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CANIN

Korroéziovizsgalé késziilék

A betonba agyazott vas korrézidjanak
keresése a potencialtér mddszerrel.
Kézvetlen megjelenités a késziilék ki-
jelzéjén. 120 000 mérési eredmény
tarolhato.

RESI

Ellenallasmérd

Vasbeton részek elektromos ellenal-
lasanak mérése a korrézidés karosodas
felderitésére.

TORRENT

Permeabilitas vizsgalé

A fedd betonréteg atbocsatéképessé-
gének mérésével lehetdvé teszi a beton
épitéelemek tartéssdgadnak a meg-
itéléesét. Az Ujfajta kétkamras va-
kuumcella pontosan definialt méréosz-
lopot eredményez. A hibads mérést
eredményez6 hamis levegé hatasa
ellen aktiv védelem.

TICO

Ultrahangkésziilék

a helyszinen készitett beton és el6re-

gyartott betonelemek roncsolasmentes

vizsgalatara.

» Betonszilardsag meghatarozasa a
SCHMIDT betonvizsgald kalapaccsal
dsszekapcsoltan.

* Repedések és Uregek keresése.

* Fagyasi és tlzkarosodasok felderité-
sére.

» Homogenitadsmérések.

DYNA

Kotésvizsgalo

Kénnyli, preciz, az 1SO-szabvanynak
megfeleld kézi készilék beton, vakolat,
bevonatok, festékek és lakkok fellleti
szilardsaganak vizsgalatara. Standard
készilék: 16 kN, tovabbi késziilékek 5,
25, 50, 100 kN, valamint specialis kivi-
tel tartécsavarok és tiplik kisza-
kitasahoz szlikséges eré mérésére.

DYNA 2 ... E tipus
Kotésvizsgalo

DYNAMETER kijelz6vel. Az elektroni-
kus valtozatok léptet&vel.

Repedésszélesség,
deformaciok és siillyedések
mérése

Repedések szélességének meghataro-
zasahoz ill. tartés megfigyeléséhez ki-
l6nb6z8 készllékeket (mérblupék, re-
pedésszélesség-mérdk, repedésmoni-
torok, deformaciémérdk) is szallitunk.
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Elozetes az Anyagvizsgdlok Lapja -
Labinfdé forumral

Jovére ismét a Budapest Sportcsarnok ad otthont februar 17—20. kozétt a ro-
viden Magyar Regula néven kdzismert nemzetkdzi szakkiallitasnak, amelyen az
ipari és az orvosi vizsgal6- és mérémiiszereket, készllékeket és berendezése-
ket mutatjak be a vildg vezeté szakcégei, s amelyhez lapunk most mar hagyo-
méanyosan szakmai férummal kapcsolddik.

Az 1998-ra immar 15. alkalommal meghirdetett szakkiallitas Magyar Regula
~ Ecologia — Energia — Medica — Optik — Labor megnevezései a mérés- és vizs-
galattechnika széles korli alkalmazasara utal, amelynek témakérét az
Anyagvizsgaldk Lapja és laptarsunk a Labinfé Magazin egyltiesen csaknem
atfogja. Ezért Ugy gondoltuk, hogy a latogatok és a kiallitok kozotti informacio-
cserét jobban szolgalja szakmai forumunk, ha azt kdzdsen szervezzik meg

Anyagvizsgalok Lapja — Labinfé forum
néven, amelynek tervezett programja a kovetkezé:

1998. februar 17-én a laboratériumi miiszeres analitika sokrétii feladatai-
hoz: a fémek 6tvozetek, az ipari szervetlen és szerves, valamint a bioldgiai
anyagmintak elemzéséhez kifejlesztett, korszerli spektrofotométereket, ab-
szorpcits és emissziés spektrométereket, kromatografokat és egyéb késziilé-
keket ismerhetjiik meg.

Februar 18-ai Ulésiinket korszerii vizsgalati lehet6ségek a kornyezet-
védelemben cimmel hirdettlik meg, hogy férumot teremtsiink a levegé, a fel-
szini és talajviz, a talaj és egyéb kérnyezeti mintdk szennyezétartalmanak,
radioaktivitdsanak és allapotjellemzdinek vizsgalo- és mérémiiszerei, valamint
az UV-sugarzast, a zajt és az egyéb fizikai kdrnyezetszennyezést méré miisze-
rek hordozhato, telepithet6 és asztali valtozatainak a bemutatasara.

Februar 19-én mérés és anyagvizsgalat az ezredforduldn cimmel a ron-
csolédsos és roncsolasmentes vizsgald- és mérdkészillékek, berendezések,
szoftver-tjdonsagok bemutatdsara adunk lehetéséget, amelyekkel meghata-
rozhat6 a gépalkatrészek méretei, a fémek és a nemfémes anyagok, a kompo-
zitok mikroszerkezete, statikus és dinamikus mechanikai jellemzéi, az anyag-
hibak, illetve ellenérizhet6k a mérndki szerkezetek, nyomastarté edények, tarta-
lyok integritasa és allapota.

Férumunk végleges programijat, a kiallitok visszajelzései alapjan, katott idé-
rendben (gy &llitjuk 6ssze, hogy a Magyar Regula kiallitisra ellatogatok elére
megtervezhessék napjukat. Ezért is kérjlik Olvasodinkat, hogy a mellékelt EIG-
zetes jelentkezés valaszlapot sziveskedjenek visszakildeni - faxon vagy
postan — szerkesztdségiinknek.

Azok részére, akik termékeikré| el6adast kivannak tartani forumunkon, posta-
fordultaval részletes artajékoztatédt kildink.

Olvasoink érdekl3désére bizton szamitva, féorumunkra mindannyiukat,
munkatarsaikkal egyiitt, szeretettel varjuk! A férum latogatasa dijtalan.

Tisztelt Olvascink! Mire lapunkat kézhez kapjdk, mar kiisz6bon all az ujesz-
tendd, amelynek tartalmas megéléséhez — lapunk kiaddja és szerkesztébi-
zottsdga nevében is — j6 egészséget, eredményes munkat és sok sikert kivdnok!

Tisztelettel:

Dr. Lehofer Kornél
felelés szerkeszté

Tisztelt Olvaso!
Ha lapunkra el kivan fizetni, sziveskedjék kitéltve visszakiildeni a mellékelt

Megrendelés Urlapot.
Kdszonjlik!
Tisztelt El6fizetdnk!
El&fizetése 1998. évi megljitasahoz kdzvetlenlll szamlat kildink.

Koszonjik érdeklédéseét!
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VIZSGALATI MODSZEREK

A kisciklusu faraszto igénybevételek
egyenértékiisége novelt homérsékleten

Dr. Lehofer Kornél

A ndvelt hémérsékleten — T>0,4.T,, olvadaspont (K) - lzemel§
berendezések szerkezeti elemeinek igénybevétele gyakran kisciklust
farasztas, amelynek igénybevételi ciklusat az egymast kovetd atmeneti
és allanddsult izemmoédok hatarozzak meg.

A tervez6i gyakorlat ma az, hogy a szerkezetet elsGdlegesen az
allandosult izemmodra méretezik, majd a tervezett lizemvitel alapjan, a
véges elemek modszerrel meghatdrozzak a varhaté kisciklusd igény-
bevételt &s becsléssel megallapitjdk a tervezett élettartam alatt varhaté
igénybevételi ciklusok szamat. Ellendrzésként ezt Gsszehasonlitjak
azzal a tOrést okozd igénybevételi szammal, amelyet a szerkezet
anyagan a tényleges vagy rendszerint csak az azt modellez6 igény-
bevételle! hataroztak meg sima vagy bemetszett probatestek laboratri-
umi kisciklust farasztovizsgalataval, és ha szlkséges, madositjak az
elsédleges terveket. Ez az ellenérzési modszer kimondatlanul is
feltételezi, hogy a probatestekkel meghatédrozott torési ciklusszam a
tényleges szerkezeti elem kritikus igénybevételi helyén mar nagy
valoszin(iségge! okozhat veszélyes méret(i repedést.

A kisciklusi farasztast Un. zart hurk( alakvaltozassal szabalyozott
technikdval végzik, és az eredményeket altaldban a Coffin-Manson
empirikus dsszefliggéssel értékelik, amely szerint a kettds logaritmikus
koordinata-rendszerben lineéris a kapcsolat a képlékeny nydlasamp-
litado6 és a torési ciklusszam kdzétt. Ez utdbbi alait altalaban azt a cik-
lusszamot értik, amelynél az ismétléds igénybevétel hatasara keletkezd
repedés miatt a nyllasamplitidéhoz tartozé hdzéerd meghatdrozott
értékd, példaul 25%-0s csdkkenése bekdvetkezik. A késébbiekben idé-
zett kisérleteinknél ezt a feltételt valasztottuk [15).

Ugyanakkor, altalanosan tapasztalhatd, hogy az (izemit modellez§
kisciklusi igénybevétel megvalasztasakor, és igy az eredmények
értekelésekor is, figyelmen kivll marad a megujulasnak a képlékeny
alakvaltozas okozta felkeményedést kiegyenlitd hatdsa, amely pedig
szamottevéen befolydsolja a karosodas és a térés mechanizmusat, a
karosodas-halmozédast, végll is a szerkezeti anyag élettartamat.

A kovetkezGkben elsésorban a kisciklust farasztd igénybevételek
egyenértékliségének feltételeit targyaljuk arra az esetre, amikor a
felkeményedés és a megljulds egyenstilya egy igénybevételi cikluson
belil érvényesiil. Ehhez sziikségiink lesz a megUjulassal végbemend
kiszas és kifiradds egységes leirasakor mar kordbban levezetett
Osszefliggésekre, amelyeket eléljaréban réviden dsszefoglalunk.

