
mazd fluxusvéltozasok egy megfelel6 érzékel6ben sztohasztikus
zajfesziiitségeket keltenek. A minta peridodikus magnesezése sordn az
irreverzibilis falmozgasoknak megfelel térerdsség-tartomanyokban a
zajfeszilitség hullAmcsomagok formajaban jelentkezik (7. a.-b. 4bra).
Ezen falmozgas (és gy a detektalhaté zajfeszilitség) igen érzékenyen
fligy a mikroszerkezet allapotatdl. A zajspekirum klasszikus — sokak altal
hasznlt és kénnyen mérheté — jellemzéje a négyzetes kdzépérték
(RMS). Hasznélatdnak hatrdnya, hogy Osszemossa a spektrum
finomabb jellemzéit, emellett erGsen flgg a gerjesztdtér nagysagatél, és
igy rendkivill nehézzé teszi a reprodukalhatdsagot.
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1.b. 4bra. A szinuszos viéltozést gerjesztGaram és csoportokba ren-
dez3dott Barkhausen-ugrdsok elrendezddésének jellege

Mi a zajspektrum komplex vizsgalatara térekedtiink, és igy az
altalunk kidolgozott (] mérési eljarassal méd van a Barkhausen-zaj
energiajanak (BZE) meghatarozasara. Ebbdl, illetve a teljesitményspek-
trumbol szarmaztathatok a szerkezetvaltozasokra jellemz8, célszeriibb
paramétereket vezettiink be. Mintegy 15 specialis atalakulasi folyamatra
bizonyitottuk és mas dsszehasonlitd mérésekkel {pl. Mssbauer spek-
troszkopia) igazoltuk a modszer hatékonysagat. Kiilon kiemelkedd
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1.a. dbra, Tartomdnyok a hiszterézis gérbe mentén ahol Barkhausen-zaj Gerjeszt§ dram [mA]
létrejohet.
(A) - irreverzibilis falmozgdsi tartomény 2. dbra. A Barkhausen-zajenegia a gerjeszt6 dram fiiggvényében
(B) — doménfal-keletkezési tartomany (Permalloy lemezen rogzitett mérdfej esetén)
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Permalloy

¢

28 Bbﬂ- ne 140,080 ms

Duplex (ausztenit + ferrit) savallé acél feritje

IS —«Ja

e

-10.8 |

48,080 ns 160,800 ms

8.9 . . . (e a s i,
Szuperferrites (ausztenit + szigma-fazis) savallé acél feritje

—~10.8 |

20,280 ns 149.000 ms

3. abra

elényként jelentkezik, hogy a zajspekirumbél a koercitiv erd is 6
kézelitéssel meghatarozhaté, és emellett a roncsolasmentességi kiva-
nalom is ezzel a modszerrel valdsithatd meg a legkdnnyebben.

A 2. abrdn|athato példaval probaljuk értékeltetni, hogy a BZE telités-
be megy, és ekkor gyakorlatilag flggetlenné valik a gerjesztéstél. Ez
praktikusan lehetdvé teszi, a minimdlis gerjesztési igény meghata-
rozasat.

A 3. dbran jellegzetes Barkhausen-zaj — id6 fliggvények lathatok. A
csoportokba rendezGdétt zajimpulzusok helyzete a szinuszos gerjesztés
idGjele alapjan hatarozhatd meg.

.
'S
o

BN Energia (relativ egységben )
( onkényes egységben )

Ferromégneses térfogathanyad

I i i e o ey 0 L A AL LY RO (0]
Q85130 560 220 300 330 400 450
Hémérséklet [ K]

4. dbra. Fiazisok relatv térfogatardnya

Végezetll példakent néhany — mas médszerrel nehezen mérhetd —
eredmény bemutatasaval probaljuk a mddszer hatékonysagat szemlél-
tetni,

A 4. 4brdn egy Fe-36 t%Ni dtvdzetben a ferromagneses fazis relativ
térfogataranydnak homérsékletfiiggését, illetve az ehhez kapcsolodd
BZE valtozasat kdvethetjlk nyomon.
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5. dbra. Specidlis megtjulasi folyamat, magneses és mechanikai
tulajdonsdgok
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6. abra. A ferromdgneses tazis B, és MNE madgneses jellemz&i kozotti
kapcsolat

Erdekes, az ausztenites 4talakulas finomabb részleteire utalo példat
mutat az 5. dbrasorozat. Csak roviden értelmezve: el6fordulhat, hogy a
dominans magneses és mechanikai keménységvaltozast okozd
mikroszerkezet-valtozasok egymastol eltérbek. It a folyamatot
reprezentald ,lagyulasi’ gorbékbdl lathatd, hogy a magneses tulajdonsa-
gok (Barkhausen-energia, telitési polarizacié) megujuldsa a 350-600°C,
a mechanikai keménységé (HV) pedig a 600-1000°C hdmérséklet-tar-
tomanyban zajlik le.

Duplex (ferrit-ausztenit) Fe-22%Cr-3%Ni-3%Mo acél kiilénbbz6
hdkezeltségi allapotaiban a nehezen mérhet6 telitési indukcid (Bs), mint
a ferromagneses fazis térfogatarany jellemzéje és a BNE kozbtti kap-
csolat lathaté a 6. dbrdn.

Rovid 8sszefoglalonkban megprobaltunk fzelitét adni Tanszékiink
egy nemzetkozi viszonylatban is érdeki6dést kivaltott, és megitélésink
szerint eredményes kutatasi teriiletérél. Eredményeit az erSmlvi
Otvozetek karosodasanak elemzésében, maradék élettartamanak becs-
lésében, és néhany esetben regeneralasi technoldgiak kidolgozésa
kapcsan hasznaltuk fel.
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Ginsziler J., Mészdros 1., Kaldor M., Hidasi B.: Acélok termikus faraddsanak mag-
neses vizsgalata, Kohéaszati Lapok, 1993/9. p. 317-319.

1. Mészéros, J. Ginsztler, M. Kaldor, B. Hidasi: Investigation of the effect of ther-
mal shock fatigue on magnetic Barkhausen-noise. ICMFM-XII. International
Colloguium on Mechanical Fatigue of Metals, March 10-12, 1994. Miskolc.

L. Dévényi, I. Mészdros, J. Ginsztler: Barkhausen Noise Analysis of Stainless
Steels. International Institute of Welding, Commission [X, Working Gorup ,Creep”,
Annual Meeting, 02-03. 06. 1994, Instituto de Soldadure e Qualidade in Lisboa,
Lisboa, Portugal.

I. Mészéros, L. Dévényi, B. Hidasi, J. Ginsztler, K. A. Leich: Magnetic testing of
structrual changes of power plant steels. 33rd Annual Conference of
Metallurgists, Toronto, Canada, 22-25. August 1994. Materials Performance,
Maintenance and Plant Life Assissment. The Metallurgical Society of The
Canadian Institute of Mining, Metallurgy and Petroleum, 1994., pp. 145-151.

I. Mészéros, M. Kaldor, J. H. Potgieter: The influence of microstructure on the
magnetic Barkhausen-noise. EUROMAT '94, Balatonszéplak, 30. May—1. June
1994. Proc.; pp. 95-99.

I. Mészéros, B. Hidasi, M. Kéldor: Magnetic investigation of structural changes of
power plant steels. Int. Conf. Materials for Advenced Power Engineering, Liege,
Belgium, October 3-6, 1994.

J. Ginsztler, I. Mészéros, L. Dévényi, B. Hidasi, J. H. Potgieter: Magnetic invesli-
gation of stainless steels. FAILURES '34. International Symposium,
Johanssesburg, 22-24. June 1994. Int. J. of Pressure Vessels and Piping 61
(1995) pp. 471-478.

I. Mészéros, M. Kaldor, B. Hidasi: Micromagnetic Testing of Strain Induced
Martensite in Austenitic Stainless Steel. MC95 International Metallurgy, Colmar,
France, 10-12. May 1995.

Mészéros ., Kéldor M., Hidasi B., Vértes A., Czakd-Nagy I.: Ausztenites savéllo
acélban alakitas hataséra keletkezett martenzites fazisok vizsgalata mikromag-
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VIZSGALATI MODSZEREK

Csipocsont-szar felszinbevonatos optikai

fesziiltségvizsgalata

Dr. Borbds Lajos*— Dr. Thamm Frigyes*— Dr. Hagymasi Miklés**~ Dr. Prof. Krakovits Gabor**

Eloszd

Barmely életkorban, de els6sorban idésebbeknél baleset vagy
betegség kovetkeztében kialakulé combnyak-tdrés miitéti helyredllitasa
még napjainkban is komely feladatot jelent az operaciét végzé orvos,
orvoscsoport szamara. Bar a miitéti technika, a rendelkezésre allo
miszaki segédeszkézok, a beépitésre kerlid protézisek jelentds fejl6-
dése tapasztalhaté, a beavatkozést végz6 sebésznek szdmos nehéz-
séggel kell megkiizdenie. Ezek kdzé soroland6 az emberi szervezet
.egyedi” felépitése, vagyis az a tény, hogy méretében, kialakitasaban,
struktdrajaban két egyforma eset nem létezik, tehat az konkrét orvosi
problémat, adott esetben a térdit csipSesont potlasat a rendelkezésre
allé tipus- és méretvalasztékbdl kell megoldani.

A vizsgalatok célja volt mliszaki szempontbdl segitséget nydijtani az
orvos szaméra, az emberi femurszarba beépitett, majd (szimulalt) tény-
leges terhelésnek alavetett, klilénbdz6 tipust protézisek hatasara a csi-
pécsont-szaron kialakuld tényleges igénybevételének feltarasaval.

Az itt bemutatott biomechanikai vizsgalatok egyértelmien alata-
masztjak az orvosi, mérndki interdiszciplinaris terileteken végzett kuta-
tasok fontossagat, valamint az ilyen, és hasonld jellegli egyitim{kodé-
sek irdnti igény szélesedését.

A mérdberendezés felépitése és
a vizsgdlati darabok elokészitése

A vizsgalat szamara a femurszarak also, levagott végeit befogas cél-
jara gipsztestbe dgyaztuk, amit az 6ntéformanak haszndlt fémesGvel
egyitt helyeztiink a terhelé keretbe. A vizsgdlatot sllyterheléssel vé-
geztilk. A vizsgalathoz alkalmazott terheld keret vazlatat az 1. dbra mu-
tatja. Afemurszarakra a vizsgalat céljara mintegy 2 mm vastag, a femur-
szarakon formazott, optikailag aktiv epoxi-réteget ragasztottunk.

A vizsgalati eredményeket a polarizicios optikai berendezés megfi-
gyeld helyére rogzitett videdkamera segitségével rogzitettik, az optikai
feszilltségvizsgalati kép szines monitoron vald egyidejli megjelenitésé-
vel. A teljes vizsgaloberendezés felépitése a terheld-keretben rdgzitett
femurszarral, a polariszkoppal és a képrdgzitd berendezéssel a 2. abran
lathat6 feliiinézetben.

A femurszarak felszinét fotoelasztikus mérébevonattal lattuk el, a
vizsgaléréteg femurszarra tortént formazasaval. A mérGbevonatottal a
telies rendelkezésre 4llo szabad felszint beboritottuk, az epoxi gyanta
bevonatot sajat anyagabol készitett, tilkrositd részecskéket tartalmazé
ragasztoval rogzitettilk a csontok felszinén.

A femurszar felszini pontjainak azonositdsara a vizsgalt szarakat
vonalhalézattal lattuk el. Az alkalmazott hal6zat vonalainak helyzetét és
jeloléseit a 3. dbra mutatja. Az alkotéirany( vonalakat a medidlis siktol
(0°) mért szdggel jellemeztiik, mig az egyes kereszimetszeteket jellem-
z6 vonalakat az ép femurfe] felsd érint6jétdl mért tavolsaggal definialtuk.
Mivel a protézisek gdmbijének atmérSje az ép femurfejénél kisebb volt,
ezeknél a 70 mm-es keresztmetszeinek a femurfej kdzéppontjatol 47
mm-re levs keresztmetszetet tekintettilk, és ettél kezdve mértiik 20 mm-
enként az atmérdket. Négy kiilénbdzd femurszarat a vizsgalat kdzli a 4.
dbran mutatunk be.

A vizsgalt femurfejek adatait az /. tdblazatban allitottuk 6ssze. Mivel
a felszini réteget a mar protézissel elltott femurszarakra ragasztottuk, a

* Budapesti Miszaki Egyetem
** 8zt. Janos Kérhaz
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2, dbra. A teljes vizsgdlSberendezés felépitése a polarizalt fénymenet
feltiintetésével, valamint a vizsgdlatra alkalmazott képriigzito felszerelés.

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 1996/3

87




VIZSGALATI MODSZEREK

¢ L

B\

lese
=
N

©
(]}
j‘;_,} 30 /cod Az alkoldk
% 15[) /O jelolése
E I
§
3 10 =
P
190"

3. abra. Vonalhdlézat felépitése femurszarak felszini pontjainak
azonositdsdra.

4. abra. Négy vizsgdlatra el6készitett femurszar a felragasztott
bevonatokkal, valamint a méréhdlézattal

terhelési kisérlet a protézis beverésének hatasara keletkezd maradd
feszilltségi allapotot nem érzékelte. Ennek vizsgdlatira azokbdl a
femurokbdl, amelyekben a protézist mechanikailag (csak beveréssel)
rdgzitették, a marado feszlltségi allapotot a protézis eltavolitasa Gtjan
tettilk lathatova. Azokat a femurokat, melyeknél ez a vizsgalat lehet-
séges volt, az |. tablazatban kereszttel jel6ltik.

I, tablazat. A vizsgélt femurfejek jeldlése, tipusa, valamint a végzett

vizsgélat adatai.
A maradd
A protézis A prolézis alakvaltozas
Sor- rogzitésének | Terheld | vizsgalala
szdm modja erd [N] | aprotézis
Tipusjele | Alakja | A paciens eltavolitdsa
uljdn
1 N KR egyenes | fiatal ng beverés 7355 +
2 KR egyenes idGs né beverés 7355 +
3 Mm ives — | ragasztas | 7355 =
4 Mm ives - beverés 735,5 +
5 MY egyenes - ragasztas 735,5 -
6 ép femur protézis nélkil 612,9 -

A mérési eredmények

A vizsgalat soran a szinsavok abrait vettik fel, olymodon, hogy a
Tanszék B 030 tipust, Vishay gyartmény( reflexids polariszkopjan
keresztiil visszavert polarizalt fényben vizsgaltuk a femurok felszini
réteggel ellatott részeit. A polariszkdphoz, a megfigyelé helyén, a 2.
&bran bemutatott modon, videokamerat csatlakoztattunk, igy a terhelés
hataséra kialakul szines savrendszer videomonitoron keresztill figyel-
hettlk, illetéleg videoszalagra régzitettik.