A kifdraddsi élettartam meghatdrozésa

Novelt hémérsékleten (T>0,4.T ), ha az igénybevétel idSbeni val-
tozasa 6sszhangban van a megljulds sebességével, azaz ha a megUju-
las egy terhelési cikluson bell folyamatosan kiegyenliti a maradd alak-
valtozas okozta felkeményedést, akkor a kuszas és a kifaradds - valtozé
hémérsékleti viszonyok kdzétt is — egységesen leithatd a megUjulassal
végbemend kliszas &, allandbsult sebességére érvényes (1) Gsszefiig-
gés:

£, =S.exp —£+BO‘ (1)
’ ' RT
és a Monkman-Grant torési kritérium:
1y =Eyg 2

felhasznalasaval [1-6], mivel

—-mind a k(szasi, mind a faradasi kdrosodds kristdlyhatarmenti
iregképzédéssel és ndvekedéssel jaro folyamat, amely alapvetéen a
diszlokécidk nemkonzervativ mozgasainak a kévetkezménye, amelyet
az Ondiff(izié szabalyoz; és mivel

— a terhelés iddbeni sorrendje figyelmen kivil hagyhato, és a oft) igény-
bevétel okozta faradés az egyes oj fesziiltségszinteken = rg, - £id6-
tartami kiszasi igénybevétel-sorozatnak tekinthet6 (1. dbra).

T = dllandd T = dllandé

61t)

! .l f=rg !

farasztovizsgalat = kiiszasvizsgalat sorozat

1. dbra. A faraszté igénybevétel helyettesitése kiszdsvizsgalat-sorozattal

Az 1y relativ idgyakorisag a f, periodusidej(i oft) igénybevételbd|
szamithato:

dt
do

L 3)
tl

2

s

Felirva az (1) figyelembevételével a (2) tdrési kritériumot mind a oft)
faraszt6 igénybevételre, mind annak o, kdzépfeszliltségére, mint sta-
tikus kiszasi terhelésre, amelyhez az (6) szerinti tg élettartam tartozik,
és figyelembe véve a o=0p,+a.0; helyettesitést, ahol ~1sa<1és o,
a oft) igénybevétel feszliltségamplitiddja, akkor a T=t,/tg élettartam-vi-
szonyra a

=
7= { ]jra exp(a.B.o‘A)-da} )
el

kifejeZést kapjuk. Ez egy olyan t(B.a,) dimenzié nélkilli Wéhler-gérbe,
amely csak a off) faraszto igénybevételre jellemz6 r, siirlségfiigy-
vénytdl fiigg, de flggetlen a oy, kbzépfesziiltségtdl, valamint a oft) fligg-
vény 1, periodusidejetdl is — ez kozvetlendl is kitdnik pl. a (9) egyen-
letekbdl — természetesen csak addig, amig a felkeményedést a meg-
Ujulds egy igénybevételi cikluson belll kiegyenliti.

Nagy elény, hogy a (4) szerinti dltaldnos, dimenzié nélkili Wehler-
gbrbe — amely a megujulassal végbemen§ kiszds hémérséklettar-
toményaban valamennyi relativan stabil anyagszerkezet(, példaul: inko-
herens kivalasokkal keményitett Gtvozetekre érvényes! — kézvetlendl
meghatarozhatd a kilénbdz6 tipust oft) farasztd igénybevételekre,
amelyb6l a konkrét Stvdzetre az adott oft) és T=dllando igénybevételre
érvényes Wohler-gbrbe a Btényez0n keresztill szarmaztathato és segit-
ségével a {kifaradasi élettartam a

l}cz (2 tB (5)
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VIZSGALATI MODSZEREK

dsszefliggéssel szamithatd, ahol tg a konkrét oft) faraszto igénybevétel
o, kbzépleszilltségéhez tartozo kiszési élettartam, amely a (6) Sssze-
fliggéssel kiszamithaté {11]:

0
t, =exp| A.c,+K+—=--Bo {6)
5 p( F RT )

Az (1-8) egyenletekben szerepld tényez6k a kdvetkezdk:

S-— a viszonylag stabil allapotra hékezelt anyagra jellemz8 és ezért
dllandé ertékinek tekinthetd szerkezeti tényez$; az inkoherens
kivalasokkal keményitett dtvdzetekre S egyenesen aranyos a kiva-
lasok atlagos tavolsagaval [11};

T- ahOmérséklet (K)

R- agézéllandd: 8,33 (J.mol-1.K-1)

Q- a megujulassal végbemend kiisz4s termikus aktivalasi energidja,
amely csak az Gtvzet 20 °C-on mért o folyashataréval (MPa) jel-
lemzett szerkezetétd| fligg, mégpedig:

Q =0, Op+ O, (.mol ™) )

o— aterhelf feszliitség (MPa) _
B- az Gtvizet bazisfémjére jellemz$ fazisatalakuléds Ty és az igény-
bevétel Thémérsékletétdl (K) figgl tényezs:

B _1
B=— "0 MP
R(T,-T)’ (MPa™) ®

eyc=f(T,0) — a homérséklettdl és a terhel6 feszilitségtdl figgetlen,

fizikai, példaul a torést okozo Uregképzddés képlékeny ndvekedési mo-
dellje [9] szerinti, és tjabban a termodinamikai meggondoldsok is [10]
alatdmasztjak.

Az egyenletekben szerepld dllandok értékeit az 1. tdbldzatban foglal-
tuk dssze, amelyek a relativ stabil dllapotra hikezelt, inkoherens kivala-
sokkal keményitett ferrites és ausztenites acélok csoportjaira érvénye-
sek. Az ezekkel végzett szdmitdsoknal a g és t; altaldban a f élettar-
tamra a (h) dimenzi6 érvényes.

1. tAbldzat. A kivaldsokkal keményitett acélcsoportok &llandéi
Azallandok | fenites acélokra | ausztenites acélokra
Qo (J.mol-1.MPa-1) 48 154
Qr (J.mol) 242416 238229
Bo (J.mol-l.MPa-1) 67 258
Te (K 1042 1809
A (MPa) -9,2.10-5 -10-2
K (9 24,20 -19,70

A 2. 4bra bsszefoglaldan szemlélteti a gyakran eléforduld oft) igény-
bevételek (3) szerint szdmithatd r; fliggvényeit és a (4) szerinti 7{Boy)
altalanos, dimenzi6 nélkiili Wohler-gdrbéinek egyenleteit &s abrazolt le-
futasait.

Az igénybevételek kdzill j6 példaként kiemelhet6 a trapéz profili oft)
igénybevétel, amelyre az altalanos Wohler-gdrbe egyenlete zart alakban

a,
14
1 13
R (B, )-exp(B.Gy )]+ X [exp (BG)s e xp(B.G "
3 'm[-"ﬂ -0 )-exp 'A]"'Z—"D G,)+ exp(-B.6,)] 1

9
-—1'—1 1 e
] “Te . G o; W47
_ 0, o g
L T e ._.-....._" ‘t. 1 | 5
6= G, 16, sin(wt+d) B‘%___ﬁj?‘"p(o,a.g‘\)dq 4
4 | 3
. 1 (6:Gp 2
G | s Srﬁ""p[— Zg‘.’n J 1
G -’\,flw\/ﬂvll . c;
o ? “s ’ ®01 0203 04 05 056 07 08069 107
- .
» : : -8. xpla.B. d
N E ﬁr— exp(-8.d Jexp(a.B.G,) da

2. dbra. A leggyakoribb féraszt6 igénybevételekhez tartozd dltaldnos, dimenzi6 nélkiili Wohler-gorbék, a Boy (1)-fiiggvények: a,=hdromszdg pro-
fild (k=0), ap=négyszog profild (k=1), b=szinuszos, c=statisztikusan ingadozé igénybevételre
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kifejezhetd. A 2. dbrdban lathaté 6sszefiiggésbél kiolvashatd, hogy a t,
tartozkodési id6 ndvekedésével (k—1) a kifaradasi élettartam cstkken.
Akét széls6 eset 8sszehasonlitasa jol érzékelteti a cstkkenés mértékét,
Ha k=0, akkor az igénybevétel haromszdg profild és a Wohler-gbrbe
egyenlete:
2Bo,

A exp(Bo ,)—exp(—Bo,)

(9/a)

Ha viszont k=1, akkor az igénybevétel négyszdg profild és a Wohler-
gorbe egyenlete:

2
0= exp(Bo 4)+exp(—Bo )

Ha a Boy>3, akkor az egyenletekben a (-Bo) kitevsjd exponen-
cidlis tagok elhanyagolhatok, vagyis ezen igénybevételi szint felett a ha-
romszdg profild igénybevételhez tartozd élettartam (Boy)szor nagyobb
a négysz6g profill igénybevételhez tartozénal, azaz 14 =BG .15

Kimutathaté tovabba, hogy a szinuszos oft) igénybevétehez tartozo
Wohler-gorbe j6 kozelitéssel a k=0,2 trapéz profilli igénybevétehez tar-
tozoval egyenériékd. (A (Bay) igénybevétel ismeretében a k kismérték
véltoztatasaval a kzelités pontosséga egy elévalasziott, példaul +0,5%
hatérok kozétt tarthato.)

Ha az igénybevétel kisciklusu és alakvaltozassal szabalyozott,
akkor a kifaradasi élettartamnak a (4) szerinti kiszamitasahoz elészor az
£(t) fliggvénybdl a megfelelé ofe) anyagtérvény segitségével meg kell
hatrozni a oft) figgvényt. Ez a ofg) ismeretében szamitissal is meg-
hatdrozhato [12, 13], de a szamitdgéppel vezérelt vizsgalogépekkel
mind a ofg), mind a oft) kisérletileg is megallapithatd [14], illetve a
szamitas ellendrizhets, amit célszer( is elvégezni.

Esetlinkben, amikor a hémérséklet T>0,4.T,,(K), és ~ mint (atni
fogjuk —, ha a megujulds egy igénybevételi cikluson bellil teljes érték(ien
érvényre jut, valamint a vizsgdlt anyag szerkezetének kezdeti allapota
relativ stabil, akkor az g(t)-hez tartozéan mért ofe) és at) fliggvények a
teljes élettartam soran gyakorlatilag mar nem valtoznak a kezdeti &lla-
potban mértekhez. Erre mutat példat a 3. dbra, amelyet az OTKA
T-4408 szamon tamogatott kutatdsi programunk keretében Rézsa-
hegyi Péter dltal a Miskolci Egyetem Mechanikai Technolégiai Tanszék
laboratériumaban elvégzett kisérletsorozatdbél valasztottam, és amely-
nek eredményeit — [4sd részben a {15])-ben - jelen tanulmanyomban fel-
hasznaitam.