A vizsgalat soran a reflexiés polariszkép harom megkuildnb6ztetett
polarizator allasat alkalmaztuk;

a) keresztezett 4llas, amikor is a ,s0tét" szinsavok az egész szamu
m rendszamot mutattak.

b) parhuzamos allas, amikor is a ,sotét” szinsavok a fél és egész
szam( 1obbszéréseinek megfelelé m rendszamot mutattak.

¢) 45°-0s allas (ezt a vizsgalati polarizacids szlir helyzetet az 1 jel-
zés( femur maradd igénybevételeinek meghatarozasanal alkalimaztuk),
amely az 1/4 értékd rendszamokat mutatta.

Mivel a szinsav-abrak a spektrum teljes szinkészletén végighaladd
szines savok képében jelentkeztek, a rendszam egész szami
értékeként a kekb6l a biborba vald Atcsapds (gynevezett érzékeny
szinéhez tartozd vonalat tekintettlk. Az itt elmondoitak figyelem-
bevételével térképeztik fel az egyes femurok kils6 felszineit, és raj-
zoltuk azokat, a szinsav-eloszlasnak a femurszar mentén sikban vald
kiteritésével. A sikba teritett modon torténd felvételt kdnnyitette meg a
terheld berendezés 1. abrajaban is berajzolt ,forditd korongja”, ami a
vizsgalat alatt teljes fordulatt korllfordulast tett lehetévé. Egy jellegzetes
szinsaveloszlas sikban kiteritett rajzat az 5. dbra mutatja. Az 5/a. 4bran
lafjuk a normal terhelés hatasara kialakulé igénybevételrél rajzolt elosz-
last, Az 5/b. &bran mutatjuk be a mérést kdvetden eltavolitott protézis
hatasara mutatott nydlasképet, amibdl az Un. maradd deformécit (fe-
szilltség) hatarozhaté meg.

A szinsav-abrakat nyllas-értékekre hitelesitettilk, oly modon, hogy a
femuroknal alkalmazott bevonati rétegekbdl készitett bevonati csikot
ismert terhelés(i és méretli kalibralo probatestre ragasztottunk, és az ott
észlelt szinsav értékeket az ismert geometridval és terheléssel
kiértékeltlk. A hitelesitési értékeket a /. tdbldzat tartalmazza.

Il. tablazat. Az alkalmazott felszini vizsgalorétegek hitelesitési adatai

Sorszam Rélegvaslagsig Nytlasoptikal 1ényezd

(az 1. tablazatnak megfetel6en) v [mm] S¢ = [nydtas/rendszam]
1,2,3,4 22 1,04 1073
5.6 2,1 1,02 1073

A femurszarak nyuidsi és fesziiltségi
Gllapoténak értékelése

A kapcsolat az m rendszam, és az alakvaltozasi &llapot f6nydla-
sainak (g, - €, ) kildnbsége kozott:

(EI—EZ)=S5-m (1)
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5/a, dbra. A 2. jelzésd femur sikba kiteritett szinsdv dbréja,
teher: F= (75 kg) =735,5N

Ahol S, a felszini réteg nyllasoptikai tényezéje.

Az alakvéltozasi allapotbél a fesziiltségallapotot a f6fesziltség-
kiilonbségek {o,-0,), a rugalmassagi modulus (E) és a Poisson-tényezd
(v) ismeretében a (2) 6sszefliggés alapjan hatarozhatjuk meg:

E E
g -0, =m(61—62)=msem (2)

Miutéan a fesz{iltségallapot a femurszarban j6 kdzelitéssel egytenge-
lylinek tekinthet6, igy a o;—0, ott egyenidvé tehetd az alkot6 irdnyl
fétesziltséggel.

A (2) Gsszefiiggésben szerepld E a csontszdvet anyagainak rugal-
massagi modulusa, mig a v Poisson-tényezd szerves anyagokra alta-
laban 0,4 korlli értékben hatarozhatd meg.

A terhelés soran nyert feszliltségoptikai képek kiertékelésének
nehézségét ezlttal az okozta, hogy a vizsgalati darabok £ értékét mérni
nem tudtuk, és a rendelkezésre all6 szakirodalomban is igen eltérd
értékeket talaltunk. A nehézség feloldasara kdzvetett utat valasztottunk,
amely egyben lehet8séget adott killdnbdzG életkor( egyedekbdl szar-
maz6 csont-szegmensek £ modulusainak kdzelitd meghatarozasara is.
Az eljaras menetét az aldbbiakban mutatjuk be:

Akisérlet soran alkalmazott terhelés modjat a 6. 4bra szemlélteti, Az
dbra alapjdn a femur szardnak terhelése nyomas és hajlitas. A
femurszérak keresztmetszetét elsé kozelitésben kdrgy(rinek felvéve
(melynek kiils6 atmérdje korabbi szamitasaink alapjan 26 mm, belsd
atméréje 13 mm), a femirszar keresztmetszeti terlilete A = 398 mm2,
mésodrend( nyomatéka a hajlitas tengelyére /= 21 030 mm¢.

Az ép femurszarban egytengely( feszilitségallapot |ép fel, melynek
értéke a (3) Gsszefliggés alapjan:

M F ky 1
O=——y——=-F 2 +—

TR [ I A) ®
ahol az y az idealizalt keresztmetszet sllypontjatdl a keresztmetszet

vizsgalt pontjaig mért tavolsag, a 7. 4bra jelbléseinek alkalmazdséval.

A legnagyobb nyomoéfesziiltség a femurszar medidlis sikban lev
alkotéja mentén ébred (y = D/2), melynek értéke a (4) Osszefiiggés fel-
hasznalasaval hatarozhaté meg.

kD 1
=—F| —+— 4
% (21 A @
A (3) valamint {4) tsszefiiggések hanyadosa a kdvetkez6 formulat
eredményezi;

5/b. abra. A 2. jelzésti femur maradé fesziiltségének méréséhez felvett
sikba kiteritett szinsdv-dbra, a protézis eltdvolitdsit kovetSen.

48mm

6. abra. Femurszar terhelési médja

[}
A femurszar

. . idealizalt
Femurfej keresztmetszete
Ve

// '

L —

\

\

\

7. 4bra. Femurszdr silypontjdnak és terhelési kozéppontjanak
geometriai adatai.
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A hanyados tehat fiiggetlen az Fterhel6 er6 nagysagatol. Az aktualis
A, I, és D értékeket behelyettesitve:
$=7,0917 10"y + 7,8074 - 10 (5a)
adddik; ez y-ra megoldva y = 14,101¢ — 1,101 [mm). Tekintettel arra,
hogy a kiterftett szinsav-abrak a f6feszilitség killdnbségét nem az y-ko-
ordinata, hanem a:
¢ =arc.cos2y/D (6)

ivkoordinata fliggvényen adtdk meg, atszamitottuk ¢ értékét az s = R'p
koordinatara. Itt, mivel 7t/2 ivnek az eredeti dbran s, = 25 [mm] ivhossz
felel meg, az s; = R*n/2 8sszefliggésbél:

R =(2/m)-25=15915 [mm] adédik.
A konkrét szamértékeket behelyettesitve:
s=R' ¢ =15915arccos[2(14,101 —1,101) / 26],[mm] (7)

A (7) flggvény értelmezési tartomanya; 1 < ¢ < -0,84384
Az igy értelmezett, az idealizalt geometria esetén a feszilltségelosz-
lasra jellemzé flggvényt a 8. dbrdn mutatjuk be.

(D) mr e ——— —— — s —— — —
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8. abra. Az idealizalt fesziitségeloszlasra jellemzd s = R*¢ fiiggvény
érvényességi hatdrai.

Az eloszlasnak a szinsav-abrakkal valo ¢sszehasonlitisat a femur-
fejtél 170 mm-re lev keresztmetszetben végeztik el, mert feltételeztilk,
hogy a fej és a protézis zavaré hatdsa ilyen tavolsagra mar elhalt.

Megkerestilk az s azon értékeit, ahol (7} dsszefliggés egész szamu
vagy félszam0 értékeket ad. Ezt elvégeztiik kilénbdzl m,,,, értékek
esetére, és az egész, fél - egyes esetekben 1/4 — rendszamoknak meg-
feleld alkotokat kijetdltik. Az emlitett eljaras eredményét a 9. abraban
foglaltuk dssze.
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9. abra. s azon értékeinek meghatdrozdsa, ahol kiilénbdzé m,,,,,
értékekre negyed, fél és egész rendszamokhoz tartozéan metszéket ad.

Miutdn o, értéke F = 735,5 N terhel§ er6 (az 1...4 mintak) esetén a
(4) Osszefiiggés szerint; 6, = —23,67 MPa, mig F = 612,9 N alkalmazott
terhel§ erd esetén: o, = 19,72 MPa.

A feszilltségre vonatkoztatott S, optikai tényezGt Gigy kapjuk meg,
hogy a fenti értékeket elosztjuk az m,,,, értékével.

A flggvény a medidlis stkban fekvé alkotdé mentén m,,,, = 1 értéket
ad. Mas hitelesitési értékre torténd atszdmitashoz az adott esetben
kiadodo m,,,, értékével a fliggvényértékeket egyszeriien meg kell szo-
rozni.

Mindezen tlimenden a (2) dsszefliggés felhasznalésa lehetGséget
ad arra is, hogy abbdl tajékoztatt értéket kaphassunk a kortikalis csont-
sz6vet rugalmassagi modulusara. A f6fesziltség-killonbség ugyanis:

c,—0,=8m (8)

Ezt az 6sszefliggést a (2)-be visszahelyettesitve és rendezve kapjuk:

S
E=(1+v)—=%
() 9)

Az eloszlasnak a szinsav-abrakkal val dsszehasonlitasat a femur-
fejtél 170 mm-re lev§ keresztmetszetben végeztilk el, mert feltételeztik,
hogy a fej és a protézis zavaré hatasa ilyen tavolsagra mar elhalt.

A fesziiltségre vonatkoztatott S, optikai tényez6t Ogy kapjuk meg,
hogy a fenti értékeket elosztjuk az my,,, értékével.

Az m,,, S, és E értékeit a vizsglt femurok esetében a /ll. tablazat-
ban foglaltuk dssze:

90
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Ill. tabldzat. Az m,,, S, és E értékei a vizsgdlt femurok esetében

Femur Terhel6 erd Mmax Sq E

szama FIN] [MPa/rendszdm]| [MPa]
1 07 33,81 4,55.10°4
2 15 15,78 2,12.104
3 7355 1.5 15.78 2,12.10%
4 1.4 16,91 2,27-10%
5 15 | 1578 | 216107
6 6129 1.6 12,32 1,65-10-4

Femurszdrak dsszehasonlité elemzése

A lIl. tablazat S, fesziiitségoptikai allandéjat alapul véve megraj-
zoltuk a feszilltség eloszlasat egyes olyan kérék mentén, ahol a szinsav-
abra nagyobb rendszam értékeket mutatott. Ezeket a gbrbéketa 2, 3, és
4 jelzés( femurokra a 10. dbrdn mutatjuk be. Azoknak a femuroknak az
esetében, amelyekné! sikerillt a protézist kiszedni a femurszarbol,
megrajzoltuk a kiemelés hatdsara felszabadulé maradé fesziitség el-
oszlasat is. Példaként bemutatunk néhany, fesziiltségre értékelt, sikban

kiteritett eloszlast az abran.

2.sz.
femur

3.s2.
femur

h.sz.
femur

|
|
130mm |

sik |T

N

100 mm
* VM
|

:

r

i
130 mmi
sik 2 T

l.
I5,
|

—-30
20
10 MPa
-0
r30
20
- 10
"3
20
~10
L. 0
- 30

MPa

MPa

¢) A paldst koztes szakaszan (100...140 mm) a fesziiltségeloszlas
nagysag és irany szerint helyr6l helyre valtozik. It a teher hatasara,
valamint a beverés hatasara |étrejbtt feszilitségeloszlas nem szuper-
ponalhaté algebrailag, kiildn-kildn vizsgalandd.

d) Szakirodalmi adatok szerint a kortikdlis csontszévetének
tdnkremenetele og = 110...190 MPa feszlitség hatasara kévetkezik be.
Méréseink alapjan a legnagyobb fellépé fesziiltség a 90 mm-es sikban
a teher és a protézis beverésének hatasat algebrailag 6sszegezve
o = 40 MPa érték alatt marad, tehat a kisérletek alkalmabol a
csontszdvet szilardsagat — figyelemmel a statikus igénybevételre — egyik
alkalommal sem hasznéltuk ki.

Az itt bemutatott méréstechnikai interdiszciplinaris teriileten, multi-
diszciplinaris alkalmazassal szemlélteti az egyes tudomanyteriletek
egymasba és egymdsra éplilését, j6 példajat mutatja az orvosi, mérné-
ki, biologiai tudomanyok egyre szorosabb kapcsolatanak.

Megjegyzés

Az Bsszehasonlitd felszini rétegbevonatos optikai fesziltségvizs-
galati méréseket a Protetim Orvostechnikai Uzem felkérése alapjan
végeztiink, ép és kllénbdzd tipusi csipbprotézissel ellatott
femurszarakon.

A vizsgalt femurokat a Szt Jinos Kérhdz Traumatoldgiai Osztdlya
bocsatotta rendelkezésiinkre. A méréseket a Budapesti Miszaki
Egyetem Kézlekedésmérndki Kar Gépelemek Tanszéke eszkdzeivel a
Kaliber Miiszer és Méréstechnikai Kft. Rozsafa utcai telepén végeztiik.

UJ TECHNIKAI
ATTORES:

akkumulator tizemi

+ JAROMAGNES

150mm | fm i 20
sik | | s A | 10 MPa
L I_‘”/F‘ / '1( T I \/T ‘_,I ¢

2?,0‘, 180‘1 900“"'-.__0°-""

10. dbra. A 2, 3 és 4 jelzésd femur szdmszer(sitett fesziiltségeloszldsa
kiilonb6z6 magassagi sikokban a terhelés hatdsara (o), valamint
a protézis eltdvolitasat kdvetSen (v).