A felkeményedés-megujulds dinamikus egyensQlyara alapozott és itt
réviden Gsszefoglalt modszerrel és az egyes dtvozetcsoportokra ér-
vényes Osszefliggésekkel kozvetlendl kiszamitott kdszasi, valamint
nagy- és kisciklusu kifaradési élettartamok igen j61 egyeznek a prébates-
teken kisérletileg meghatarozott élettartamokkal [1—6, 11~13]. Példaként
ezt szemlélteti a 4. dbrais, amely az 1CrMoV ferrites acélra 550 °C-on
kisciklust, alakvaltozassal szabélyozott hizd-nyomod lengs igény-
bevétellel kimért [12) és a modszeriinkkel szamitott kifaradasi élettarta-
mokat hasonlitia Gssze.

A 4. 4bra egyben arra is példa, hogy médszerlinkkel kiszamithatjuk
a huzo-nyomo lengd igénybevételhez tartozd élettartamot is, amely
igénybevétel aszimmetria tényez6je: —1, és a kbzépfesziitsége: 6,=0,
illetve kézépnyulasa: e,=0. Ugyanis, a fémfizikai modellszamitasokkal is
alatamasztolt kisérleti tapasztalatok szerint, amelyekrél Harrison, G. F.
és Tilly, G. P. Is reszletesen beszamoltak (18], a t, periddusidejd hiz-
nyomo lengd igénybevetel egy olyan t, pericduside]d nullkezdési hizé
lengd igénybevétellel egyenérték(, amelynek a maximalis hizéfeszUlt-
sége egyenld a hizd-nyomd lengd igénybevétel fesziiltségamplit(doja-
val. Ezt szemlélteti az 5. dbra a trapéz profill igénybevételre, amellyel -
mint lattuk — a széls esetek, azaz a négyszog profild (k=1) és a harom-
szog profild (k=0) hiz6-nyomo lengd igénybevételek is targyalhatok.

A [18]-ban kz0lt kisérleti tapasztalatokkal 8sszhangban az {5) sze-
rinti élettartam-szamitasunk egyszer(sithetd, mert a kézépfesziiltség-

(9/b)
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3. dbra. AtmérGvezérelt trapéz profild £4(t) kisciklusii igénybevétellel
(a) farasztott, kivdldsokkal keményitett ferrites acél o(e) hiszterézis gor-
béje (b) és o(t) fiiggvénye (c) a ciklusszdm fiiggvényében,
(torési ciklusszdm: 424)

Teljes nyllas,
o

7=550°C

10* 10¥ 10°
Toresi iganybevetel
+ 3 G.Thomas, R.Dawson merései

© ® A szerzo modszerével szdmitoll

4. abra. Az 1CrMoV acél kisciklusi kifdraddsi élettartamanak mért [12]
és szamitott értékeinek az Gsszehasonlitdsa
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fi. 3 {h
+6,- = +6,
61y
6 =0 =0
" N \ i At | +
N
=614 % I:t i

5. dbra. A hizé-nyom6 leng6 trapéz profili igénybevétellel egyenértékd
nullkezdést hiizé lengs igénybevétel

hez tartoz tg kiszasi élettartam (6) kifejezésébe a ay,=0 helyettesités-
sel is mind a négysz0g, mind a haromszdg profild hdzé-nyomé lengl
igénybevételre a Boy>3 esetekben — amely kisciklust farasztaskor min-
dig teljestil — a helyettesitd nullkezdés( hizé lengd igénybevétellel jo
kézelitéssel azonos élettartamot kapunk. Az Gsszehasonlité elemzést a
Fiiggelékben kdzoljlk.

Az egyenértékl igénybevétel

Jellemezze valamely ndvelt hémérsékleten, T>0,4.T,, miikddé szer-
kezeti elem kivalasztott keresztmetszetében az sszetett Gizemi igény-
bevételt a T(t) hdmérséklet-valtozas és a f6feszlitségekkel és fGnyula-
sokkal kifejezhet6 és egytengelylként kezelhetd redukalt vagy 6sszeha-
sonlitd oft) és eft) periodikus fliggvények (periodusidejik: t,), amelyek
a megfelelé ofe) anyagtorvény szerint egymasnak fuggvenyel gy, az
el6zGeknek megfelelden, a szerkezeti elem kifaradasi élettartamat a
[T(Y), oft)] dzemi igénybevétel hatdrozza meg. Keressik az lzemi
igénybevétellel egyenértékd T*=dllando és a th periddusideji o*(t)
egytengelyd igénybevételt.

Amint ez mar az el6z8ekbdl is kitlint, az igénybevételek egyenérté-
klségének alapfeltétele a t,kifaradasi élettartamok azonossaga, vagyis:

=N,.t

prt

f'p (1 0)

ahol Ny illetve N¥ az Gzemi, illetve a vele egyenértéki igénybevétel
t6rést okoz6 ismétiédéseinek a szdma.

A megljulassal végbemend kiszas hémérséklet-tartomanyaban
felirhatjuk mindkét igénybevételre a (2) szerinti torési kritériumot:

N ftfs. exp{— + B[T(t)].a(t)}.dt =
0

Q

T()
M

Q

o
N; £S. exp{—

amelyben az integralok értékei az egy igénybevételi ciklusban elszen-
vedett és nydlasban kifejezett kdrosodds; B* a B (8) szerinti értéke a
T*=alland6 hémérsékleten.

Ha a T*=alland6 hémérsékletnek az Uzemi T{(t) kozéphGmérsékletét
valasztiuk, és a kliszassebesség-ndvekmények egyenldsége alapjan,
azaz

0€ o€

£ T, =—5. o

o 4 9o
dsszefliggés segitségével a T(t) lizemi homérséklet-valtozast atszamit-
juk egy vele egyenértékii T*= dllando és o{t) igénybevételre [2], majd
ezt szuperponaljuk az lizemi oft)-re, akkor az izemi igénybevételre a
T*= éllanda és o'(t) igénybevételt kapjuk. Ezt beirva a (11) egyenlGség
bal oldau integraljaba — figyelembe véve a (10) alapjan, hogy Ny=tyt, és
N,.. :/rP—a (11) egyenldséget egyszertibb alakra hozhatjuk, mégpedig:

(12)

if eXp[B*'G’(‘)]'d’ = %I(J’: GXP[B*.G*(t)].dt (13)

Az Uzemi igénybevétel ismeretében a (13) 6sszefi]ggés bal oldala
T*= dllando és o"(t) igénybevétel kielégitheti, ezért ennek megvalasz-
tasakor figyelembe kell venni az (zemi igénybevétel sajatossagait,
nevezetesen

- a h6mérséklet-valtozas tartomanyat és a T*kozéphGmérsékletét;

- a mechanikai igénybevétel, a art), illetve a (12) szerint korrigalt
o(t) jellegét: nagy- vagy kisciklust faraszté igénybevétel-e, és ennek
jellemz6it: kdzépterhelés, amplitido, allanddsult szakaszok terhelései és
id6tartamai, a terhelésvaltozds sebessége, valamint

- ellendrizni kell, hogy egy terhelési cikluson beliil az alakvéltozas
okozta felkeményedést a megujulas kiegyenliti-e vagy sem.

Ez utdbbi alapvetd jelentdségl, mert a (13) Gsszefliggésre vezetd
gondolatmenetiink — és ezen belill a terhelések idbeni sorrendjének
figyelmen kiviil hagyhatéséga, az dltaldnos Wohler-gbrbe frekvencia-
figgetlensége — csak akkor érvényes, ha mind az (izemi, mind az azt
modellez§ T*, o*(t) igénybevételre fenndll a felkeményedés-megujulas
dinamikus egyensllya. Az Uzemit modellezd o*(t), illetve kisciklusi fa-
radas esetén az e*(t) periodikus igénybevételt vizsgalattechnikai okok-
bdl is célszer(i egyszer(i haromszdg vagy szinusz profilira véalasztani,
szilkség szerint t, id6tartamu 4llando terheléssel kombindlva. Am, a fel-
keményedés-meguijulas dmam[kus egyensdly szempontjabél nagyon
lényeges a T* hGmérséklet, a rp ciklusidd, az g, nyClasamplitido és az
&, nyulassebesség dsszehangolt és a (13) kritériumot is kielégits meg-
valasztasa.

A tovabbiakban e kérdéskdrrel részletesebben foglalkozunk. Kézbe-
vet6en azonban megjegyezzilk, hogy ha a széban forgd egyensdlyi fel-
tétel nem teljesil az (zemi igénybevételre, akkor a torést okoz6
anyagszerkezet-karosodas mechanizmusa, és igy a karsosodas-halmo-
20das kritériuma is megvaltozik, azaz mas feltételeket kell érvényesiteni
az Uzemi igénybevétel modellezésekor is, beleértve a probatest alakja-
nak és méreteinek a helyes megvalasztasét is (16, 17). Ez az eset jelen
dolgozatunknak nem targya.

A felkeményedés és a megujulds
egyensllya

Adott T = dllando hémérsékleten a képlékeny alakvaltozas okozta
felkeményedés akkor van dinamikus egyensUlyban a megujuldssal, ha
ezen termikusan aktivalt folyamatban a v, atlagos diszlokacié-sebesség
azonos az &,y nylldssebességgel, azaz

. 0,
Egr =V, =A.exp (—R_Zl"

Integrélva a (14)-et, a felkeményedés-megUjulas dinamikus egyen-
sllyahoz szikséges t,id6tartam a T = dllandd hémérsékleten:
o 8(1

te/T -

(14)

(15)
Eor

ahol &7 az egyensllyi nydlassebesség a T (K) hdmérsékleten a (14)

szerint és €, a teljes nydldsamplitddo.

A megujulassal végbemend kliszas hémérséklet-tartomanyaban a
viszonylag kismérték( képlékeny alakvaltozassal vezérelt kiscikiusi fa-
rasztds viszonyai kdzétt is a megujulast, csakgy, mint a kiszast a
pontszer( racshibak ondiffdzidja szabalyozza, amelynek Qy aktivaldsi
energidjaként jo kbzelitésse! elfogadhatjuk a (7) Gsszefliggést.

Akilénbdz6 hémérsékleteken révid periddusidével, de kiildnbdzé e,
nyllasamplitidéval és &, nyllassebességgel végzett kisciklusa faradas-
vizsgéalatokkal kisérletileg joI behatarolhatjuk a felkeményedés — meg-
(julas dinamikus egyensilydnak még megfelels és mar meg nem felel§
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feltételeket, ha az egyensulyi feltételekre alapozott modszeriinkkel szé-
mitassal is ellendrizzilk a kisérlettel kapott élettartamokat. Az egyensU-
lyinak még megfelel§ Osszetartozd (&7, T) értékpéarokkal megha-
tarozhato a (14) 6sszefliggés A ailanddjanak az értéke, és igy a kilon-
b6z8 hdmérsékleteken a felkeményedés-megujulas dinamikus egyensy-
lyat még biztositd kisciklust farasztd igénybevétel jellemz6i meg-
hatdrozhatok.

Erre adott lehetGséget a ferrites melegszilard, kivalasokkal kemé-
nyitett llapot( acélokon elvégzett atmérdvezérelt g,4(f) kisciklust fa-
rasztovizsgéalatok, amelyeket a mar emlitett OTKA-tAmogatassal
végeztek az ME Mechanikai Technolégiai Tanszéken, mégpedig:
550 °C-on, kiildnbz4 nydlasamplitddoju, t, = 2 (s) perioduside]d harom-
sz0g, illetve tartdzkodasi idével megndvelt periddusd trapéz profill
igénybevétellel (pl. 3. abra) a 2. tdbldzatban Osszefoglalt para-
méterekkel; és

2. t4bldzat. Kisciklus farasztés e4(t) trapéz profil igénybevétellel
550 °C-on

Az igénybevétel jellemz6i Akiféradési élettartam

mért értékei szamitott értékei

& | &) | L) t(s) | Ntsy | teks, (h) N ti(h)

0,01038 | 74,7 0 2 623489 |0,346+0,049 | 1402 | 0,779
0,01141 | 82,2 05| 3 457463 | 0,380+0,044 | 455 | 0,379
0,01141 | 82,2 1 4 454+33 | 0,504+0,037 | 426 | 0,473

0,01141 | 82,2 2 6 43129 |0,718+0,048 | 496 | 0,826

20, 450, 500 és 550 °C-on, kilonbdz6 nydlasamplitidoju, t, = 2 (s)
periddusidejli szinuszos kisciklust igénybevétellel [15]. Az 550 °C-ra
vonatkoz6 adatokat a 3, tdbldzatban foglaltuk dssze.

3. tablazat. Kisciklusti farasztas eq(t) szinuszos igénybevétellel
550 °C-on

Az igénybevétel jellemz6i Npélettartam | (Ng, -N,) -

€ Eap g (1) | mét | szamitott | O1Ne

0,00310 0,00126 229 4122 3510 -1,01
0,00374 0,00168 27,3 3317 2880 +0,14
0,00441 0,00229 31,8 1700 2081 +1,24
0,00513 0,00320 37,0 1382 1795 +2,28
0,00635 0,00437 46,3 945 1510 +3,16
0,00815 | 0,00566 57,9 760 1110 +3,80
0,01002 0,00786 72,4 432 850 +4,53
0,01188 0,00956 85,5 415 660 +4,91
0,00700 | 0,00500 50,0 812 1248 +3,50
A Coffin-Manson a 1,425 | 35,758

paraméterek b |-0844 | 1,245

eap=a.N?
regresszits tényez6 r[-0,993 | 0,994

*A Coffin-Manson korrelaciokkal szamitott értékek

Az igénybevételek aszimmetria tényez6je: ~1. A tablazatokban az &4
sugdr irdnyd nydlasamplittdokkal az MSZ 4364 szerint szamitott £, ten-
gely iranyd nyulasamplitidékat tintettik fel felhasznaiva a [15]-ben
koztlt adatokat. A 3. tabldzatban feltiintettik az g,, képlékeny nydlas-
amplitidd mért értékeit is [15), valamint a szinuszos igénybevétel atla-
gos nyllassebességét, amely &, =4.g, /t,. Az életlarlam szdmitdsa-
hoz a szamilégéppel vezérelt €4(t) program alapjan kisérletileg
meghatarozott oft) flggvényeket hasznaltuk (pl.: 3. abra).

A 2. tablazatbdl megallapithatd, hogy az 550 °C-on a névlegesen
azonos nydldsamplit(ddval és nydlassebességgel jellemzett trapéz pro-
fill igénybevétellel elvégzett kisciklusi farasztovizsgalatok statisztikusan
is értékelhetd mért élettartamai j6I megegyeznek a felkeményedés-
meguljulds egyensllyara alapozottan szamitott élettartamokkal.
Ugyanakkor a haromszdg profild igénybevétel esetén a szamitott élet-
tartam mar szignifikdnsan nagyobb a mért értéknél, (a szamitott élettar-
tam nagyobb, mint a négyszeres szérassal megndvelt mért kbzépérték).

A 3. tablazatbél viszont az allapithaté meg, hogy az 550 °C-on a
t=2(s) periddusideji, de ndvekvS nyllasamplitidoju és étlagos
ny(lassebességl szinuszos kisciklust igénybevétellel kisérletileg meg-
hatdrozott élettartam kezdeti, a kisérleti széras kétszeresén belili
kielégité egyezése a szamitott élettartammal az &, = 46,3 (h~7) atlagos
sebességtdl kezdve egyre nbvekvs mértékben eltér, azaz a szamitott
élettartam egyre nagyobb a mértnél. (Kézbevetve megjegyezzilk, hogy
az 500 és 450 °C-ra vonatkozdan szamitott élettartamok értékei, éppen
az egyensulyitd! vald jelentds eltérés miatt, nagysagrendekkel nagyob-
bak a mért értékeknél.)

Meghatarozva a legkisebb négyzetek modszerével a Coffin-Manson
sszefliggést mind a mért Ny, mind a szmitott Ng élettartamokra, és
ezekkel képezve az n=(NgzNy) :(0,1.Ngz) hanyadost, figyelembe
véve a 10 rel. % tapasztalati szorast, az n értékével kielégitGen pon-
tosan kijeldlhetd a felkeményedés-megujulds dinamikus egyenst-
lydhoz tartozo nyildssebesség, esetiinkben az n = +3,5 értékhez tar-
t0z6an ez &y550 = 50 (1) éntékre adodott,

Elfogadva egyensulyinak az igy meghatérozott nyllassebességet, a
(14) dsszefliggéssel a hdmérséklet fliggvényében kiszamitottuk az &7
egyenstlyi nydlassebességeket a vizsgalt, kivalasosan keményitett fer-
rites melegszilard acélra (folyashatar 20 °C-on: 324 MPa). Az adatokat
a 4. tblazatban foglaltuk 6ssze.

4. tablazat. A felkeményedés-megujulds dinamikus egyensulyi

feltételei
Homérséklet | Egyensilyi ny(lassebesség Az egyensly idGigénye*
T°C gt (W); (s tor (5) 1 (s)
600 431 1,20.10-! 0,06 0,24
5507 50 1,39.10-2 0,50 2
500 4,40 1,22.10-3 5,74 23
450 0,27 7,64.10°° 92,00 268

*Az g,= 0,007 nyulasamplitidéval és az egyensulyi £¢7 nyllassebességgel
végzelt kisciklus farasztas (1,=0) esetén

Példaként feltételeztlk, hogy a killénboz8 hémérsékleteken a kiscik-
lust farasztas teljes nydlasamplitidéja azonosan e, = 0,007, és szinu-
s20s igénybevétel esetén az atlagos nylldssebesség az egyensulyinak
megfeleld értékd, kiszamitottuk a (15) 6sszefliggéssel a felkeményedés-
megUjulas dinamikus egyens(lyahoz sziikséges f,ridétartamokat, illet-
ve a tp=4.t,r periddusiddket is, amelyeket szintén feltintettlink a 4. tab-
ldzatban. Mivel az igy megallapitott egyensdlyi feltételeket az inko-
herens kivalasokkal keményitett ferrites 6tvdzetcsoport egy viszonylag
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kis folyashatard acéljara vonatkozé kisérleti adatokkal hataroztuk meg,
ezért ezek az egyensulyi feltételek az dtvdzetcsoportba tartozé nagyobb
folyashatard acélokra is j6 kbzelitéssel érvényesnek tekinthetdk.

Az egyensdlyi nydlassebességek ismeretében nyilvanvald, hogy
miért nem egyezik a mért és a felkeményedés-megujulas egyensulydra
alapozottan szamitott élettartam az 550 °C-on, a t,=2(s) periodusidej
haromszdg profilt igénybevétellel végzett kisciklust farasztaskor (2. tab-
l4zal), hiszen a nyllassebesség lényegesen nagyobb volt az egyenslyi-
nél. Ugyanis, a tényleges €, = 0,01038 nydlasamplitidéval szdmolva, az
egyensulyi idGtartam a (15) szerint tyz50 = 0,7474 (s) azaz a periodusidé
to=4.ts50= 3 (5) kellett volna hogy legyen. A trapéz profili igénybe-
vételekkel végzett kisciklus( farasztaskor viszont azért egyeznek meg a
mért és a szémitott élettartamok, mert bar a nyllassebesség nagyobb
volt az egyenstlyinal, de a nydlasamplitidd elérését kovetd tartdzkodasi
idével megndvelt idStartam viszont nagyobb volt, mint a (15) szerint
szllkséges egyensdlyi tysso id6tartam. Ugyanis, e,=0,01141 és
Eq550= 50 (h™1), igy az egyensllyhoz szilkséges idStartam:
tyis50= 2,282.10-4 (h) =0,822 (s), ami kisebb, mint az igénybevételi ciklu-
son bellll rendelkezésre alld tp/4+th idétartam, hiszen tp/4=0,5 (s) min-

1 (S) > 0,822 (S) = t9/550'

Fliggelék

A hazé-nyomd lengd igénybevétel a kisérletekkel alatdmasztott
elméleti megfontolasok [18] szerint a kifaradasi élettartam szempont-
jabol egyenértéki az 5. dbra szerint értelmezett nullkezdés( hizo6 lengd
igénybevétellel. A trapéz profiliit csak az egyszer( kezelhetGsége miatt
valasztottuk. Az egyenértékiség elve mas periodikus igénybevételekre
is fenndll és igazolhato.