Osszefoglal6 értékelés és megjegyzés a kilonboz6 tipust femursza-
rak vizsgélati eredményeivel kapcsolatban:

a) A szinsav-abrakbdl kdzvetlenlil nem hatarozhaté meg a feszilt-
ségek elSjele (huzas vagy nyomas). Ugyanakkor a femurszaraknak a
fejtdl tavoli szakaszan (kb. 150 mm-es siktdl kezdGdéen) a fesziiltség
alkotéirany(, olymédon, hogy a medidlis alkoté kérnyezetében nyomas,
a distalis alkoté kérnyezetében hizas ép fel. It a fesziiltségeloszlas
anndl kedvez6bb, minél jobban megkdzeliti a 8. abran bemutatott ideali-
zalt eloszlast. Egyes esetekben a kerlilet hizott és nyomott részét 0"
rendszaml szinsav valasztotta el. Itt az egyik szakaszon pontosan
megrajzoltuk a fesziliségeloszlds tikérképét, ezaltal bemutatva és
érzékeltetve a fesziiitségeloszlas folytonossagat (pl.: 10. abra, 4. sz.
femur).

b} A fej kbzvetlen kérnyezetében (90 -es magassagi vonal) a feszllt-
segeloszlast a femurszar és a protézis kdzott fellépd paldstnyomas
hatdrozza meg. Ott a fesziiltség szikségképpen gylrdirany( hizas. It a
teher, valamint beverés hatdsara keletkezett maradé fesziiltségek
egyiranyuak, tehat értékeik algebrailag dsszeadhatd.

» UV-LAMPA
— kiting fényerd
- szabvanyos térerd
— 6-8 ora iizemidd
— 2000 éra élettartam

Nincs tobbé a halézathoz kotve!

Az On partnere az anyagvizsgalatban

GRIMAS Ipari Kereskedelem
Telefon: 277-4470 » Fax: 276-0557
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Betonszerkezetek helyszini vizsgdlata

Az elkészilt betonszerkezetek minéségének ellendrzéséhez, vagy
allapoténak iddszakos ellendrzéséhez ma mar kénnyen kezelhetd, kor-

A Schmidt-kalapacs a beton keménységé-
nek, nyomészilardsagénak ellenérzésére a leg-
dltalanosabban alkalmazoll, egyszer(l vizsgdlo-
eszkoz. Segitségével a beton szilardsagi osztdly-
ba sorolasa gyorsan elvégezhel. Hasznalatanak
modjat és a vele mért értekek érvényességét sza-
mos nemzetkozi szabvany targyalja.

A készilék (tési energidjanak valtoztatasaval
(iitGtest és rugoerd) széles merés {artoménfban
alkalmazhato és killonbozé feladatokra alkalmas
—a mellékelt fényképen lathato — készilékesald-
dot fejlesztett ki a Proceq SA. svéjci cég.

Valamennyi modell mikbdési elve azonos: a
beton feliletere meghatdrozoll energiaval Gtést
mérG kalapdcs visszapattanasi értéke a beton ke-
ménységenek, illetve szildrdsaganak a nggvénEe.

A Schmidt-kalapacs egyszer(l alapkivitele ska-
laleolvasdsy, de kaphatd mechanikus irdszerke-
zettel ellatott kiviteld is.

A mindségbiztositas korszer(l kévetelményeit
az elekironlkus Digi-Schmidt véltozat elegiti ki,
amely a mérési adatok egyszer( feldolgozasdra,
tarolaséra és kinyomtatasara alkalmas kivitel(l és
az RS 232 kimenetével PC-hez csatlakoztatva a
teljes kori mérésiadat-feldolgozas elvégezhetd.

szer(i vizsgalbeszkozok dllnak rendelkezésiinkre, amelyekkel ez a fela-
dat roncsolasmentesen elvégezhetd.

A Profometer 4 - betonvas-bemérd, mint ne-
gyedik generacios mérdeszkdz, mar magaba fog-
lalla a mérésiadat-tarolds és -feldolgozas leheto-
ségét is. Segitségével feltérképezhetd a betonba
dgyazott vashalo szerkezete — akar 10bb szinld —
melységi elhelyezkedése, megmérhetd a beton fe-
déreteq vastagsaga és a betonvas atmérdje. Hasz-
nalatdt megknnyiti a nagy méretd LCD-monitor,
amelyen a miikodési ulasitasok és a mérés adatai
megjelennek. Tovabba a betonvas-kbvetd, amely
tajékoztatia a kezeldt a vizsgalofej befonvashoz
kzeledd vagy tavolodé mozgasardl, illetve han?—
és !énﬂelzést ad, ha a vizsgalofe] a betonvas folé
ért. Ebben a helyzetben a kesziilék automatikusan
megjegyzi a vas feletti betonréteg vastagsagat.
Egy gombnyomassal vizudlisan megjelenithetd a
keszilék képernydjén a vasalat x-y méterskalaval
és a fedoréteg, illetve az adatok kozvellentil ki-
nyomtathatok PC nélkdl is. A macréval ellatott
diskette biztosltja az egyszerd adatatvitelt a PC
EXCEL tabidzatiba az adatok tovéabbi feldolgo-
zasahoz.

A Profometer 4 mér8eszkozzel ellendrizhetd
a vasbeton szerkezete tervrajz szerinti

kivitelezése, illetve pétolhatok az elveszett rajzok, vagy dokumentélhat6
a tényleges helyzet.

A permeabilités-méré a Torrenl-madszerként ismert Un. kettds
vakuumkamras elven mikadik. Segitségével — a nyomasndvekedés
idébeni valtozasanak mérésével - gyorsan es roncsoldsmentesen
meghatarozhatd a helyszinen a beton gdzateresztd képességének kT
érteke, amely a beton tarldssaganak jellemzo tulajdonsaga. A meérés
idGtartama 2-12 perc, a beton permeabilitasatél figgden. A mérés
nedves betonon is elvégezheld, ha kiegészités képpen, a készlilék tar-
tozékaval megmerjik a beton villamos ellendllasat (p) is. A szdraz
betonon mért KT érték, llletve a nedves betonon mért KT és p értékpar
alapjan a belon mindségi oszlalyba sorolasa is elvegezhets. A
kezelobaral meniivel mikadtethetd vezérlo, adatgydijto, -értékelo es
megjelenitd eqység 1 Mb kapacitast tarolojdban mintegy 200 mérési
hely adatal tarolhalok, és vagy kozvetlentl kinyomtathatok, vagg PC-re
atvihetck. A merdrendszer nehdny kg-os egységei hordtaskaba cso-
magoltan kénnyen a helyszinre szallithatok, es a fényképen is lathaté
rendszerbe szerelhet6k.

A Proceq SA altal, az 1SO 9001 minGségiranyitasi rendszer szerint tervezelt, gyartott, kalibralt és szervizelt, korszer(i betonvizsgalo
késziilékeket hazankban a Testor BT. forgalmazza.
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Uj, bevonatvastagsag-méro késziilék

Az idei Magyar Regula kiallitdson az Anyagvizsgalok Lapja Férumon
és a Testor Bt. bemutatotermében (izem kdzben is fathattak az érdek-
|6d8k a Réntgenanalytik Messtechnik GmbH 0j fejlesztési XRF 2000 AT
tipusu rontgenfluoreszcens betonvastagsag-mérd késziiléket. (1.
abra)

értelmezi, majd a szamitogép (14) a sokoldali szoftver segitségével
kiszamitja, megjeleniti, illetve kinyomtatja (15) a mért bevonatvastagsag
értékeket. A mérési eljaras megfelel az 1SO 3497 szabvanyban leirtak-
nak.

Akészlilék alkalmas egy- és tébbrétegli bevonatok vastagsaganak a

meghatarozisara. A mérés olyan esetekben is
elvégezhets, amikor mas roncsolasmentes
eljaras nem ad kielégitd mérési pontosségot,
illetve nem alkalmas a mérésre, példaul ha az
acélon nikkel réteg van. Az Gn. kombinalt mérési
elv alkalmazasa azzal az elénnyel jar, hogy a
mérési eredmény tag hatarok kdzétt fliggetlen a
mintadarab alakjatol és mereteitl, azaz a targy-
detektor tavolsagtol.
A készlilék sokoldalisagat ndveli a lézeres bedl-
litdszerkezet (2) és a mérési terliletet leképezd
CCD-kamera. Ezen eszkozok lehet6vé teszik,
hogy a kb. 1 mm atmérdjli mérési pontot kis fe-
lUlet( alkatrészen is pontosan, reprodukalhatéan
lehessen beéllitani (3. dbra).

Nagyszam( alkatrész sorozatméréséhez tar-
tozékként ajanlhato a programozhatdé x-y-z-
targyasztal alkalmazasa, amellyel automatizaltan

elvégezhetd az ilyen mérési feladat, nagymérték-

A

D eI
o ML
15

2. abra. Az XRF 2000 AT blokkvazlata
1 — rontgencs6, 2 — biztonsdgi zdr, 3 — kollimdtor, 4 — detektor,
5 — mintadarab, 6 — mintatarté asztal, 7 — vezérl§ elektronika,
8 — nagyfesziiltségil tapegység, 9 — rontgenfluoreszcens sugérnyaldb,
10 — primér rontgensugdr, 11 — mérSerdsits, 12 — A/D dtalakito,
13 — analizétor, 14 — szamit6gép, 15 — kijelz6, nyomtatd.

A kész(lék blokkvaziatat a 2. dbra szemlélteti. A mérési eljards a
minta (5) alap- és bevonatanyagara jellemz0 karakterisztikus réntgen-
sugarzasok (9) intenzitdsa mérésén (4) alapul, mely sugérzasok a
beépitett réntgencstbdl (1) kilépd és kollimalt (3) primér rénigensugar
gerjesztd hatdsara keletkeznek. A karakterisztikus réntgensugarzés
mért (4), erbsitett (11) és digitalizalt (12) jeleit az analizator (13)

ben cstkkentve a kezel6személy kdzremi-
kodését. Az asztalvezérlés — az alkalmazas

3. dbra. A mérési hely 1ézeres kivalasztdsa.

killonbdz6 kombinacidinak megfelelGen — egyszeriien beprogramozhaté
a folia tasztatura segitségével.

A késziilék szamitogépes vezérlésii. Kezelése egyszerl. A kinnyen
megérthetd menii biztositja a mérések hibamentes végrehajtasat. A sza-
mitogép egyben a jegyzokonyvkészitést és a mérési eredmények sta-
tisztikai feldolgozasat is elvégzi.

A METAL ART Rt. — a volt Allami Pénzver6 — telephelyén (izembe
helyezett XRF 2000 AT tipust keszillék f6 felhasznaléja a galvanizalo
{izem, aho! a killénbdz6 elektronikai alkatrészek, ékszerek, hasznélati
targyak, szerelvények bevonatvastagsagat hatarozzak meg. A pontos,
roncsolasmentes mérés biztositja, hogy csak az elgirdsos vastagsagu
hevonatial ellatott termék kerdiljon ki az Gzembol. lgy a targyak élettarta-
ma megfeleld, és az esetenként draga bevondanyagbol is csak a szik-
séges mennyiség kerll felhasznalasra. A készlilék alkalmas az alapa-
nyagok elemdsszetételének a meghatdrozasara, illetve a galvanfirdg
Osszetételének ellendrzéseére is.

P B
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Uj vizsgalati eljaras: a

Mint ismeretes, a passziv termografia a targyak altal kibocsatott
héhullamokat érzékelve ad képet a targyak feliletérdl, pontosabban
néhany mikrométer vastagsagu fellileti rétegérdl.

Az aktiv termogratia modszerrel, amelybe az (j eljaras is tartozik, a
vizsgalt targy belsejébdl is kaphatunk informaciokat azaltal, hogy a tar-
gyal meguilagitd villanofény vagy lézersugar-impulzus keltette hoaram
behatol a targy belsejébe és anyaganak héfizikai jellemzGitdi fliggGen
terjed, illetve részben visszaverddik a targy belsejében 16vG és eltérd
héfizikai tulajdonsagu képzédményekr6l, mint példaul levegdvel vagy
gazzal toltstt Greg, repedés, nemfemes zarvany. A visszavert hosuga-
rakkal alkotott képi informaci6 a térgy belsejének roncsolasmentes vizs-
galatat teszi lehetévé.

Az eddig ismert (n. impulzus termografia azonban érzekeny mind a
kérnyezethdl visszaver6dd, mind a vizsgalt tarqybol szarmazd kiilon-
btz héemisszids zavarokra. Ezért gyakran a vizsgalt targy felliletét
feketére kellett festeni, illetve nagyobb energia-impulzust kellett alkal-
mazni, ami a targy nemkivanatos felmelegedését is okozhatta.

Az Uj, lock in (belsd) termogréfia az emlitett hatranyokat kiiszébli ki

,lock in” termogrdfia

azaltal, hogy harmonikusan modulalt és visszacsatoltan szabalyozott
szinuszos hullamformajd — az Agema gyartményld Thermovision 900
pasztéazo frekvencidjaval is szinkronizalt — fényforrast haszndl a vizsgalt
targy megvilagitasahoz. Ezaltal az anyagban terjedd, de a bels6 hibakrol
visszaverGd6 hullamok interferdlinak a beesd hullamokkal és egyfajta
allo hullamképet alkotnak, amelynek minden egyes, a hGképalkotoval
detektalt képelemének négy faziskapcsolt pontjanak jelamplitddéjat
mérik és képezik azok idGtartam atlagait. Ezeket a jeleket feldolgozva
nyerik a targy amplitido- és fazisképét, amelyek flggetlenek a
kérnyezeti sugarzas reflexioitdl és az emisszivitas valtozasoktol.

Alock in termografiai eljarast az Agema Infrared System, a Stuttgart
University és a MTU Miinchen kutat6ibol alakult csoport fejlesztette ki.
Az (j eljarassal végzett kisérletek soran megéllapitottak, hogy a beha-
tolasi mélység forditva aranyos a moduldcié frekvencijaval. A kifej-
lesztett berendezés 0,03-3,75 Hz frekvencia-tartomanyokban mikédik
és segitségével a nemfémes anyagl targyakrél 3 mm, mig a fémbdl
késziltekrdl 10 mm mélységbdl nyerheték informaciok, héképek.

(Forras: Insight, Vol. 37. 1995. 11. p. 860.)

A roncsoldsmentes vizsgdlatok jelentosége
a biztosito tarsasdgok szamara

A gépek és a mliszaki berendezések dllapotdnak a megitélésénél a
roncsolasmentes vizsgdlati modszerek szakszer(i alkalmazésa
nélkiildzhetetlen. Elsdsorban ezek szolgaltatjak a biztositd tarsasagok
szamara a karok korai felismeréséhez, korlatozasahoz és minimali-
zélashoz, illetve a karosodas okainak, az izemkiesés kockazatanak és
a maradék élettartam meghatarozasahoz sziikséges adatokat.