Az 5. dbra szerinti h0z6-nyomo lengd igénybevétellel egyenérték
nuflkezdés( hizé lengd trapéz profilli igénybevételre

—a kdzépfesziltséy: op,=0y-(1+k)/4, ahol 0Sk<'1 és a tartdzkoddsi
idét jellemzi a 2. 4bra szerint.

- a feszliltségszintek (3) szerinti gyakorisaga:

(1-k)/20,, 0<0<0,
ry =1k/2. 0=0,
0,5, c=0

Azonos anyagra és hémérsékleten, amelyre egy C dllandé adddik, a
kézépfeszilltséghez tartozo kliszasi élettartam a (6) szerint;

ty =C.exp (-Bo,)=C.exp[-Bo,(1+k)/ 4]

A t; kiféradasi élettartamra az (5) szerint az (F1) Osszefiiggést
kapjuk:

m

oy LN [Bo,(1~k)14]-C.exp[-Bo,(1-k)/4]
rTE T k i
78, [exp(Bo‘A)—l]+E-exp(BcrA)+5

(F1)

Felismerve, hogy a szamlaléban a szorzds utan csak a C marad,
adodik a kifaradasi élettartamot leiré dsszefiiggés. Nagyobb igény-
bevételek esetén az (F1) Osszefliggés egyszer(sithets, mivel ha
Boy> 3, - amely a kisciklus( farasztaskor Bay > 5 értéken teljestl, mivel
a fesziilitség eléri, illetve meghaladja a folyashatar értékét —, akkor a
nevezbben a (Boy) kitevdjli exponencidlis tagok mellett a -1 és az 1/2
elhanyagolhatd, és a kifaradasi élettartamra az (F2) kifejezést kapjuk:

C2Bo,

[ S S _B
T k(Bo, —1)+1 exp(~B0,)

(F2)

A Boy>3 igénybevételi szinteken ~ maradva a példanal - a trapéz
profili hGzé-nyomé lengd igénybevételhez tartozd élettartamot
meghatarozhatjuk az (5) szerint a 2. dbrdban kozolt altalanos alakd
7 fliggvény és a tg=C szorzataként, mely utdbbit a =0 helyettesitésse!
a (6) &sszefiiggésbél kapunk az adott anyagra és hémérsékleten, azaz

f= {%ﬂ:;;ﬂ.[exp(Bad) - exp(—BO'A)] +§-[exp(Bo‘A) + exp(—BcrA)]}-I -c (F3)

De Boy>3 esetén a (-Bay) kitev6jli exponencidlisok elhanyagol-
hatok, midltal az (F3)-bdl is, csakigy, mint az (F1)-b6l a megengedhetd
elhanyagolésok utdn a kifaradasi élettartamra az (F2)-vel azonos kife-
jezést kapunk.

Az (F2) Gsszefliggéssel, a Bay>3 igénybevételi szintekre, a k=0
helyettesitéssel a haromszdg profill, mig a k=1 helyettesitéssel a négy-
sz8g profili h0z6-nyomé lengd igénybevételekhez tartozd kifaradasi
élettartamokat meghatarozhatjuk. Ezekre az igénybevételekre is érvé-
nyes a (9) egyenletekkel kapcsolatban tett megéllapitdsunk, miszerint a
haromszég profild igénybevételekhez tartozé élettartamok (Boy)-szor
nagyobbak, mint a négyszdg profillihoz tartozok.

Kimutathat, hogy k=0,2 helyettesitéssel az (F2)-vel egyszerlien
szamithatjuk a szinuszos huzd-nyomd lengd igénybevétellel farasztott
anyag varhato élettartamét.
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A toretfeliiletek sztereologiai jellemzési

iehetoségei

Gacsi Zoltdn*-Sarkdzi Gabor*

A toreifellilet

Az anyagok tdnkremenetelekor keletkez§ téretfelilletek geometriai
tulajdonsagai informaciokat hordoznak az anyagok mikroszerkezetérdl,
a mechanikai igénybevétel médjarol és a torési folyamat véghemene-
telérl. A létrejovs szabdlytalan feliiletek egyik fontos jellemzdje az tgy-
nevezett tdretfelileti érdesség (R;). Ennek mérése technikailag
tobbféleképpen valdsithatd meg. Az egyik lehetdség a fellletek met-
szése fiiggbleges sikkal, s a metszeteken adddé gorbék, a tdretprofilok
vizsgalata.

A téretfelilleti érdesség (R,) nem mas, mint a toret valodi teriletének
(S) és a topografiai kozépsikban képzett vetilletének (A) a hanyadosa
(1. dbra); figyelembe véve, hogy atlapolddott vetlileteket nem tekintjitk

Ro=L/L
Ry=S,/A

1. abra. A toretfeliileti érdesség értelmezése
(Ry=a toretfeliilet érdessége, S=a toret valddi feliilete,
A’=a toret vetiiletének teriilete, R =2 toretprofil érdessége,
L=a téretprofil valddi hossza, L'=a toretprofil vetiiletének hossza) {2]

additivnak. A toretfellileti érdesség értéke sikfellet esetén: 1, 4ltalanos
esethen pedig:
ISR Soo

A toretprofilok érdességét (R, ) teljesen hasonlé médon értelmezhet-
jlik. A profilometrias vizsgalatok esetén felmer{ilhet, hogy a profil a fellilet
azonban e kettd kozott éppen a legfontosabb szerepel, nevezetesen az
egyes feliletelemek metszeteinek cslicsai kozotti szintkllonbség, vagyis
a profilmélység.

A profilérdesség (R;) és a toretfellileti érdesség (R, ) szikségszer(
paraméterek a toret jellemzésére, 6nalldan mégsem definidljdk a sza-
balytalan felliletet vagy goroét. FelvehetSk példaul olyan karakterisztiku-
san killdnbéz6 alakli profilck, amelyeknek érdessége mégis mege-
gyezik. A 2. dbrdn olyan szivds, illetve rideg jellegli profilokat abra-
zoltunk, ahol minden esetben R, = 7t/2. Akillonbséget a profil vonalsza-
kaszainak (szegmenseinek) illetve a toret felliletelemeinek szég szerinti
eloszlasfiiggvényével jellemezhetjik.

* Miskolci Egyetem, Anyagtudomanyi Intézet, Fémiani Tanszék
H-3515 Miskolc-Egyetemvaros
E-mail: femtangz@gold.uni-miskolc.hu, Telefon/fax: (46) 365-924

RL: n/2 r=1/2

ANANANANAY

(n—2)/2
—

T 1 ¥ __

p————L' = 6 units———————

2. abra. Profilérdesség (Rp) kiilénbozd alakd profilok esetén [6]

MegkdzelitSleg siklapokbol allg, rideg, interkrisztallin toret felliletele-
meinek sz8g szerinti eloszlasa a kdzépérték korll kisebb ingadozassal
jelentkezik, mig egy gbdrocskés, szivés toreten minden lehetséges
iranyban lesznek felliletelemek.

A toretfeliileti érdesség sz&mitdsa (2)

Tekintsiink egy /hosszlisagl és L atmérdjli hengeres térfogatba zért
Svalddi teriiletd toretfellletet (3. bra). Legyen a henger alapjanak sikja
(xy) a toret topografiai kdzépsikja. Legyen P2 vizsgélt sik normdlisa-

. ¥
>.lf RN N

LS

3. dbra. A toretfeliileti érdesség mérésére hasznalt metsz&sik [2]

nak az x tengely pozitiv irdnyaval bezart sz6ge, Aoltp,) pedig a toret-
fellilet metszetének valodi hossza, ezen a sikon. A ¢y iranyitast sikokon
kapott profilok érdessége ekkor

RL((p,,) = ;Lo(q),,) /L
Legyen a tdretprofil differencialis méret(d vonalelemének érintdje és a

z tengely 4ltal bezart sz6g o, valamint legyen d/l(a,gop) a vetllet
(a...cerder) s26g0 vonalelemeinek dsszes hossza a Pp irany( sikon.
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Definidljuk a profil orientaciés eloszlasi fiiggvényét, az fle, ¢, az alab-
bi médon:
dA (a,(ol,) = Ao(qop)f(tx,(pl,)da,

ahol 0<so<m. Ezért fla)dor a vonalelemek diszkrét halmazabol azon
vonalelemek hosszanak Gsszegét jeldli, amelyek érintdje az (cr...oc+dor)
szOgtartomanyba esik.

Ekkor alapvetd sztereol6giai Gsszefliggések felhasznalasaval,
valamint atlagolas és rendezés utdn kapjuk:

- S 285 1 1 1 2z
=y = R T e IR (0 Jvlo,)do, 1)
w = [sin® [[cos (3 + 7 / 2 - )] f (@)dod®d @
Ahol: ¢
P, = atoretprofilt metsz6 egyenes egységnyi hosszdsagtra es§ met-

széspontok szama,

SV, = a toretfelilet (S) és a vizsgalt térfogat (V) hanyadosa, vagyis a
fajlagos feliilet (S),

W= aprofil szerkezeti fakiora,

flo) = a toretprofil ivelemeinek az o szerinti eloszlasiiggvénye.

Mas megkozelitésben az (1) és (2) Gsszefliggés tulajdonképpen az
(R, \P) szorzat @, szerinti — vagyis a metszGsikban képzett — &tlaga,
azaz; Rg=R, V. Ahhoz, hogy reprodukalhatdé méréseket lehessen
végezni a kbvetkez$ kérdéseket kel tisztaznunk:

- Hogyan lehet meghatarozni a felilletelemek eloszlasfiiggvényét?

- Milyen alakd metszévonalat alkalmazzunk?

—Hany figgéleges sikmetszet szilkséges a megbizhaté becsléshez?

Vegyik sorra a lehetséges valaszokat:

A feliiletelemek eloszldsfiiggvénye [3]

A tdreffelileti érdesség szamszer(i meghatérozdsa a kévetkezd
méréseket teszi szikségessé: a toretprofil érdességének (R, ) és a pro-
fil szerkezeti faktordnak (‘P) meghatdrozasa. A profilelemek o szdgei-
nek (0°...180°) mért adatait K osztélyba sorolva A = z/K hosszusagu
intervallumokat kapunk. Legyen h;A azoknak a profilelemeknek az
bsszes hossziisaga, amelyek szége az [(i-1) A.. i A ]intervallumba esik.
Ekkor h; a hisztogram ik oszlopanak magassiga. Geometriai meg-
fontolasok utan irhatjuk, hogy a szerkezeti faktor:

K
v =AY ah; ,ahol
=1

4 =sin[(i-1/2)A]+ [z 12— (i-1/2)a] cos[(i-1/2)a],
a ht6l fuggetlen.
A toretfeliileti érdesség meghatdrozdsa ezek alapjan az alabbi
lépésekben hajthatd végre:
- A sikmetszetek el6dllitdsa és a kapott profil szakaszokra bontasa
(szegmentdldsa),
- A profilérdesség meghatdrozdsa a szegmenshosszak és a vetiileti
hosszak hanyadosakeént,
~ A szegmensek o sz6geinek mérése; az a-f{a) hisztogram felvétele,
— A profit szerkezeti faktoranak szamitasa,
— A feliileti érdesséy szamitdsa a profilérdességek és szerkezeti fak-
torok szorzatdnak atlagaként.

A nemlinedris metszévonalak [1, 7]

Homogén téretfeliilet esetén az adott irdny( metsz6vonalhoz tartozo,
egységnyi vonalhosszra vonatkoziatolt metszékszam P (x9,¢) nem
fiiggvénye a metszdsiknak, de inhomogenitas esetén a metszésik, vagy
akar a metszGvonal helyzetével jelentdsen valtozhat. Annak a val-
szin(isége, hogy az egyenletes mintavétel soran a metszGvonal a
(.. 0+dp;0..89+d¥) tartomanyba esik (sinddddp): (4r); igy

— 1 2= . X
P, = o £ £PL((p,19)sm dddde ()

Ezt azt jelenti, hogy P, a P, (9,¢)-nak sinad-val silyozott atlagaként
kaphat meg. Tekintsiink egy géirbe metszévonalat; ennek hossza a

(3..9+d19) intervallumban legyen dL(19)=L, sindd, ahol L,a gorbe tel-
jes hossza. Ekkor a metszévonal metszékeinek szama;

pe =17, (5)sinvd0
o

Ebbd! az kdvetkezik, hogy SV=2Pf meghatarozhatd olyan fliggs-
leges sikokon, amelyen a profil nyomvonalanak metszékeit olyan alakd
gorbékkel hozzuk létre, amelyek hossza a (19..9+¢9) intervallumban
éppen sinvdid-val ardnyos. Keressik tehdt azt a géroét, amelynek met-
széspontjaibol a fajlagos felllet értéke kozvetlenil meghatarozhaté.
Ezen gdrbe gorbilete (a gorbllet dov/ds alakd vektoranalitikai értelme-
zése miatt) szlkségszer(ien x=1/sinc;, ahol o a gorbe érintdje és a fiig-
glleges tengely altal bezart sz8g, amelynek megvaltozasa azonos az
érint6ével. Megoldasként a klasszikus geometria ciklois alakzata adédik,
amelynek kistengelye parhuzamos a fligg8leges irdnnyal.

A sziikséges metszdsikok szama [3]
Geometriai megfontoldsok alapjan: dPf (13, ¢, 0=, 0,0,)d5,,(0,¢),
crg®

ahol
sin({p—(p,,)j' “

A kiltnbtz6 orientaciéju m darab fugg6leges metszeten (¢}, i=1..m)
végzett méresek [dFf (0, ¢)], allaga:
[dPLC("}’ (P)] = f;n(l”(p)dSV (ﬁi(P)’

m

ahol az f,(1%,p) érték a stkmetszetek szdmanak és iranyanak fiiggvé-
ctgt?

nye:
sin[(p - (p’,,) ] ®

Az m nagy értékeire e kifejezés hatarértéke az egyes paraméterek
megvalasztaséatol filggetlentil 1/2. A fiiggbleges tengely iranyitasanak, a
szlkséges metsz8sikok szamanak, valamint a metsz8sikok irényitasa-
nak megfelelé kombinaciojaval elérhetd, hogy f,(9,¢) értéke minden
(,¢p) értékre 0,5 kérlil maradjon. Ez esetoen ugyanis a killonbézé ori-

f(19,(P,‘P,,) = %{Cosﬁ +sin? sin((p - <P,,)tg

sin¥ w

%

m =l

L (0.0)= %lcos O+ sin((p - q)'p)tg

szama. Ekkor a feliilethdnyad nagy pontossdggal meghatarozhats fiig-
getlentil a feldlet anizotrépiajatol.

ZJL (vertical axis)

e
e
e

\
o~

S

N

\/<—.
/

120°

4. dbra, Az optimalis metszSsik rendszer: a trisector cikloissal [7]
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Az (5)-0s egyenletet részletesen elemezve az alabbi megallapita-
sokat tehetjik:

— Minél nagyobb az m érték (3..5), az elkdvetett hiba anndl kisebb.
Az m érték ndvelésével azonban a szilkséges szdmitasok értéke meg-
sokszorozodik.

- Az £, (49,¢) 5%-0s kiitikus pontossaga az m
ben teljesil (4. dbra), ha:

« A metszékek szdmldldsa a fligg6legesse! parhuzamos kistengely(
cikloisokkal tdrténik.

* Ha a felilletelemek legaldbb 95%-a nem, vagy csak majdnem
parhuzamos a filggéleges tengellyel.

Tudniillik, az f,(19, @)-nek az elméleti 0,5 érték kdriili maximum 5%-0s el-
térése az f (19, ) érték © szerinti eloszlasa alapjan 85°-nél kisebb -k
esetén teljesil, ekkor S=2.012[Pf],

- A trisector egyes sikjain az atlagoknak statisztikailag egységesnek
kell lennilik. Inhomogén minték esetén a trisectort a minta t8bb pontjan
kell elhelyezni.

=3 ( trisector’) eset-

A toretfeliiletek fraktdljellemzoi (4)

A mikroszerkezetek geometriai alakzatai a rend széles skaljan
mozognak: a tokéletes rendezettségtdl a majdnem teljes kaoszig. A frak-
talokkal jellemezheté strukturak a rend alacsony fokét képviselik, hanem
is teliesen rendezetlenek. Tipikus jellemvonasuk az 6nhasonldsag,
amely szerint a nagyitastol fliggetlendl mindig azonos jellegzetességek-
kel rendelkez§ alakzatokat talalunk.

A fraktélok matematikai iteracio Gtjan létrej6tt, alapvetSen geometriai
alakzatok. Két csoportjukat kilonboztethetjiik meg: a szabdlyos (vagy
geometriai), valamint a véletlen (vagy random) fraktalokat.

A geometriai fraktalok elGdllitasahoz elére meghatarozott ndvekedési
szabalyt iterdlunk; ekkor az alakzat valamely tulajdonsaganak logarit-
musa az iteracios [épések szama (vagy egy ezzel analdég modon valtozd
mennyiség, példaul hosszlisag) logaritmusénak fiiggvényében linedri-
san valtozik. Geometriai fraktal példaul az 5. bran lathaté triadikus von
Koch-alakzat.

5. dbra. A szabdlyos fraktdl

A véletlen fraktalok olyan rendszerek, amelyek statisztikusan szintén
rendelkeznek a geometriai frakidl jellegzetességével.

A toretfelliletek esetén azzal a feltételezéssel éliink, hogy a felilet
invarians a skala-transzformaciokkal szemben, azaz 6nhasonlo, barmi-
lyen nagyitast alkalmazunk is.

Atoretprofil vizsgalatakor a nagyitas valtoztatasaval valtozik az alkal-
mazhaté szegmens hossz. A (n) segitségével megmérhet§ a profil
hossza a nagyitas fliggvényében (6. dbra). A profilérdességet R, a pro-
filnossz és a vetitett hossz hanyadosa adja. Ez — hasonl6an a geometri-
ai fraktalokhoz — nyilvanvaléan fligg az adott szegmenshossztdl, az
aktualis nagyitastol. A profilhossz nagyitasfliggését matematikailag az
Un. Mandelbrot-Richardson egyenlet adja meg;

R:.(U) = RIT’[_DL ,
ahol 17 a szegmenshossz, R, az egységnyi 1 esetén mért profilérdes-
ség, D, pedig a profil fraktldimenzidja.
Definidljuk analég modon a felilet fraktaldimenziojat, mint x=n?
fliggvényét;

R (k)= Rx*™

6. abra. A profil hosszénak fiiggése a szegmenshossztél (1)

ahol Rg a toretfeliileti érdesség, R, ennek értéke egységnyi x=nal.
Ekkor ithatd: R, (1) = R, (n)w(n).

A fraktdldimenzi6 ezek alapjan mértékegységtdl fliggetlen, igy azo-
nos fraktaldimenzidval rendelkez6 két toret merében killonbdzé geomet-
riai és metallurgiai sajatsagokkal birhat. Ezért a fraktal dimenzié Dg 6n-
magaban nem alkalmas a fellilet jellemzésére.

Az énhasonl6sagi kritérium két nagysagrendnél nem allja meg a he-
lyét: egyrészt nagyon nagy nagyftasokndl, ahol a felllet elemi alkot6-
részeinek nagysagrendjébe (tkdz{ink, masrészt a nagyon kis nagyitas-
nal, ahol az eltért darab felliletén mar nem tudjuk megkilénbéztetni a
karakterisztikus vonasokat. Ennek kévetkeztében a profilometrids mérés
(a geometriai fraktalok esetén egyenes Richardson-dbrék helyett) a t6-
retfeliileten sigmoid-gdrbéket eredményez.

Felsd platd
1
e } B=1-{Dg/2)
I |
ll Also platé
v —

7. dbra. A toretfeliilet Richardson-gorbéje
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Tovabbi informdcio:

C‘ng (ess

1026 Budapest Szilagyi Erzsébet fasor 79.
cl.: 212-0056 Fax: 156-6581
Ii-mail: congress@congress.hu

A 7. abran a mért értékek egy sematikus rajza lathaté; értelmezése
a matematikai 8sszefliggések és az anyag jellegzetességeinek figye-
lembevételével lehetséges. A jobb oldali alsé platdn egyetlen szegmens
fedi le az egész profilt, azaz R,=Rg=1. A fels6 platd |étezése logikai
megfigyeléseken alapul: a klasszikus fraktéloktdl eltérden, a toret felii-
lete a nagyitdssal nem néhet végtelendl, ennek anyagszerkezeti korltai
vannak.