Az Allianz Versicherungs—AG, amely egyik alapitd tagja a német
roncsolasmentes vizsgalétarsasagnak, a DGZfP-nek, mar koran felis-
merte e mdszerek jelentGségét. 1932-ben létre hozta sajat anyagvizs-
&l bazisat.

Manapsag az Allianz—Zentrum fir Technik GmbH (AZT) kiterjedten
alkalmazza a roncsolasmentes vizsgalatokat. A felliletvizsgalatok
részaranya 75%, mivel a felllleti hinak gyakran vezetnek karosodashoz.
Az ullrahangos vizsgalatok részesedése csaknem 1/3, mivel ezzel a
modszerrel nemcsak a belsé anyaghibakat tarjak fel, vagy pontosan
mérik a falvastagsagot, hanem a feliileti repedések kimutatasara is,
mégpedig a beépitett alkatrészeken azok kiszerelése nélkill.

Ahelyszini metallografia vizsgdlatokat gyakran keménységméréssel
egytitt alkalmazzak a klszdsra is igénybe vett melegszilard szerkezeli
acélalkatrészek allapotanak ellendrzésére.

Az endoszképok alkalmazasa a kdzvetlenll nem hozzaférhetd
feliiletek vizsgalatahoz nélkiildzhetetlen. Kuldndsen jo tapasztalatokat
szereztek az Grvényaramos technikdval kombinalt alkalmazasaval. Ez
esetben az endoszkop optikai-mechanikai manipulatorként szolgal. Az
endoszkop vezette Grvénydramos szondat csak azutdn vezetik be, ha
elézetesen mar az endoszkdppal hibagyants helyeket talaltak, és ame-
lyek optikailag nem értelmezheték egyértelmien.

A passziv termograliai vizsgalatok médot adnak nagy felliletek gyors
attekintésére, illelve rejtett hibak feltardsdhoz. Példaul vizvezeték-
halbzatok lyukadasvizsgélatahoz 90%-os biztonsaggal alkaimazzak a
termografiat. Az AZT sikeres laboratoriumi kisérletek alapjan
lehetGséget lat a termografia uitrahangos vizsgalattal kombinalt alka-
Imazasara nagy lemezfeliiletek allapoteliendrzéséhez.

(Forrds: DGZfP-Zeitung 51 (1996) Febr. p. 41.)

MTA New York vérosénak forgalmi fennhatésaga

Ha On rd van kényszeritve a
metré hasznélatira az Amerikai
Egyesillt Allamokban, akkor talan
Onnek is érdeke, hogy idében
megérkezzen célallomasahoz. Er-
rdl azok az emberek gondoskod-
nak, akik a metréhalozaton dolgoz-
nak, és biztonsagossa teszik meg-
érkezését célallomasahoz.

A New York-i is azokhoz a for-
galmi halozatokhoz tartozik, ahol
ultrahangot hasznalnak a 656 mér-
fold hossz( vasdti sin minden hi-
velykjének ellenérzésére. Minden
évben haromszor a Sperry vasuti
szerviz altal mikodtetett ultrahan-
gos vizsgald jarmil végighalad a palyakon, kisz(irve az esetleges hibakat
az acélsineken. Ezeknek a vizsgalatoknak az eredményeit egy magneses
kazettara atjatsszak, majd azt elkiildik a leolvaso allomasra. Ha gyands
hibakat talalnak az egyes részeken, akkor jelentés készll, amely jelzi a
hibak helyét, a mérféidkovek és a sin ismertetd jeleinek megadasaval.

Ez utdn egy fellgyeld visszatér a megjeldlt helyekre, hogy azokat
manudlisan is ellendrizze. Az EPOCH Il B-t, a Panametrics 4ltal gyartott

digitalis ultrahangos repedésvizsgalo késziiléket hasznaljak erre a célra.

&
PANAMETRICS

Az EPOCH Il B automatikus hangtit
kalkulatort hasznal a repedések
pontos mélységének meghatd-
rozasara. Ezen kivil a készllék
képes eltarolni és visszahivni a
mérdatalakito vizsgalofej beallitasi
adatait, Ez lehet6vé teszi a fell-
gyelé szamara a vizsgalofejek
gyors cseréjét és a kiilénbdz6 sin-
részek vizsgalatat. Ezeknek a vizs-
gélatoknak az eredmenyeit aladjak
a New York-i forgalom igazgatd-
saganak, ahol meghatarozzak a legbiztonsdgosabb javitds madjat a
repedés meretének megfelelen.

Tehat, ha legkozelebb metrdn utazik és az orajdra pillant, hogy meg-
gy6zodjon a metré menetrend szerinti kozlekedésérdl, megnyugodhal,
tudvan, hogy csak a pontossag az egyetlen feladat amit a metrd dolgo-
zoinak kell megoldaniuk az On ulazasa érdekében.

Kolbenhayer Jozsef
Tel./fax: 319-8632
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A BME Mechanikai Technoldgia Tanszék hozzdjaruldsa
a magyar anyagvizsgdlat feljodéséhez

Dr. Artinger Istvn

Tavaly volt 100 éve, hogy L. Tetmajer professzor kezdeményezésére
1895-ben Zirichben megalakult az Anyagvizsgalok Nemzetkdzi
Szévetsége. Ezen a konferencian magyar részrdl 10 16 vett részt, koztik
Nagy Dezsé és Rejté Sandor mUegyetemi professzor is.

Nagy DezsG (szll.: 1841. december 6-an Székesfehérvaron, elhunyt
1916. marcius 19-én Budapesten) 1870-t6l a gépszerkezettan és gépraj-
zolas, 1882-t6| az elméleti géptan egyetemi tanara. 1882-1913 kozétt a
Maszaki Mechanika Tanszék vezetSje. Sokat tett a kisérleti szilardsagtan
vizsgalati, laboratoriumi hatterének megteremtéséért. 1877/76-1881/82
kdzott a gépészmérniki szakosztaly dékanja volt.

Rejtd Sandor (sz{l.: 1853. augusztus 21-én Kassan, elhunyt 1928.
februar 4-én Budapesten) 1877-ben kapta a gépészmérnoki szakosztaly
els§ gépészmérnoki oklevelét. 1886-t0l magantanari kinevezést kapott,
majd 1889. majus 13-4l nyilvanos rendkivili egyetemi tanar és tan-
székvezetd az akkor létrehozott mechanikai technoldgiai tanszéken.
Fellgyelete alatt a gépmihelyt Csonka Jdnos mlhelyvezetd vezette
1924-ig, nyugdijpa vonulasukig. 1901/02-1903/04 kdzott a gépész-
mérndki osztaly dékanja volt, 1913-tol az MTA levelez6 tagja, 1923-t6l
pedig rendes tagja lett, az 1920/21 tanévben a Mllegyetem rektora volt.

Rejté Sandor (ttord tudds volt, aki megkisérelte az addig csak leird
jellegli technolégiat elméletileg is meglapozott tudomanyagga fejleszteni,
az anyagmindsegének meghatarozasahoz szlikséges altalanos érvényli
mindsitd eljardsokat kidolgozni. Munka-jellegli mérészamot hasznalt mar
az 1891-ben megjelent A papitos tartéssdganak megéliapitdsa cimi
kdnyvében. Az anyag josagat jelz8, sllyegységre vonatkoztatott munka
értékét acélra, fara, lenre és papirosra tablazatban foglalta 8ssze. Az
1896-ban megjelent Elméleti mechanikai technoldgia néhény alaptétele
cim( kdnyvében az anyagokat rideg, képlékeny, szivos viselkedés szerint
sorolja osztalyba. Ezt a kdnyvét németre leforditva mar egy év milva,
1897-ben Leipzigben is kiadjak. Az 1915-ben kiadott Az elméleti
mechanikai technoldgia alapelvei és a fémek technoldgidja cim( kényvé-
ben a mechanikai tulajdonsagok, kéztik a térfogatra vonatkoztatott
munka mar az 6tvozetek, acélok Osszetételének fliggvényében szerepel.

Nagy Dezs6 és Rejté Sandor professzor még az Anyagvizsgalok
Nemzetk0zi Szovetségének megalakuldsa elétt is részt vett pl. a Johann
Bauschinger kezdeményezésére dsszehivott konferenciakon: 1886-ban
Drezdaban, 1890-ben Berlinben. Rejtd Sdndor eléadassal szerepelt az
Anyagvizsgalok Nemzetkdzi Szdvetségének stokholmi (1897), parizsi
{1890), budapesti (1901), briisszeli (1906), koppenhagai (1909) és New
York-i (1912) konferenciin.

Nagy Dezsé és Rejtd Sandor voltak a megalapitdi a Magyar Anyag-
vizsgalok Egyesiletének 1897. junius 16-an. Az Egyesiilet els§ elndke
1897-1904 kozott Cziegler Gydz6 (szil.: 1850. julius 19-én Aradon,
elhunyt 1905. marclus 28-n Budapesten) szintén miegyetemi tandr volt
az Okori Epitéstan Tanszéken. Az Egyestilet tovabbi elndkei: 1904-1910
kozOtt Nagy Dezs6 professzor, 1910-1914 kdzott Czekélous Aurél mi-
nisztériumi tanacsos, 1914-1917 kdzott Rejtd Sandor professzor volt. A
Magyar Anyagvizsgalok Egyesiilete Rejtd Sdndor kezdeményezésére
1914-ben kiadja az Anyagvizsgélok Koézldnye cim( folyoiratat.

Rejté Séandor professzor szoros levelezési kapcsolatban volt t6bb
kllfoldi tudéssal, igy pl. F. Kick professzorral. A hazai és nemzetkdzi
tudoméanyos forumok elismerték tudomanyos eredményeit.

Az Anyagvizsgalok Nemzetkdzi Szdvetségének 1909. (Koppenhaga)
és 1912. (New York) évi kongresszusain Rejt§ Sandor mellett részt vett
Misangyi Vilmos (szl.; 1880. junius 8-an Pécsett) is, aki 1904-t6l a
mechanikai technoldgia tanszek asszisztense, 1907-16] adjunktusa,
1924, december 13-t nyilvanos rendes tandra, 1925-1944 kézott a
tanszék vezetdje, és az 1929/30-1930/31 tanévekben a gépészmérntki
szakosztaly dékanja volt.

Az Anyagvizsgalok Nemzetk6zi Szévetségének 1931-ben Z(irichben
tartott kongresszusan részt vett Vér Tibor, a tanszék adjunktusa, majd
még ez évben magantandra. Vélogatott fejezetek az anyagvizsgélat
korébdl cim( targyat oktatta. Az anyagvizsgalat minden teriilete, de
f6leg a kifaradas témakore foglalkoztatta.

1935-ben szerzett diplomat és keriilt a mechanikai technoldgia tan-
székre Gillemot LdszI6 {szll.; 1912. oktéber 7-én Budapesten, elhunyt
1977. augusztus 20-an), aki 1936-t6l tandrsegéd, 1941-t6l adjunktus,

1945161 helyettes tanar. 1947-1977 kdzott tanszékvezetd, egyetemi
tanar. 1971-1977 kdz6tt a Mechanikai Technolégia és Anyagszerkezet-
tani Intézet igazgatdja. Az 1954/55-1956/57 tanévekben a BME rektora.
1949-t61 az MTA levelez§ tagja és 1965-t6] pedig az MTA rendes tagja.
Gillemot LdszIo professzor a technologidk mellett nagy el@szeretettel
foglalkozott az anyagvizsgalat minden ter{iletével. A Kossuth-hid épitése
soran a hegesztett varratok rontgenvizsgalatait végezte, iranyitotta.
Tevékenységét 1949-ben a Kossuth-dij arany fokozatéval ismerték el.
Az egyetemi oktatasba bevezette az Anyagvizsgdlat cim(i targyat, mely-
nek tankdnyvét is & szerezte.

A Gépipari Tudomanyos Egyesilet alapito tagja, a széles nemzetkdzi
részvételli, korszer(i méretezési és anyagvizsgald kongresszusok szer-
vezbje. FO célkitizése volt: kutatni azon tényezGket, amelyektdl az
anyag tulajdonsagai, hasznalhatésaga flggnek.

Az altala iranyitott tanszék, intézet fGbb kutatasi terliletei az anyag-
vizsgalat terén az alabbiak voltak:

a) Roncsolgsmentes anyagvizsgalat

b) Kifaradas, repedésterjedés

¢) Rideg torés, a munka mint anyagjellemz8, mlszerzett Charpy- és

térésmechanikai vizsgéalatok '

d) Alakvaltozas, alakithatosag

e) Kiszas, tartosfolyas, élettartam.

A felsorolt tématerileteken az ltala és a tanszék munkatarsai &ltal a
mai napig folyamatosan végzett kutatdmunka eredményeibdl Ossze-
vélogatott irodalom felsoroldsa ny(jthat némi képet a BME Mechanikai
Technologia Tanszék hozzajarutasarél a magyar anyagvizsgalé kultira
fejlédéséhez, eredményeihez. A tanszék munkatarsai biszkék az el6dok
elért eredményeire és oktatomunkajuk mellett folytatjak az el6dok altal
elkezdett aktiv, tudomanyos, kbzéleti tevékenységet mind a hazai, mind
a nemzetkdzi szervezetekben és konferenciakon.

a) Roncsolasmentes anyagvizsgalat

Gillemot Laszlo: A hegesztés rontgenvizsgalata; Mlszaki doktori értekezés,
Budapest, 1941.

Konkoly Tibor: Gézerém(ivek hegesztett alkatrészeirdl készitett mliszaki rontgen-
felvételek kieriékelése; Magyar Energiagazdasag, 5. (1952.) pp. 1-10.

Gillemot LaszI6: Roncsolasmentes anyagvizsgalat a vas- és fémiparban; MTA VI.
Oszt. Kozl. 16. (1955.) pp. 173-184.

Konkoly T., Czoboly E.: Liliput 120" rontgenkésziilék gézerémiveink hegesztett
alkatrészeinek vizsgalataban; Magyar Energiagazdasag, 9. (1956.) 2. pp. 73-76.
Konkoly T., Réti P, Dobrova L.: A roncsoldsmentes anyagvizsgalok képzése és
minGsitése Magyarorszagon; Gép, XVII. (1975.} 10. pp. 400-402.

Karsai Istvan: Durvaszerkezeti Radiologiai Anyagvizsgalat, Budapest, 1982.
Karsai Istvan: Felileti és egyéb roncsoldsmentes vizsgalatok Gép, XXV. (1983.)
5. pp. 162-170.

Karsai Istvan: Zulissige Fehlergrosse und Nachweisbarkeit von Fehlern durch
radiographische Untersuchungen, Dresden, 1983.

Karsai Istvan: A roncsolasmentes anyagvizsgalo szakemberképzés helyzete
Magyarorszagon; Gépipar, 1985.

Konkoly Tibor: Successful cooperation between two nations with different nation-
al training organizations in NDT; World Conf. on NDT, Ohio, 1985.

b) Kifaradds, repedésterjedés

Vér Tibor: The Fatigue Phenomenon and its Effects on the Metal; Anyagvizsgalok
Kdzlonye, 1928.

Vér Tibor: Az anyagvizsgdlat néhany Ojabb probiéméjard!; Anyagvizsgélok
Kdzlonye, 1930. 1.

Herbert F. Moore, Vér Tibor: A sudy of slip lines, strain lines and cracks in metals
under repeated strees; Bulletin 208, Engineering Experiment Station, Urbana
Illionis 1930.

Gillemot LaszIé: Fatigue of Wire Ropes; Carnegi-dij 1940.

Gillemot Laszlé: Ujabb kutatési eredmények az anyagkifaradas terén; Budapest,
1961.

Gillemot LdszI6: A kifaradas jelensége és a fdradasra vald méretezés. Gép,
(1967.) pp. 360-369.

Artinger 1., Kristyak Ermdné: Melegalakitd szerszamacélok viselkedése kiscikiusd
farasztaskor; X. Kohaszai Anyagvizsgald Napok, Balatonaliga, 1979. 130.
Havas 1., Czoboly E.: Einfluss der Schwingbeanspruchung auf die mechanischen
Eigenschaften von Baustihlen; Maschinenbautechnik, 28. (1979.) No. 4. pp.
173-174.
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Kristyakné Mardli Gizella, Havas I.: Fraklografiai vizsgalatok kisciklust faraszias-
nak kitett erémivi csévezeték anyagon; Gép, XXXIII. (1981.) 8. pp. 303-307.
Artinger 1., Becker L.. Szerszamacélok termikus farasztd vizsgdlata; VIII.
Anyagvizsgald Kongresszus, Budapesl, 1982. pp. 616-621.

Czoboly Ern: Faradasos repedésterjedés sebességének torvényszeriiségei; XI.
Kohészai Anyagvizsgalé Napok, Balatonaliga, 1982. 25.

Czoboly E., Ginsztler J., Havas 1.: Ismeretek a kisciklus( és a termikus faradas-
rol; Gép, 36. (1984.) 7. pp. 241-263.

Czoboly E., Havas [., Ginsztler J.: Relafion between low cycle faligue data and
the absorbed specific energy; Proc. 5. ECF, Lisszabon, Portugélia EMAS, Warley,
1984. 1. pp. 481494,

Czoboly Emd: Kis méretl faradasi repedések problémai; Gép, 37. 5. pp.
161-163.

Radon J. C., Czoboly E.: Aspects of fatigue crack growth under random load; A
IX. Anyagvizsgald Kongresszus Kiadvanya, GTE, Budapest, 1386. pp. 231-233.
Czoboly Emd: A kis méretl faradasi repedések vizsgalatanak problémai; Ill.
Orszagos Torésmechanikai Szeminarium Kiadvanya, GTE, Budapest, 1987. pp.
20-32.

Radon J. C., Czoboly E.: Plastic zones around notch tips after cyclic loading;
ICF8, Kiev, Ukraina 1993.

Lukécs J., Artinger 1., Tdth L.: Fatigue Crack Propagation Curves for Design of
Struclures; Xlith Int. Coll. on Mechanical Fatigue of Metals, Miskolc, 1994.
Artinger 1., Lukdcs J.: A new method for determination of fatigue crack propaga-
tion limit curves; Fatigue Design Int. Symp, Finland, 1995. Vol. II. pp. 51-61.
Artinger 1., Lukacs J.: Effect of reliability of fatigue crack propagation measure-
ment on the assessment of life-fimes; Int. Symp. on Materials ageing and com-
ponent life extension, CISE-Milan, Italy, 1995. pp. 1187-1197.

¢) Rideg torés, a munka mint anyagjellemzd

Rejté Sandor: A papiros tartéssaganak megdllapitasa, Budapest, 1831. pp.
36-38.

Rejté Sandor: Az elméleti mechanikai technologia, Budapest 1896. (németll)
Leipzig 1897.

Rejtd Sandor: Az eiméleti mechanikai technoldgia alapelvei, Budapest, 1915. I.
kotet, pp. 112.

Gillemot L., Sinay G.: A konirakciés munka mint anyagjellemz6, MTA VI. Oszt.
Kozl. 22. 1958. pp. 344~366.

Kator Lajos: A szemcsenagysag befolyasa a kontrakciés munkara; Kandidatusi
értekezés, Budapest, 1962.

Gillemot L4szl6: A fémek tulajdonsagainak jellemzése a fajlagos alakvaltozas
munkajaval. Akadémiai székfoglald, Budapest, 1966. jan. 25.

Gillemot L., Kristydk Erndné: Nemesithet6 szénacélok térési munkajanak val-
tozasa a hékezelési paraméterek flggvényében. IV. Anyagvizsg. Kongresszus,
Budapest, 1967. 445-450. old.

Ziaja Gydrgy: Az alakitasi oregedés haldsa néhany hegeszthet§ lagyacél
képlékeny-rideg atmenetére. Miszaki doktori érlekezés, BME, 1964.
(MUszerezett Charpy vizsgalat) BKL, Koh4szat 1966. 8. pp. 341-347.

Konkoly Tibor: Er§-idg diagramok felvétele egyszer( Charpy Utémdvdn az ingara
szerelt nyalasmérébélyegekkel. Gép, XX. 1968. 10. pp. 401-405.

Artinger Istvén: Az acélok fajlagos térési munka valtozasanak jellegzetes tipusai
a megeresztési hGmérséklet és id6 figgvényében, BKL, Kohészat 1970. 4. pp.
159-163.

Karsai Istvan: A fedett iv(i hegesziés dmledékanyaganak vizsgalata és minGsi-
tése a fajlagos torési munka alapjan, Mlszaki doktori ériekezés, BME, 1970.
Artinger 1., Czoboly E.: A ridegtérés vizsgalati médszerei, Gép, (1970.) 12. pp.
464-471.

Gillemot L., Czoboly E.: Generalized Theory of Fracture; Proc. of 2nd Symp. on
Fracture, Marienska Lazné 1970.

Gillemot LaszId: Méretezés és anyagvizsgalat; Gép, (1971.) pp. 328-332.

Kator Lajos: Képlékeny fémek torésének és a torés elézményeinek energetikai
vizsgalata. Doktori értekezés, Budapest, 1971.

Artinger Istvan: Some experimental methods of determining fracture toughness of
the steels; VI. Kohaszati Anyagvizsgélé Napok, Balatonszéplak, 1971. pp.
280-285.

Artinger Istvan: Nagy szilardsagl szerszamacélok rideg toréssel szembeni
ellenallasa; Kandidatusi értekezés, Moszkva, 1972.

Artinger I, Korach M., Lehofer K., Markd J.: Conneclions between lhe factors
determining the toughness of hot warking too! steels; Proceedings of the 5th Int.
Conl. on Dimensioning and Strenght Calculation, Budapest, 1974. vol. 1. pp.
215-225.

Havas Istvan: Torési jellemzék vizsgalata 52 kp/mm? szildrdségl szerkezeti
acélokon; Kandidatust értekezés, Budapest, 1976.

Czoboly Emd: A térésmechanika fejlédése és jelenlegi fébb iranyai; Mdszaki
Tudomany, (1977.) 43. évf. pp. 391412

Czoboly E., Havas |.: Einfluss der plastischen Zone das Spddbruchverhalten,
Neue Hillte, (1977.) 3. pp. 147-148.

Attinger 1., Korach M.: Szerszdmacélok szivossaga és termikus kifaradassal szem-
beni ellenallasa: VII. Anyagvizsgalo Kongresszus, Budapest, 1978. I. pp. 1-3.
Havas I, Czoboly E.: Comparison of results of different methods for determining
fracture mechanic parameters in the elastoplastic range; Periodica Palitechn.
Mech. Eng. 1980. 1-2. pp. 19-28.

Artinger I, Romvéri P, Téth L., Schuchtér E.: Crack propagation in die steels;
Proc. of the 7th Collogu. on Mechanical Fatigue of Metals, Miskolc, 1983. Vol. 1.
pp. 5-18. "

Havas 1., Czoboly E.: Comparison of J-integral estimation methods and tech-
niques; Int. Conf. Freiburg, 1983. pp. 359-367.

Lovas Jend: Energy equations of cracked solids; Periodica Polyt. Mech. Eng. Vol.
2.1984. No. 4. pp. 293-303.

Konkoly Tibor: Investigation on MAG weld metal for critical valuation of fracture
mechanics properties; 6th Int. Conf. Fracture, New Delhi, 1984. Vol. 2.
Schuchtar Endre: Repedésterjedés vizsgalata melegalakité szerszamacélokban;
Kandidatusi értekezés, Budapest, 1990.

Czoboly Emd. Fémek mechanikai tulajdonsagainak korszer( vizsgélati médsze-
rei; Doktori értekezés, Budapest, 1990.

Artinger 1., Bagyinszky Gy.. Feliletkezelt rétegek torésmechanikai jellemez-
hetdsége; IV. Orszagos Torésmechanikai Szeminarium, Miskolc-Lillafired, 1991.
pp. 97-108.

Havas 1, Szabé A., Loibnegger F.: Egyszerd eliars a kiitikus repedésnyilas
dinamikus értékének meghatarozasara; XIV. Kohdszati Anyagvizsgalo Napok,
Balatonaliga, 1991. p. 34.

Lukdcs J., Lovas J.: On some problems of evaluation the AKy-volue;
X. Anyagvizsgal6 Kongresszus, Budapest, 1991.

Lovas J., Toth P.: Repedésterjedés Gsszetett igénybevétel esetén; V. Torés-
mechanikai Szeminarium, Miskolc-Tapolca, 1995. pp. 31-42.

Csizmazia A., Czoboly E.: Farasztott probatestek képlékeny z6ndi; V. Orsz&gos
Térésmechanikai Szeminarium Kiadvanya, Miskolc-Tapolca, 1985. pp. 167-175.

d) Alakvaltozds, alakithatosag

Rejté Sandor: A marado, vagyis az ideigtarté és maradé alakvaltozdsok mecha-
nikéjanak alaptételei és alkalmazasuk. Akadémiai lev. tag székfoglalo, Budapest,
1913. nov. 17.

Rejtd Sandor: A maradé alakvaltozdsok mechanikajanak alkalmazésa a texdil-
iparban. Akadémiai székfoglalo, Budapest, 1923. okt. 22.

Czoboly Ern6: Szakitoprobatestek képlékeny alakvaltozasanak i6rvényszer(-
ségei. Kandidatusi értekezés, Budapest, 1967.

Gillemot LaszI6: The Influence of Tensile Testing Mashine Hardness on the Flow
Curve. Proc. of the 3. Conf. on Dimensioning, Akadémiai Kbnyvkiado, Budapest,
1968. pp. 427-443.

Reé Andrés: Fémek folyasi gorbéjének matematikai vizsgalata. Miiszaki doktori
értekezés, BME, 1971.

Krallics Gydrgy: A képlékenyalakitd technoldgia mlveleteknél alkalmazott torési
kritériumok. Mszaki doktori értekezés, BME, 1978.

Ziaja Gy, Kréllics Gy.: Vastag lemezek alakitasi hatarallapotainak vizsgélata.
2. Képlekenyalakitasi Szeminarium, Gy6r, 1982. pp. 417-427.

Ziaja Gydrgy: Hidegalakitasi folyamatok hatérallapotai. Gépgyartéstechnologia,
XXVI. (1986.) 2. pp. 85-99. (Képlékeny kihaijtasra (ij egyeniet)

Kréllics Gy, Szabadits ©., Lovas J.: Ciklikus folyasgdrbek felvétele a lemezalaki-
tasi folyamatok szamitasaihoz. Anyagvizsgalok Lapja, 1992. 3. pp. 89-91.

Ziaja Gyérgy: Alakitasi folyamatok hatdrallapotai. Doktori értekezés, Budapest,
1994.

e} Kuszés, tartosfolyds, élettartam

Gillemot LdszI6: The influence of the strain rate on metal characteristics.
Periodica Polyt. Eng. 10. (1966.) pp. 77-94.

Artinger Istvan: A ferrit-perlites hberémvi acélok fejlddése és alkalmazéasanak
problémai. Energia Atomtechnika, (1967.) No. 11-12. pp. 529-532.
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SZABVANYOSITAS

Uj, eurdpai és nemzetkdzi szabvanyok

Lapunk szakterilletét érintden is folyama-
tosan jelennek meg 0j, eurdpai (EN) és
nemzetkdzi (ISO) szabvanyok, amelyeknek
jegyzékét — a teljesség igénye nélkil — dz alab-
biakban koz0ljik célszer( csoportositasban a
Szabvanylgyi Koézlény 1996. 1-8. szamai
alapjan.