A toretfelillet fizikai jellemz6jének tekinthetd a 7. dbran lathatd w és
2 érték. Ezek mind a felllet geometriajatél mind az anyag mikroszer-
kezetbeli tulajdonsagaitdl fiiggnek. Az @ érték adja a toretfellilet legki-
sehb fellelhetd alakzatait; jellemzje lehet a mikroszerkezet azon legki-
sebb elemeinek, amelyek még szerepet jatszottak a torési folyamatban.

Az Q érték a felllet homogenitdsat jellemezheti; csak az ennél
kisebb alakzatok jelennek meg az €2 méret(i mintakon. Igy ez a sta-
tisztikus jellemzéshez szilkséges minimalis mintamérettel fligg Gssze.

Osszefoglalds

Egy toret képi jellegzetességei az anyagi mindségtdl és az igény-
bevételi m4dtdl flggnek. A kvantitativ fraktografia vizsgalati modszerei-
vel a toretfelillet jellemezhetd: a mikroszképos technikékban rejlé lehe-
t6ségek 6 alapot szolgaltatnak annak feltételezésére, hogy gondos
minta-el6készitéssel, matematikailag megalapozott dsszefliggések se-
gitségével a vizsgalt toretet kielégitden jellemz6 sztereoldgiai paramé-
tereket nyerhetiink.

A toretfelliletek kvantitativ jellemzésére szolgalé sztereoldgiai méd-
szerek kdz(l jelenleg a profilometrias analizis kecsegtet a legtobb ered-
ménnyel. Az Rg=R, v dsszefliggés matematikailag kelléen megalapo-
zott, mindemellett a mintadarabok el6készitése, a statisztikai szempont-
bél optimalis “trisector” alkalmazasa lényeges technikai probiémakat
okoz.

Atoretfellletek lelrasanak masik lehetséges mddja a fraktaldimenzio
(Dg) meghatarozasa, amely 6nmagaban sajnos nem jellemzi a toret-
felliletet. Ugyanakkor a nagyitas jelentGs novelésével eljuthatunk a toret-
felileti érdesség fels§ hatarértékéhez, amely a toretfelllet azon
legkisebb fellelhet§ alakzatait jelzi, amelyek szerepet jatszottak a torési
folyamatban.

Ezek utan joggal tekinthetd perspektivanak egy a toret sztereoldgiai
paraméterei és a tdréshez vezet§ igénybevételi modtdl fiiggd valamely
torésmechanikai anyagjellemz6 kz6tt fenndlld kapcsolat megtalalasa.
Ezaltal gyakorlatilag a trési folyamat soran fellépé feszilitségallapottol
figgd - azaz mérndki jellegli - anyagjellemzdket hozhatunk létre. Ez a
tovabbi kutatd munkank célja.
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Anyagvizsgdldink emlékiilése Miskolc-Tapolcén

A honi anyagvizsgalék onallé egyesiletté szervezGdésének, a Ma-
gyar Anyagvizsgalok Egyestilete alapitdsanak centenariuma alkalmabél
szervezett emlékiilést a hazigazda szerepét vallalé Miskolci Akadémiai
Bizottsag (MAB) elndke, Kozdk Imre akadémikus nyitotta meg. A reform-
kor nemzetté kovacsold fontosabb eseményeit jelzés értékiien érint§
gondolatmenetében — oktdber 6-a 1évén — a szabadsagharc vértantira
valé emlékezés is helyt kapott, Az anyagvizsgalat és az egyesiletala-
pitds jelentdségét az anyagtorvényeknek a mechanika alkalmazasaban
betdltott szerepének kiemelésével méltatta.

Prohészka Jéanos akadémikus, az MTA Mlszaki Tudomanyok Oszta-
lydnak elndke az anyagtudomany és az anyagvizsgalat kélesdnhatdsara
mutatott ra. Kiemelte a magyar szarmazéstl Poldnyi Mihaly és Orowan
Emiljelentds szerepét a kristalyos fémek redlis szerkezetének kutatasa-
ban és a vizsgalattal meghatarozott mechanikai tulajdonsagaik értel-
mezésében, ’

Terplan Zénd akadémikus, aki a tudomanytdriénet-irasnak is kivald
mivelGje, felszolaldsaban szakmatdrténetiink jeles személyiségeire
egy-egy jellemz8, megirt vagy atélt epizdd kdzvetlen hangvételd
felidézésével emlékezett.

A megnyité méltd keretet és lehetdséget adott Takdcs Jdnosnak, a
Gépipari Tudomanyos Egyestilet elndkének, hogy &tadja a Gillemot
LészIé Emlékérem kitlntetést az anyagvizsgalat terén elért tudomanyos
eredményeik és egyesleti, kozéleti munkassaguk elismeréseként
Gillemot Ferencnek, Havas Istvannak és Lehofer Kornélnak.

Az anyagvizsgalat és az anyagvizsgalok honi szervezetei 1945 elGt-
ti és utani korszakanak térténetérdl Toth LdszI6 és Lehofer Kornél tar-
tott, dokumentumokkal és idézetekkel gazdagon illusztralt eldadast.
Mondandéjuk Iényege eldzetesen megjelent az Anyagvizsgalok Lapja
1997/3. és a Gép 1997/7-8. szdmaiban, amelyeket a résztvevik kézhez
kaptak az Anyagvizsgdlat téméji kdzlemények cim(i fizettel és a hozza
mellékelt, keresd szoftvert is tartalmazo hajlékony lemezzel egyltt,
amely tartalmazza az Anyagvizsgdlok Kozlénye (1914-1944), a Gép
(1949-1996) és az Anyagvizsgaldk Lapja (1991-1997) folydiratokban
megjelent kdzlemények cimjegyzékeét.

El6addsuk végén az emlékilés résztvevéi néma feldlldssal emlékez-
tek szakmank elhunyt kivalosagaira, koztlik az (ilés elétt oktdber 2-an
elhunyt Réti Pélra.

Szakmank és egyesiletiink sokszin{ térténetéhez és fejlédéséhez
elvélaszthatatlanul hozzatartoznak miiszaki egyetemeink tanszéki és
ipari laboratdriumaink kdzosségeinek tevékenysége.

A Budapesti Miiszaki Egyetemen Rejtd Sandor vezetésével 1889-
ben szervez6dott Mechanikai Technolégiai Tanszék munkajarél Artinger
Istvdn egyetemi tanér, mig a Miskolci Egyetemen Zorkdczy Béla vezeté-
sével 1950-ben azonos névvel megalakult tanszék tevékenységérdl
Tisza Miklos egyetemi tanar adott gazdagon illusztralt attekintést. (Em-
lékillésiink kiadvanyanak megjelenéséig forrasként ajanljuk Artinger
Istvan: A BME Mechanikai Technolégiai Tanszék hozzajaruldsa a ma-
gyar anyagvizsgélat fejlédéséhez cimdi tanulmanyat, amely lapunk
1996/3. szamaban jelent meg, valamint a Zorkdczy Béla tudoményos
emlékilés alkalmabdl 1966-ban kiadott, A Miskolci Egyetem Mechanikai
Technol6giai Tanszék tudomanyos tevékenysége 1950~1995 ¢imii tan-
széki kiadvanyt.)

Baérczy Pal egyetemi tandr el6adésaban Kerpely Antalnak, a magyar
anyagvizsgalat kezdetét jelentd korszakatél tananyagok és korabeli
kdnyvrészletek ismertetésével mutatta be az anyagvizsgalati ismeretek
szerepét a kohomérndkképzésben. Az anyagvizsgdlatot nallo targykent
Berkei Béla vezette be 1905-ben, majd 1920-tol Baldzs Istvan, 1944-t6]
Verd Jézsef, 1960-t61 Németh Emil gondozta és fejlesztette a témakor
egyetemi el6adasait.

Baldzs Gydrgy ny. egyetemi tanar eldadasabol megismerhettilk az

épitéanyagok vizsgalatanak térténetét, amely 1894-ben indult a Jozsef-
megyetem Miiszaki Mechanikai Laboratoriumaban és a hozzakapesolt
Kisérleti Allomason, amelyeknek mikodését a vallés és kézoktatasi mi-
niszternek, a kereskedelmi miniszterrel egyetértéshen kiadott 1894. évi
1138 eln. sz. rendelete hagyott jova. A hatésagi jelleggel makodd
Kisérleti Allomés célja az volt, hogy az épité- és szerkezeti anyagok
féleg szilardsagi és mérndki szempontbdl fontos fizikai, kémiai tulajdon-
sagait a tudoméany médszereive! megvizsgalja, az eredményekré! hiva-
talos bizonyitvanyt allitson ki, és azokat Gsszefoglaléan Kozlemé-
nyekben tegye kdzkinccsé. 1933-ig 13 ilyen Kézlemény jelent meg. A
korszer(ien felszerelt intézet fejlesztését a két minisztérium és a vizs-
galatokban érdekelt vallalatok tamogattak. A Kisérleti Allomas 1903-tdl
az oktatast is szolgalta.

AMagyar Anyagvizsgalok Egyesletének elsS tagjai kbzott megtalal-
hat6 volt a Diosgy6ri Acélarugyar, amely az egyestilet megalakulasa ide-
jén mar tdbb, mint 130 éves volt — mutatott ra Kovdcs Kéroly, a Metal-
control (igyvezetd igazgatdja. Ez a tobb emberdltényi idd, — amely alatt
az anyagra és vizsgalatara vonatkozo6 ismeretek alapvetd természet-
tudomanyos elvei kialakultak —, megtanitotta a didsgydri kohaszt és
anyagvizsgalot arra, hogy termékei tulajdonsagainak vizsgélati szem-
pontjai és modszerei, valamint ezek megbizhatésaga nem lehet a tobbi
kutat6- és vizsgalohelytdl fliggetlen. Az el6adé ezt illusztralta egy 1802-
bl val6 tandsitasi, egy 1815-bdl szarmazo kdrvizsgalati és egy 1868-as
beszallitoi vizsgalati dokumentum bemutatasaval, majd felvazolta azt a
palyat, amit a diésgy6ri anyagvizsgalat napjainkig, a Metalcontrol Kit.
megalakuldsaig megtett.