Radiografiai vizsgalatok

EN 462-5:1996

Roncsoldsmentes vizsgdlat. Radiografiai kép-
minGség. 5. rész: Képmindség-jelzbk (ketids
huzalsoros tipus), a kép életlenségének meg-
hatarozasa

ISO 12096:1996

Fedett ivii hegesztési acélcsbvek nyomastartd
berendezésekhez. A hegesztett varratok hibai-
nak kimutatasa radiografias vizsgalattal

IEC 1344:1996

Sugarvédeimi miszerek. Ellenfrzd készilé-
kek. Személyi figyelmeztetd eszkdzok réntgen-
és gammasugarzashoz

Metallogréfiai vizsgalatok

CR 12361:1996

Fémek hegesztési varratainak roncsoldsos
vizsgalata. Maratoszerek makroszkopos és
mikroszkopos vizsgalathoz

Mechanikai és fizikai vizsgalatok

EN 910:1996

Fémek hegesztési varratainak roncsolasos
vizsgalata. Hajlitovizsgalat

ISO 10606:1995

Betonacél. A teljes nyllas szazalék meghata-
rozasa a legnagyobb szakiterd esetén

1SO 7905-2:1995

Siklécsapagyak. Csapagykifaradas. 2. rész:
Fém csapagyanyag(l hengeres prébatest vizs-
gdlata. (Javitott és utannyomott kiadas)

I1SO 7905-3:1995

Siklécsapagyak. Csapagykifaradas. 3. rész:
Tobbrétegli fém csapagyanyagu sima szala-
gok vizsgalata. (Javitott és utdnnyomott
kiadas)

ISO 7905-4:1995

Siklocsapagyak. Csapagykifaradds. 4. rész:
Tobbréteg( fém csapagyanyagl csapagycsé-
szék vizsgalata. (Javitott és utdnnyomott
kiadas)

ENISO 6721-1:1996

Maanyagok. A dinamikus mechanikai tulajdon-
sagok meghatarozasa. 1. rész; Altalanos elvek

ENISO 6721-2:1996

Mianyagok. A dinamikus mechanikai tulajdon-
sagok meghatarozasa. 2. rész: Torziés ingas
modszer

ENISO 6721-3:1996

Mianyagok. A dinamikus mechanikai tulajdon-
sdgok meghatdrozasa. 3. rész: Rugalmas
rezgés. Rezonanciagbrbe mddszer

EN IS0 6945:1996

meghatérozasa

EN ISO 75-1:1996

Muanyagok. A behajlasi hémérséklet meghata-
rozésa terheléskor. 1. rész: Altalanos vizsgalati
médszer

EN ISO 75-2:1996

Mianyagok. A behajlasi h6mérséklet megha-
tarozasa terheléskor. 2. rész; Mlanyagok és
keménygumi

EN IS0 75-3:1996

Mianyagok. A behajlasi hémérséklet megha-
tarozasa terheléskor. 3. rész: Nagy szilard-
sagu, hdre keményedd rétegelt lemezek és
hosszU szallal erSsitett mGanyagok

EN ISO 527-1:1996

Muanyagok. A hizasi jellemzék meghatéro-
z4sa. 1. rész.: Altalanos elvek

EN 1411:1996

Mdanyag csévezeték- és csatornarendszerek.
Hére lagyuld mianyag csévek. A kiils§ dtések-
kel szembeni ellenéllds meghatarozésa. Lép-
cs@s modszer

EN 1446:1996

Miianyag csdvezeték- és csatornarendszerek.
Hére lagyuld mianyag cstvek. A gydrdrugal-
massag meghatarozasa

EN 1055:1996

Mianyag cs6vezetékrendszerek. Hore lagyuld
mianyag csOvezetékrendszerek talajviz- és
szennyvizelvezetéshez épiileten belil. Ciklikus
névelt hdmérséklettel szembeni ellenallds vizs-
galati modszere

EN 1056:1996

Mdanyag cs6- és csatornarendszerek. M{-
anyag cs6vek és cséidomok. A kbzvetlen (ter-
mészetes) id6jarasnak (légkdri behatisnak)
valo kitétel modszere

EN 1053:1996

Mianyag csGvezetékrendszerek. Hére lagyulé
mianyag csvezetékrendszerek nyomas nél-
kili alkalmazasra. A viztdmorség vizsgalati
modszere

EN 1054:1995

Mianyag csGvezetékrendszerek. Hére lagyuld
mianyag cs6vezetékrendszerek talaj- és

szennyvizelvezetéshez. A kdtések légtomorsé-
gének vizsgalati modszere

EN 1277:1996

Mdanyag csGvezetékrendszerek. Hére lagyuld
mianyag csGvezetékrendszerek foldbe fekte-
tett, nyomédsmentes alkalmazasra. Rugalmas
tomitdgydrls kotések szivargasmentességé-
nek vizsgalati modszerei -

EN ISO 9856:1995

Széllitbhevederek. A rugalmassagi tényez
meghatarozasa

ENISO 7622-1:1995

Acélkordbetétes szallitohevederek. Hossz-
iranyd hizdvizsgdlat. 1. rész: A nydlas mérése

EN ISO 7622-2:1995

Acélkordbetétes szallitbhevederek. Hossz-
irdnyd hdzovizsgalat. 2. rész: A szakit6szilard-
sag mérése

EN 1940:1996

Tapaddszalagok. A szakitdszilardsag mérése

EN 1941:1996
Tapadoszalagok. A szakadasi nyllas mérése

EN 1942:1996
Tapaddszalagok. A vastagsag mérése

EN 1943:1996

Tapadoszalagok. A statikus nyird-tapadé szi-
lardsag mérése

EN 1944:1996

Tapadoszalagok. A letekercselési tapadas mé-
rése kis sebesség esetén

EN 1945:1996

Tapadoszalagok. A gyors tapadoképesség mé-
rése

EN 1128:1995

Cementkodtés( faforgacslemezek. Az itesal-
[6s&g meghatérozasa kemény testtel

EN 60763-1:1996

Rétegelt, préselt lemezek eldirasai. 1. rész:
Fogalommeghatéarozasok, osztélyozas és élta-
lanos kdvetelmények

EN 60763-2:1996
Rétegelt, préselt lemezek elbirasai. 2. rész:
Vizsgalati médszerek

EN 60763-3-1:1996

Rétegelt, préselt lemezek eldirasai. 3. rész: Az
egyes anyagok elfirasai. 1. lap: Rétegelt,
elfpréselt lemezek el6irasai. LB 3.1.1, 3.1.2,
3.3.1 és 3.3.2-es tipusok

EN 725-5:1996

Nagy teljesitmény(G miszaki keramiak. Ke-
ramiaporok vizsgalati modszerei. 5. rész: A
szemcseméret-eloszlas meghatarozasa
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EN 725-6:1996

Nagy teljesitményl miszaki keramidk. Kera-
miaporok vizsgalati modszerei. 6. rész: A fajla-
gos feliiletnagysdg meghatarozasa

EN ISO 186:1996

Papir és karton. Mintavétel az atlagos minéség
meghatarozasahoz

EN ISO 3037:1996

Hullampapirlemez. Az éinyomészilardsag
meghatarozasa

ENV 1897:1996

Geotextilidk és geotextiliakkal rokon termékek.
A klszasi tulajdonsagok meghatarozasa
nyomassal

IEC 404-2:1996

Mégneses anyagok. 2. rész: Villamosipari acél-
lemez és -szalag magneses tulajdonsagainak
mérési modszerei Epstein keretes mddszerrel
150 105-A05:1996

Textiliak. Szintartosagi vizsgélatok. AQ5 rész:
A szinvaltozas m(iszeres értékelése a szlirke
skala szerinti érték meghatarozdsahoz

EN ISO 3104:1996

Asvanyolajtermékek. Atiatszo és atlétszatlan
folyadékok. A kinematikai viszkozitéas megha-
tarozasa és a dinamikai viszkozitas szamitasa
EN ISO 2431:1996

Festékek és lakkok. A kifolyasi id§ meghataro-
z&sa mérdpoharral

Korrozios és kdrnyezetallosdgi
vizsgalatok

1SO 11845:1995

Fémek és Otvbzetek korrdzidja. A korrozids
vizsgalatok altalanos elvei

1SO 11846:1995

Fémek és Otvozetek korrozidja. Oldatban
hékezelhetd aluminiumétvozetek szemesekozi
korrozidallosaganak meghatarozasa

IEC 68-2-52:1996

Kérnyezetaliosagi vizsgalatok. 2. rész: Vizs-

galatok. Kb vizsgalat: Ciklikus séskdd (natrium-
klorid oldat)

Statisztikai modszerek alkalmazédsa

1SO 11095:1996

Lineéris kalibralas referenciaanyagok haszna-
lataval

Acélok

EN 10083-3:1995

Nemesitheté acélok. 3. rész. Boros acélok
muszaki szallitasi feltételei

EN 10137-1:1995

Nagy folyashatari szerkezeti acélbdl késziit
lemezek és szélesacelok, nemesitett vagy ki-
valasos keményitésU. 1. rész: Altalanos szalli-
tasi feltételek

EN 10137-2:1995

Nagy folyashatard szerkezeti acélbdl készilt
lemezek és szélesacélok, nemesitett vagy ki-
vélasos keményités(. 2. rész: Nemesitett acé-
lok szdllitasi feltételei

EN 10137-3:1995

Nagy folyashatari szerkezeti acélbdl készilt
lemezek és szélesacélok, nemesitett vagy ki-
valasos keményitésl. 3. rész: Kivalasos ke-
ményités(i acélok szallitasi feltételei

EN 10149-1:1995

Nagy foly4shatard, melegen hengerelt lapos
acéltermékek hidegalakitasra. 1. rész: Altala-
nos szallitasi feltételek

EN 10149-2:1995

Nagy folyashatard, melegen hengerelt lapos
acéltermékek hidegalakitasra. 2. rész: Termo-
mechanikus hengerléssel gyartott acélok szal-
Iitasi feltételei

EN 10149-3:1995

Nagy folyashatarl, melegen hengerelt lapos
acéltermékek hidegalakitasra. 3. rész: Norma-
lizalt vagy normalizalé hengerléssel gyartott
acélok szallitasi feltételei

1SO 4998:1996

Folytatolagos t(izi-mértd eljarassal horgany-
zoft, szerkezeti mindségl odtvozetlen acél fi-
nomlemez

IS0 3575:1996

Folytatolagos tdzi-martd eljarassal horgany-
zoft, kereskedelmi, fokozott alakithatosaga és
ményhizhatd mindségl 6tvozetlen acél finom-
lemez

EN 10154:1996

Folytatdlagos tiizi-martd eljarassal készult alu-
minium-szilicium (AS) bevonatll acélszalag és
-lemez. Mliszaki szallitasi feltételek

EN 10209:1996

Hidegen hengerelt, kis karbontartalm( lapos
acéltermékek zomancozashoz. Mlszaki szal-
litasi feltételek

EN 756:1995

Hegesztési hozaganyagok. Huzaleketrédak és
huzal-folyasztészer kombinaciok dtvdzetlen és
finomszemcsés acélok fedett ivii hegesztésé-
hez. Osztalyozas

EN 760:1996

Hegesztési hozaganyagok. Folyasztoszerek
fedett ivii hegesztéshez. Osztalyozas

Mdanyagok

ENISO 1873-1:1995

Polipropilén (PP) froccs- és extriziés anyagok.
1. 1ész; Megnevezési rendszer és az eldiras
alapja

EN IS0 8986-2:1995

Mdanyagok. Polibutén (PB) fréccs- és extrizi-
6s anyagok. 2. rész; Probatestek készitése és
tulajdonsagmeghatarozasok

ENISO 11963:1995

Muanyagok. Polikarbonat lemezek. Tipusok,
méretek és jellemzdk

ASTM szabvdanyok évkoényve 1996

Az Annual book of ASTM standards 1996 kiadvany a 15 té-

Section 4 — Construction

makérbe sorolt nagyszamt, mintegy 1500 Uj és fellilvizsgélt
szabvanyra tekintettel 72 kétetbdl fog allni és tobb, mint 9000
szabvanyt fog tartalmazni. Az évkdnyv megvaséarolhato CD-ROM
formaban is, illetve hozzaférhet6 a nemzetkdzi szamitdgép-
haldzaton is a http://www. astm.org cimszd alait. Az évkdnyv
egyes kotetei ez évben is folyamatosan jelentek, illetve jelennek
meg. Az egyes témakdrok (section) és kdteteinek cime a korab-
bi években mar kialakulttal azonos {lasd példaul Anyagvizsgalok
Lapja 1993/1. szamat). A terjedelem ndvekedése miatti valtozas
a kovetkez6:

- Volume 04.08/ Soil and Rock (l): D420 — D4914

— Volume 04.09/ Scil and Rock (If): D4943 - latest: Geosynthetics
- Volume 04.10/ Wood

Section 11 — Water and Environmental Technology

- Volume 11.05/ Biological Effects and Environmental Fate;
Biotechnology; Pesticides

Felvilagositas: ASTM Customer Service, 100 Barr Harbor Drive,
West Conshohocken, PA 19428-2959. Tel.. 610-832-9585. Fax:
610-832-9555
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HIREK

Elozetes a Magyar Minoségi Hét rendezvényrol

Otadik alkalommal hirdeti meg a Magyar MinGség Tarsasg, tobb-
nyire valamely tarsintézménnyel egyittmikodve, a Mindségi Hét elne-
vezés(i rendezvénysorozatat, melynek keretében — mint minden évben
~ nemzetkdzi konferenciat, szakositott rendezvényeket és Orszdgos
MinGséglgyi Kiallitast is rendez. Masodik alkalommal rendezi meg a
Magyar Mingség Haza Kiallitast.

E ,jubileumi” alkalom arra késztette a szervezébizottsagot, hogy az
eddigieknél is szélesebben és mélyebben térja fel, elemezze és tlizze
napirendre a minGségligy fejiédésének hazai és nemzetkdzi tendenciit.

Avaltozo vilagot azon mérhetjiik le, hogy 5 évvel ezelbtt az els6 kon-
ferencia sllypontja az ISO 9000-es rendszer volt, akkor még Gijdonsag,
hazankban alig néhany vallalatnak volt tanlsitott rendszere, ezzel szem-
ben e szervezetek szdma ma mér 400 kdrdl van.

Egyes szakmak kdvetelményei mar tilleptek az 1ISO 9000-es szab-
vanysorozaton, az autbipari beszéllitbkra nézve mar rovidesen
kotelezévé valik az Gn. QS 9000-es rendszer.

A gazdasagi szervezetekkel szemben tAmasztott kdvetelmények
egyébként is meghaladjdk az 1SO 9000 szerinti tanlsitas szintjét, a
mindségi kovetelmények beolvadnak a hatékonysaggal szemben
tamasztott igényekbe. A vildg gazdasaga a globalizacié irdnyaban halad,
ezért a hazai gazdasagnak is fel kell késztilni arra, hogy az egész vilag-
gal versenyeznie kell a mindség, az ar és a szolgaltatasok szinvonala
tekintetében egyarant. Ujabb és Ujabb innovacidk, filozéfiak és technikak
hoditanak teret a minGségligyben is. Hatalyba lépnek a kbrnyezetvédel-
mi eldirasok, a termékekre és rendszerekre egyarant (Eco-labeling, ISO
14000-es szabvanysorozat), (j fogalmakkal kell megismerkedniink, mint
pl. az énértékelés, a bechmarking, a partnership, a re-engineering, a
beszalliték kivalasztdsanak modszerei. A minGségmenedzsment a
szamitastechnika tjan a véllalati menedzsmentbe integralédik.

Az utdbbi években — a t6bbi eurdpai orszagot kévetve - Magyar-
orszagon is torvényben szabalyoztak t8bb, a mindséget érintd kérdést,
pl. a metrologiat, a feleldsségbiztositast, a hazai akkreditlas és
minGségtandsitas szabalyait, létrehoztak ez utébbiak szervezeteit. Ezek
az intézmények mar mlkddnek, idészerl, hogy a tapasztalatokrdl a
legilletékesebb el6addk (tjan érteslljlink részben a konferencian,
részben szatellit rendezvényeken.

A konferencia célja, hogy felhivia a minéségligyben dolgozé hazai

szakemberek figyelmét a fejlédési folyamatokra és trendekre, és a lehe-
t6ségekhez képest nylijtson roluk sokoldal tajekoztatast. Szekcidi és az
eléadasokat igyekeztek Ggy dsszedllitani a rendezék, hogy sok Ujat
mondjanak a résztveviknek. Ezért killféldi eldaddkat kértek fel, hogy
szamoljanak be nemzetkdzi rendezvényekrdl, forumokrol, és tapasztala-
tokrél.

A nemzetkdzi konferencia november 11-én délel6tt plendris Glésse!
kezd6dik, majd délutan a szolgaltatasok minGségbiztositasa témakdrt
targyald szekcidban folytatodik. Ennek keretében tobbek kozott sz6 lesz
a tavbeszél6, a szallitmanyozasi, a felsboktatasi és az egészséglgyi
szolgaltatasokrol.

Mésnap a szekciolilés a menedzsment stratégidi és eszkézei té-
mat targyalia elsésorban a TQM, a kérnyezetvédelem és a mindségulgy
kérdéseivel Gsszefiiggésben.

Kilon szekcid foglalkozik november 13-an déleldtt az informécios
rendszerek szerepével a gyartmanytervezésben és a mingségbiz-
tositasban. Délutan pedig a tanusitds és versenyképesség témakére
szerepel a napirenden. Ezt a plenaris zar6llés koveti.

Ugyancsak november 13-an keril sor az Akkreditalas a gazdasag
szolgalataban cim( el6adassorozatra is.

Az OMH kozrem(ikddésével november 14-én Metrolégia '96 cimmel
eléadasok hangzanak el a metrologia fejlddési iranyair6l, a szoftver-
validalas és a mérési eredmények megbizhatosaganak kapcsolatardl, a
mérdeszkézok Ujrakalibralasardl — hogy csak néhany témat emlitstink.
Ezzel parhuzamosan A kamara a mindségért cim( el6adassorozat
keretében sz0 lesz példaul az EU-csatlakozas mindsegligyi kérdéseirdl,
a kiemelked6 mindségl termékek és szolgaltatasok dijazdsanak a
szerepérdl, a tandsitas hasznardl, a mindség kdltségérdl és hozamarol.

A Mindségtigyi vilagnap rendezvényre november 15-én kerill sor,
melynek kdzéppontjaban a mindségligy és az oktatas all.

A gazdag programot kinalé rendezvény szinhelye a Magyar
Honvédség MivelSdési Haza, Budapest, XIV. Stefania 0t 34. A épllet.

Jelentkezés kedvezményes részvételi dijakkal, 1996. szeptember
20-ig, az MMT titkarsagan: Budapest, 1X. UlIGi it 25., tel.: 218-0267/480,
fax: 218-0267.

Forrés: a programfiizet

A Magyar Minoség Tarsasag kodzgylilésérol

A Magyar Mindség Tarsasag 1996. janius 17-én tartott ez évi, egy-
ben jubileumi kdzgydlését.

A kozgy(ilés napjanak délel6ttién a Pallas Paholyban sajtétajékoz-
tatét tartott dr. Pazmandi Gyula, a Tarsasag elndke, a Tarssag eddigi
miikddésérsl és a jsvbeli szandékairdl, feladatairol. A sajtotajékoztaton
a médiak képviseldin és a Tarsasag elndkségén kivil megjelent dr. Sods
Karoly Attila IKM politikai allamtitkar és Danyi Istvan IKM f6osztélyvezeté
is.

A nap kdzponti eseménye a Térsaséag iinnepi kbzgytlése volt. Aren-
dezvénynek a Magyar Honvédség Mlvel6dési Haz szinhazterme adott
otthont.

A kozgy(ilést dr. PAzmandi Gyula nyitotta meg, és a levezetd elndki
feladatokat Fiiredi LdszI6 |atta le. Az elntkségben helyet foglalt dr. Sods
Karoly Attila IKM politikai allamtitkar, dr. Hatala P&l alelndk, dr. Janza
Kéroly HM helyettes allamtitkdr, alelndk, Ddnyi Istvdn KM fSoszta-
lyvezetd és dr. Gydngydsy Zoltan a felligyeld bizottsag tagja.

A Tarsasag egyéves munkajardl sz6ld beszamoldt dr. Pazméndi
Gyula tartotta. Méltatta a Tarsasag el6zd kdzgy(lése Ota végzett
munkajat, az elért eredményeket. Végezetill megkdszénte a tagsag
bizamat, a Tarsasig vezetésének ny(jtott segitséget, valamint az
(igyvezetl igazgato és a titkarsdg eredményes munkgjat.

A beszamolot kdvetSen szt kért dr. Sods Kdroly Attila. Az allamtitkar
(r kdszontdtte és méltatta a Magyar Mindség Tarsasagot; sz6lt arrol a
lényeges munkardl, amelyet a mindségtudat terjesztésében folytatott.

Az Unnepi kdzgyllés meghallgatta a felligyelé biztossag besza-

moléjat, dr. Gydngydsy Zoltan elfterjesztésében, a Tarsasag
gazdalkodasardl. Megallapitotta, hogy ezen tevékenység a tbrvényes
elbirasoknak megfelelGen folyt.

A beszamolok utan atadasra ker(ilt a Tarsasag tanUsitd okirata. A
tanisfto okiratot az (nnepi kozgy(ilés eldtt, a szakértd cég képviseldje,
Hollo-Tas Ur adta at. A Tarsasag sajat szakértéi mellett igénybe vette a
Holl6-Tas és Liles-Partners magyar-ango! tandcsadé cég munkajat is. A
sok faradozés eredményt hozott: 1996. dprilis 10-én az angliai nemzeti
akkreditaldsi rendszerben akkreditélt National Quality Assurance Lid.
tanusité szervezet az ISO 9001 nemzetkdzi szabvany kévetel-
ményel szerint megfelelének taldlta a Magyar Mindség Tarsasag
szervezetét, mindségrendszerét, eljarasrendjeit — a minéségbiztosi-
tAs targyl oktatds és vizsgaztatds, a tanfolyamszervezés, a kidllitas- és
rendezvényszervezés, a tagsag szamara fenntartott informacios rend-
szer tekintetében ~ és ennek megfeleléen kiadta a tanusitd okiratot.

Ez utén a levezet6 elntk atadta a sz6t dr. Hatala P4l drnak, a tar-
sasag alelndkének, aki szolt az elmdlt 5t év torténéseirél. Megallapitotta
azt a tényt, hogy 6t év utén a Tarsaség nemesak |étezik, hanem minden
évben dinamikusan fejl6dik, bév(il tevékenységi kdre. Hangslyozta: az
Bt évvel ezeldtt megfogalmazott célkitlizések redlisak, helytaliok voltak.

Avitéban dr. Pakucs J4nos, a Magyar Innovacios Szdvetség elndke,
dr. Sziics Barna, a HM. BM. Mindségbiztositasi igazgat6ja, Prof. dr.
Veress Gabor, az EOQ MNB elndke, a MMT igazgat6tanicsa tagja és
Becker Istvan nyugdijas szolt hozza, akik méliattak az elmdlt 6t év
munkajat, a tarsszervekkel valé egylttmikodés szilkségességét.
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MATIONAL QUALITY ASSURANCE

— Certificate——

of Registration
Ezen okminy igazolja, hogy a

MAGYAR MINGSEG TARSASAG .
1091 BUDAPEST, GLLOI UT 25, MAGYARORSZAG

TAGSAG, QKTATAS, ES VIZSGAZTATAS
MINOSEGBIZTOSITASBAN, AZ AZZAL KAPCSOLATOS
MODSZEREKBEN; MINGSEGGEL ES ROKON TEMAKKAL
KAPCSOLATOS TANFOLYAMOK, SZEMINARIUMOK,
KONFERENCIAK ES KIALLITASOK TERVIZESE
SZERVEZESE ES LEVEZETESE; MINGSEGUGYL
INFORMACIOS KOZPONT ES KONYVIAR UZEMELTETESE.
MINGSEGBIZTOSITASI SEAKLAPOK, SEAKCIKKEK, ES
SZARKONYVEK S7ZERKESZTESE 15 KIADASA

vonalkozaséban a National Quality Assurance Limited 4ltal
BS EN ISO 9001 : 1994 szabv4ny alapjdn

érté 6s nyilvéntartdsba

Ezen nyilvéntarifsba vélel azzal a kikléssel tortént, mely szerint a Tirsaség a
Mind: i it4si Rend: £t a fenti Ly 15 kidieli és azt az
NQA rendszeres fellllvizsgildsénak aldveti.

The Seal of National Quality Assurance Limited
was hereto affixed in the presence of:

e

Managing Direcior

@L!Z
Tanusitvdny szdm: 7564/1

Kelt: 12 junius 1996,
Szabvinyos ipari besoroldsi kod: £9330/9631

MAanal Gustty A1 rbrs L1 % 1500 m BIand, Ragiualon fls DICESE Kg oa-E0 OLey Parige Hop, 31 ALC) Drtanim e, | onon SE1 TLL.
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NATIONAL QUALITY ASSURANCE

—— Certificate——

of Registration

Ezea okmény igazolja, hogy a

MAGYAR MINOSEG TARSASAG i
1091 BUDAPEST, ULLOI UT 25, MAGYARORSZAG

MINGSEGGEL ES AZ AZZAL KAPCSOLATOS TEMAKBAN
TANFOLYAMOK ES SZEMINARIUMOK TERVEZESE,
SZERVEZESE ES LEVEZETESE, VALAMINT

VIZSGAZTATAS; i
OKTATASTANYAGOK SZERKESZTIESE ES KIADASA

vonatkozdsdban a National Quality Assurance Limited 4ltal
BS EN ISO 9001 : 1994 szabvdny alapjdn

Ezen nyilva virel zzzal a kikols:

Minéiségbiztositasi Rendszeréta fenlf szabiwiny afelelien
NQA rendszeres felillvizsgildsdnak aldveli,

| 3rtén, mely szerint a Thrsasdg a
ikcdteti ds azt az

‘The Seal of National Quality Assurance Limited
was hereto allixed in the presence of:

14

" Managing Director

gly, Tanusitvénysztm: 756472

Kelt; 12 junius 1996.
=

Szabvényos ipariesoroldsi kéd: #9130/9631

J

n . . T2, Fu e d Ol Vomagm B, 31 A Gturanact, London SE1 10,

Végezetil elismerések, emléktargyak atadasara keriilt sor.
A Magyar Mindség Téarsasag érmét,
a tarsasag érdekében kifejtett tevékenységiikért:

Dényi Istvan, dr. Huszay Gabor, Somogyi Miklés és dr. Sziics Barna
urak, a min6ség teriletén elért szakmai eredményeik elismeréséért:

Becker Istvan, Ferber Istvan, Majoros Istvén és Prof. dr. Veress Gédbor
urak kaptak.

Miniszteri Elismer6é Oklevelet adomanyozott az ipari miniszter
Baldzs Istvan, Haldzs Tam4s és dr. Vargay Zoltdn uraknak,
a honvédelmi miniszter pedig Karoly Béla Urnak.
Térgyjutalomban részeslt

Bernéth Lajos, Hertelendy Csabéné, Kovécs Zoltan, Rendesi Jénos,
Rosenmayer Andras és Turds Tarjdnné.

Dr. Pdzméndi (r a Kitlintetések és targyjutalmak atadas utan kérte

Tarsasag tagjait, hogy munkajukkal tovabbra is segitsék el6 az MMT
fejl6dését, majd bezarta a kézgy(lést.

A Hungarolab tisztijitd kézgyllésérol
Tisztelt Partnereink, Tarsszervezetek, Tisztelt Tagszervezeteink!

Orémmel tajékoztatiuk, hogy a Hungarolab — alapszabalyénak
megfelel6en — megtartotta tisztGjitd kdzgy(lését 1996. junius 3-an.

A kdzgy(ilés elismeréssel elfogadta a korabbi ciklus Ugyvezetd elndk-
ségének munkajat, az arrl készilt beszamol6t és a tiszt-
ségviselGknek megadta a felmentést. Egyidejlleg megvalasztotta

a Szbvetség Uj eindkét, Lazur Lajos urat, a MEE! igazgatdjat,
a nyolctagl Ugyvezetd elndkségeét:

Bolcskei Andrds — minGségbiztositasi osztalyvezets,
Hirkdzlési Fételiigyelet

Dr, Havas Istvdn — kandidatus, cimz. egyetemi docens,
BME Mechanikai Technolégiai Tanszék

Dr. Kovécs Karoly - ligyvezet0 igazgat6, Metalcontrol Kft., Miskole
Dr. Kovécs Kéroly — mingségligyi igazgato, EMI Rt.

Dr. Marké Jozsef - vezérigazgaté, AGMI Rt.

Dr. Nagy Csaba — megbizott f6igazgato, ORKI

Dr. Sas Barnabds — igazgat6, OEVI

Zentai Tibor — programfelel@s, Magyar Befektetési és
Kereskedelmfejlesztési Rt.

a haromtagu ellendrzé bizottsagat:

Fodor Olivér - f8osztalyvezetd, MBF

Dr. Torok llona — f6osztalyvezetd, OGYI

Czeglédi-Janko Gézané dr. — vegyész, maganszakértd.
Atisztségviseldk és a titkarsag megbizatasa 3 évre sz0l.

A kozgy(ilés alapszabalyan kisebb modositdsokat hajtottak végre.

Akdzgy(lés allast foglalt a Szévetség szakmai programjairdl, Uj szak-
bizottsagok Iétrejottérdl, a tagozati munkatervek {6 pontjairdl, tovab-
b4 arrél, hogy kidolgozza és m(kddtetni fogja a Hungarolab Szakmai
Elismerési (akkreditalasi) Rendszert.

A szakmai programokrél és az Elismerési Rendszerr6l késébb
bévebb tajékoztatot tesz kézzé az ligyvezet elndkség.

A Szévetséggel kapcsolatos (igyekben varjuk a megkereséseket a
Hungarolab titkarsagan, telefonon a 166-98-91 szamon, vagy levél-
ben 1518 Bp., Didszegi 0t 37. cimen.

Dr. Kovdcs Kéroly, a Hungarolab titkdra
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A Top Point Informacids és Marketing Kft.

2. alkalommal rendezi meg kiéllitasat

QUALY-CON 97

Gyakorlati Min8ségbiztositas és -Ellen6rzés
cimmel. A kidllitas id6pontja és helyszine
1997. &prilis 22-24.

Budapesti M(szaki Egyetem, Aula.

A kiallitdék és az eléadok az alabbiak megoldasaban segitik latogatdinkat:

B nem tudja, hogyan kezdjen hozza minéségpolitikaja megfogaimazasahoz,

B mindségbiztositasi rendszere nem tanusitott,

m vallalkoz6t keres az el6irt mérések, ellendrzések és vizsgalatok elvégzésére,
W hitelesittetni vagy kalibraltatni akarja méréeszkézeit, miiszereit,

B nincs méré-, ellenérzé- vagy vizsgaldfelszerelése,

| akkreditaltatni szeretné vizsgalé laboratériumat,

m problémai vannak a beszallitéival, alvallalkozéival,

m nem tudja tervezni szerzédéseinek mindséglgyi elfogadasi kritériumait,

M problémai vannak a mindségulgyi kbltségtervezéssel.

Erdeklddése esetén kérjuk az alabbi informacios szelvényt résziinkre visszakuldeni.

<
TOP POINT Informaciés és Marketing Kft.
Budapest VII. Vajda P. u. 12. v

1384 Bp. 62. Pf.: 778 Tel./Fax: 133-5955, 210-0400/2377

Cégunk érdeklédik a QUALY-CON '97 kiallitas irant

Q kidllitéként. Kérem, kildjenek résztinkre ajanlatot a kiallitdson vald részvétel lehetéségeirdl.
Q latogatéként, Kérem, kildjenek résztinkre meghivét a kiallitast megelézéen.

A tovabbi kapcsolattartasban céglink képviseléje
CENAY: ... .acaiiigviviiauisvavins idvinsey dauhinses s iiale sabs ad Fush oiss s P s saaiv i s s s s e
NEV, DEOSZEAS: ........ . e ey o Fo S T e A s on w46 SEa s e8 0N N SIS TN ST

0 11 3 Pt F 1 Py e e DA T s
TelefON: s v v s i o S T e FAX v v s e i 5o S RS SN R e RS R
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ESEMENYNAPTAR

Tanfolyamok 1996-ban

MINOSEGUGYI TANFOLYAMOK

TUV Rheinland Akadémia Hungdria - MMT kozds, vizsgakételes
német-magyar nyelvii bizonyitvanyt adé tanfolyamak:

- Mindségligyi szakember; idGtartama 12 nap

- Mingségligyi megbizott; iditartama 15 nap

- Mindségligyi auditor; id6tartama 13 nap

- Mindségligyi technikus; idStartama 16 nap

- MinGségligyl menedzser; iddtartama 29 nap

Jelentkezés és felvilagositas: Magyar Mindseg Tarsasag,

Somogyi Miklds, tel.: 1 218-3011/473; fax: 1 218-0267

EMI-TUV Bayern, a TUV Akadémia keretében szervezett, 5 napos,
német-magyar nyelv( bizonyitvanyt adé tanfolyamok:

- Mindségiranyitdsi megbizott (QMB)

- Mindségiranyitasi auditor (QMA)

- Mindségiranyitdsi menedzser (QM)_

Jelentkezés és felvildgositas: EMI-TUV Bayern Kit.

2000 Szentendre, Dozsa Gyorgy Ut 26. Pf. 170,

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

A GEPIPARI TUDOMANYOS EGYESULET TANFOLYAMAI

OKJ-szakképesitést ado tanfolyamok:

~ Minéségellendr tanfolyam ldgtartam: 150 6ra

- Mindségligyi feliilvizsgdlo és tanusitd (auditor) tanfolyam
IdGtartam: 120 6ra

ANYAGVIZSGALO TANFOLYAMOK:

- Radiologiai vizsgalé: RT1, RT2, RT3

- Ultrahangos vizsgald: UT1, UT2, UT3, UT2T

- Mégneses, penetrécios, vizualls vizsgalé: MPVT1, MPVT2

- Orvanyaramos vizsgalo: ET1, ET2

- Rezgéselemz6; VAT1, VAT2

~Szinképelemz6: ST1, ST2

— Altaldnos hegesztett terméket vizsgdld inspektor: INSP

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

folyamok.

KOMPLEX EUROMERNGKI TOVABBKEPZO TANFOLYAM

[d6tartam: 900 6éra

Regisztralt munkanélklieknek dijtalan a részvétel!

KORNYEZETVEDELMI TANFOLYAMOK
Az ISO 14000 szabvanysorozat szerinti kornyezetiranyitési rend-
szerek bevezetésére felkészité, német-magyar TUV-GTE-bizo-
nyitvanyt adé tanfolyamrendszer:
— Alaptanfolyam, 8tnapos
— Szakosit tanfolyamok

Kérnyezetvédelmi munkatars

Kérnyezetvédelmi auditor

Kérnyezetvédelmi megbizott

Kérnyezetvédelmi menedzser

Ipari szennyezés-kibocsdtasok csokkentésének technolégiai és
gépészeti megoldasai

fN(I'emet-magyar TUV-GTE-bizonyitvanyt add mérndktovabbképzd tan-
olyam.

[d6tartam: 60 6ra, (heti egy nap 6 6ra)

JELENTKEZES ES FELVILAGOSITAS

GTE Oktatasi Iroda, 1027 Budapest, 5 utca 68. lIl. em. 344.
Tel.: 202-1382 vagy 201-2011/422, 626 — Fax: 201-7180

Nemzetk&zi rendezvények 1996-ban

7th Int. Symp. on Tubular Structures, Miskolc, 1996. augusztus 28-30.
Szervezi az [IW XV-E albizottsaga, a Miskolci Egyetem és a GTE. Jelentkezés
dr. Farkas Jozsef, ME, 3515 Miskolc-Egyetemvéros.
IW-kozgytilés, Budapest, 1996. augusztus 31~szeptember 6. Szervezé: GTE
Hegesztési Kdzpont Szakosztaly
IX. Nemzetkozi Szerszamkonferencia, Miskolc, 1996. szeptember 3-5. Cim:
dr. Dudés lliés, Miskolci Egyetem Gépgyartastechnolégiai Tanszék, 3515 Miskolc-
Egyetemvaros, Tel./ffax: 46/364 941
11th European Conf. on Fracture; Politiers-Futuroscope, Franciaorszag, 1996.
szeptember 3-7. Cim: Prof. André Dragon, LMPM, ENSMA-Site du Futuroscope,
_B. P. 109-F-86960 Futuroscope Cedex. France. Tel.: 33 49498224,
fax: 33 49498238.

9th Int. Symp. on Creep-Resistant Metallic Materials, Hradec nad Ostravici, Cseh
Kdztarsasag, 1996. szeptember 23-25. Cim: Mr. R. Gladis, Research and
Development Inst. of Vitkovice, Pohranicni 31. CZ-70602 Ostrava-Vitcovice,
Czech Republic, Tel: +42 692926101, fax: +42 6954777

5th Int. Conf. on Non-Destructive Testing, Microanalytical Methods and
Environmental Evaluation for Study and Conservation of Works of Art,
Budapest, szeptember 24-28. Szervezi a Magyar Kémikusok Egyesilete
egylttm{kddve az olasz AIPnD rmv-egyesillettel és az ICR restaural6 intézette!.
Jelentkezés az MKE cimén: 1027 Budapest, F6 u. 68., tel.. 2016883, fax:
201-8056

Int. Conf. Deformation and Fracture in Structual Power Metallurgy Materials,
Magas Tatra, Stard Lesna, Szlovakia, 1996. oktdber 13-16. Cim: Ing. Emdke
Rudnayova, Inst. of Materials Research, SAS. Watsonova 47. 04353 Kosice,
Slovakia, fax: + 42/35 37108, E-mail; rudnay @ linux 1. saske. sk.

14th World Conf. on Non-Destructive Testing, New Delhi, India, 1996. decem-
ber 8-13. Szervez0: Indian Society for NDT. Cim: Dr. Baldev Raj, president of
ICNDT, director Metallurgy and Materials Group, Indira Gandhi Centre for Atomic
Research, Kalpakkam 603 102, Tamilnadu, India. Tel.: 04117-40301/40356 (O),
04117-40342 (R), Fax: 04117-40360 és 04117-40336. E-mail:
dmg@igcar.iitm.emet.in. Jelentkezés legkésébb 1996 augusziusaban.

A Gépipari Tudomanyos Egyesiilet orszagos rendezvényei:
Mechanoplast ‘96 — nemzetkdzi manyag kollokvium, Tata, szeptember 30-okt6-
ber 2. Korrézid és kdrnyezetvédelem, Debrecen, 1996. oktober 7-12.

A Magyar Kémikusok Egyestilete orszdgos rendezvénye:

39. Magyar Spektrokémiai Vandorgy(lés, Mosonmagyarévar, szeptember 4-6.
Jelentkezés: az MKE titkarsagan 1027 Budapest, F6 utca 68. Fax: 201 8056.
E-mail: h11536 mke@ ella.hu.

Nemzetkdzi rendezvények 1997-ben

9th Int. Conf. on fracture — ICF9, Sydney, Auszirdlia, 1997. &prilis 1-5.
Jelentkezés max. 500 szavas el6adaskivonattal azonnal! Cim: Prof. A. Dragon,
LMPM, ENSMA — Site du Futuroscope B. P. 109. 86960 Futuroscope Cedex,
France. Tel.: (+33) 49498224, fax: (+33) 49498238

EUROMAT 97, Maastricht, Hollandla, 1997. &prilis 21-23. A nyolc parhuzamos
szimp6zium: A) metals and composites, B} polymers and composites, C) ceram-
ic, glass and composites, D) surface engineering, E) functional materials, F)
microstructural characterization of materials, G) sustainable development, H)
application of materials in relation to design and production. Jelentkezés 200
szavas angol nyelv(i eldadaskivonaital 1996. jilius 14ig az EUROMAT 97
Secretariat, PO Box 390, NL-3330 AJ Zwijndrecht, The Netherlands cimen.
Telefon: ++ 31-78-619 2655, fax: ++ 31-78-619 5735, e-mail: bvm a metropo-
lis.n1

14th Int. Conf. on Structural Mechanics in Reactor Technology — SMIRT 14 —,
Lyon, Franciaorszdg, 1997. augusztus 17-22. Cim: SMiRT 14 Secretariat, c/o
Michel Livolant, SMiRT-97 — B.P. 64; 91193 Gif sur Yvette Cedex, France. Fax;
(+33) 169089696

3rd EUROMECH Solid Mechanics Conf., Stockholm, Svédorszag, 1997. augusz-
tus 18-22. Cim: Dr. Per-Lennart Larsson, Royal Inst. of Technology, S-10044
Stockholm, Sweden. Tel.: (+46) 87907540, fax: (+46) 84112418, e-mail:
3esmc@halif.kth.se

11th Int. Cont. on Strength of Materials — ICSMA-11, Praga, Cseh Kdztarsasag,
1997. auguszius 25-29. Cim: Secretariat ICSMA-11 c/o Dr. L. Kunz, Acad. of
Sciences of the Czech Republic Inst. of Physics of Materials, Zizkova 22., 61662
Brno, Czech Republic, Tel.: (+42) 5746327, fax: (+42) 541212301

5th Int. Conf. on Biaxial/Multiaxial Fatigue and Fracture, Krakkd, Lengyelorszéag.
1997. szeptember 8-12. Jelentkezés elGadas-kivonattal 1996. okiéber 30-ig.
Cim: Dr. W. Bedkowski, Techn. Univ. of Opole, ul. Miolajczka 5; 45-233 Opole,
Poland. Tel.; (+48) 77556041, fax: (+48) 77556080

11th Int. Conf. on Surface Medification Technologies, Parizs, Franciaorszag,
1997. szeptember 8-10. Jelentkezés angol nyelv(i eldads-kivonattal 1997. janu-
ar 15-g. Cim; Chantal lannarelli, Congrés Scientifiques Services (C2S}, 2 rue des
Villarmains, BP 124-92210 Saint Cloud Cedex — France, Tél: 33 1 47 7190 04,
Fax: 33 1477190 05
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International
Kornyezetvédelem

| « [MEXadatgyljtok és monitor rendszerek

¢ Vizen és vizben olaj monitorok
vizmintavevGk

BOD, COD analizatorok

Paqualab vizminéségellenérzé rendszer

TALAJ

Talajmintavevék és osztalyozok
Eszk6zok fizikai és kémiai vizsgalatokhoz,
Talajviz vizsgalata

LEVEGO

Géazelemz6k az emisszios és az imisszids
tartomanyban
Meteoroldgiai, kornyezetvédelmi mérballomasok
H6émérséklet-, paratartalom-
és légsebességmérdk

Magyarorszagi képviselet:

TESTOR
Budapest, 1538 Pf. 528,
Budapest XIl., Meredek u. 45.
Tel.: 319-4782 « Fax: 319-2284




Materialprufung

anyagvizsgalat fels6fokon

Zwick

e univerzalis szakitogépek
(nyomo- és hajlitogépek),
specidlis vizsgalatok
elvégzésére is;

* probatest-kivagok, probatest-
marok;

* keménységmeérdok (Rockwell,
Vickers, Brinell, Knoop, Shore A,
Shore D);

e Mell-index méro;

e ingas utémiivek;

¢ automatikus fonalszakitok;
» kopasvizsgalo;

e kapillar reométer,

* mooney-viszkoziméter

IKA ADD 1 kén- és halogénmeghatarozo
késziilék

IKA C 5000 tipusu kaloriméter

o nedvesség-méré
Precisa U AEIBORN
- : analitikai- és taramér- NMEMEMD

legek hitelesithetd

| kivitelben is, hémérséklet, Iégsebesség,

onkalibralos légnedvesség, nyomas,
rendszer, frekvencia, mV, mA, fordulat-
csatlakoztathaté szam és egyéb jellemzék T
nyomtato mérése egy késziilékkel;
preciziés
meérlegasztalok érintés nélkili infrah6fok-
SVAJCI MINGSEG, mérck, adatgyijtok, L=
KEDVEZO AR! szoftverek, nyomtatok r B ;

ﬁ B Magyarorszagi képviselet: Senselektro Kft. 1064 Budapest V1., Vorésmarty u. 33. Tel.: 3427-982, Fax: 2848-180

ﬁﬁ " Forgalmazas, iizembehelyezés, garancia, garanciaidén tali szervizszolgaltatds, karbantartas,
i | potalkatrész- és tartozékszallitas

SENSELEKTRO Kérésre ingyenes részletes gyartmanykatalogust és informaciét kiildiink!
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