Imre Lajos, a Kbzlekedéstudomanyi Intézet laborvezetdje a hidgyar-
tasunk anyagvizsgalati hatterének térténetét vazolta fel elGadasaban,
amely az alapanyagok, a hidacélok vizsgélatatol, a kilénbdz6 konstruk-
dlil terheléssel vagzett dsszehasonlitd élettartam-vizsgalataig terjed.

Somogyi Gyorgy miszaki igazgatd eladdsaban méltatta az AGMI
Rt. jelenét és perspektivajat megalapozo jogel6d Weiss Manfréd Vas- és
Fémm(ivekben tdbb, mint 70 éve alapitott anyagvizsgalé laboratérium
fejlédését jellemzd és a hazai ipari anyagvizsgalat fejl6dését is serkentd-
en befoly4sold eredményeit. Hiszen a laboratériumban olyan akadémiai
tudoményos fokozattal és magas allami kitiintetéssel is elismert tanacs-
adé, illetve vezeté személyiségek is dolgoztak, mint Gelei Sandor és
Verg Jozsef, illetve Tarck Tibor, Réti Pal, Széki Palma, Heged(s Zoltan
és még szdmosan, a szakmank irant elkGtelezett és elismert szakem-
berek. Ez az a bazis, — mutatott ra az eldadd —, amelyen a mai AGM! Rt.
a Csepel Mivek 1983-ban bekdvetkezett felbomlasat koveten képes
volt megujulni és az orszag egyik legnagyobb fliggetlen, szamos hazai
és nemzetkdzi szervezet altal akkreditalt anyagvizsgalo laboratériuma-
ként tevékenykedni, mégpedig nemcsak a hagyomanyos analitikai, ron-
©s0l4s0s és roncsolasmentes vizsgalatok terén, hanem kornyezetvédel-
mi, rendszerszint(i allapotellendrzési, valamint minGségbiztositasi és
munkavédelmi mindsitési feladatokra is felkész{ilten.

Rittinger Janos allapotellendrzési igazgatd eléadasdban az eréml-
vek karbantartasara szakosodott Ergkar véllalat keretében 40 éve —
Becker Istvan kezdeményezésére és vezetésével — alapitott, majd Siile
Jdnos altal is vezetett anyagvizsgald laboratorium fejlGdéstorténetének
jellemzé fordulatait és eredményeit tekintette &t. Tevékenységiik feldleli
a h6erémlivek szerkezeti anyagainak tulajdonsag-vizsgalatat, az er-
mivi kdresetek elemzését és ezek megelGzését is szolgald allapotellen-
Grzési roncsolasos és roncsoldsmentes vizsgalati mddszerek rendszer-
be szervezett alkalmazasat és fejlesztését. Az elmdlt 40 év sordn olyan
értékes adatbazisra és szakértdi tapasztalatokra tettek szert, amellyel -
més hazai laboratériumokkal egylttm(kédve — a privatizacidjukat
kovetden egyenrangll partnerként tudtak illeszkedni az erém(ivek bizton-
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s&gos Uzemeltetése érdekében bevezetett, az Eurdpai Unié altal finan-
szirozott TINCA szdmitdgépesitett szakértdi rendszerhez (Gép
1997/7-8. p. 15.)

Fehérvari Attila, a Welmat Kft. igazgat6ja eléadasaban attekintette a
Vaskutban folyd K+F tevékenységet, amely meghatarozéan hatott az
ipari fejlGdésre, és nagy érték(, korszer(i vizsgald laboratdriumot hozott
létre. A kutat6intézet tevekenységi korszakait az ipari, politikai célkit(izé-
sekhez kapcsoltan elemezte, feltarva azokat az okokat, amelyek az inté-
zet m{ikodésének szilkségszer(i atalakitasahoz vezettek. Igy jott létre a
Welmat Kft. a Vasipari Kutat6 Intézet anyagvizsgalo és hegesztési osz-
talyaibél és a forgacsolé mihelyéhdl, atvéve az intézet szakembereit,
eszkdzeit. Tevékenységlket a Vaskut telephelyén folytatjak, apolva és
gyarapitva az intézet 6rdkségét, és az atvett szakmakultdrat.

Az el6add kiemelte a Welmat informécios bazisanak és tudomanyos
kapcsolatainak jelentGségét. Ismertette a f6bb kutatasi iranyaikat, ame-
lyek kéz6tt els6 helyen 4ll a nukledris szerkezetek biztonsagos (izemelé-
sének szolgalata. Példakkal illusziralta az anyag- és a hegesztés-tech-
nol6giai, valamint a roncsolasmentes anyagvizsgalati fejlesztések ered-
ményeit, és a szerkezetintegritas-vizsgalati tevékenységiiket.

Szakmank fejlédéstorténetének mai valésagarél, az Eurépai Unid
miiszaki szabvanyai honositasanak helyzetérdl és a szabalyozas szerin-
ti megfeleltetési eljaras anyagvizsgalati kdvetkezményeirél Schuchtar
Endre, az IKIM osztalyvezet6je nyjtott attekintést eléadasaban.

Szakmank hazai fejlédéstérténetének felidézett mérféldkbveinek
megismerése utan érdeki6ds figyelem kisérte Karol Kéina pozsonyi kol-
légank elGadasat, amelyben réviden attekintette az egykori Cseh-
szlovakidban, tébbek kdzétt a hegesztéstechnikai kutatasairél hires po-
zsonyi ,,Cabelka-intézetben” folyd {6résmechanikai kutatasok torténetét
és jelent8sebb eredményeit, amellyel hozzajarultak egyetemes szakma-
kultdrank fejlédéséhez.

Az emlékilés j6 alkalom volt a jévébe tekint6, a hogyan tovabb?, a

mit kell tennlink? kérdések kdré Rittinger Janos vitavezetésével felveze-
tett gondolatok kbtetlen megvitatdsara is. A killonbszé nézépontokbl
elhangzott - néha ellentmondénak t(nd — vélemények ellenére megfo-
galmazédott az igény a jelenleg kiilénbtz6 egyesiileti szervezeti keretek
kdzott mikodd szakmai kdzénségeink tevékenységét legatabbis koor-
dindld, szovetségi jellegli szervezédés életre hivasara, amely egyez-
tetett tarsadalmi kezdeményezéseivel, tirsadalmunk biztonséga és
védelme érdekeben, de szakmanknak a tarsadalmi munkamegosztas-
ban betdltétt felelésségtelies feladataival sszhangban

— fokozottan, jogszabalyokba foglaltan is érvényt szerez a tarsadalmilag
ellendrzbtt anyagvizsgald szakérték kizarélagos foglalkoztatasanak;
—tarsadalmi ellen6rzést gyakorol az anyagvizsgalé szakemberek kép-
zése és tovabbképzése felett, érvényesitve a vizsglati technika és
technol6gia fejl6désébdl eredd és a nemzetkdzi szakmai és etikai

kévetelményeket;

—tarsadalmi aklivitisaval, rendezvényei és kiadvanyai révén elGsegiti
az anyagtudomany atfogd szemléletének érvényesiilését az ipari tevé-
kenység kérnyezeti és tarsadalmi kockézatanak csdkkentése érde-
kében.

Az emlékilést fogadas zarta, amely médot adott az elhangzottak ko-
tetlen tovabbgondolasara csakigy, mint a barati hangulatd eszmecse-
rékre és viddmsagokra, s6t a szakmankat sajnos nem kell6 szamban
képviseld hdlgyek megtancoltatdsdra is.

*

Szervezbbizottsagunk tajékoztatasa szerint mar szerkesztés alatt
van az emlékillésen elhangzottakna! bévebb és eredeti dokumentumok
mésolataival illusztralt kiadvany, amelyhez a vallalkozé szerzék altal
megigért és még le nem adott kéziratok, floppyk és dokumentumok
miel6bbi megklldését kérjik.

Lehofer Kornél — Téth LészIé

Torésmechanikai szemindrium

A tbrésmechanika m(ivelésében és alkalmazdsaban érdekelt szak-
érték részvételével a mar hagyomanyos, sorrendben a hatodik orszagos
rendezvényre ismét Miskolc-Tapolcan keriilt sor oktdber 7-8-an.

A rendez6 és hazigazda szerepét ezlttal a Bay Zoltdn Alkalmazott
Kutatési Alapitvany Logisztikai és Gyartastechnikai Intézete (Baylogi)
vallalta mindnydjunk megelégedésére. A szeminariumot szakmailag ta-
mogatta a Miskolci Akadémiai Bizottsag, a Miskolci Egyetem, a GTE
anyagvizsgalé szakosztalya, a térésmechanika eurépai (ESIS) és nem-
zetkdzi (ICF) szervezeteinek Magyar Nemzeti Bizottsagai és az MTS
Trening Center.

A szeminériumot Terpldn Zénd akadémikus rovid torténeti attekintést
nylijtva nyitotta meg, majd Cser L4szI6, a Baylogi igazgatdja kiszontbtte
a résztvevdket, vdzolva az intézet és kiemelten a szeminarium témaja-
hoz kapcsolodd szerkezetintegritasi és minGségbiztositasi osztalyuk te-
vékenységeét.

A szeminarium témavalasztasat a sokszinliség jellemezte.

Ertékes gondolatok és javaslatok hangzottak el a rideg torés és a
kifiradas biztonsagos elkerlléséhez felhasznalhaté tervezési hatargor-
bék meghatérozasanak kérdéskorében. Ide kapesolhatok a szerkezetek
feszliltséggyljtd bemetszései hatdsanak elemzésével foglalkozo
el6adasok is.

Tébb el6adas téméaja volt a nagy szildrdsagu szerkezeti acélok torés-
mechanikai jellemzdit befolydsold hokezelési, dregitési és a neutron-
sugarzas okozta hatasok vizsgalati eredményeinek a bemutatasa.

A kisciklust faradés kérdéskdrével tobb elbadas is foglalkozott. A

vizsgalattechnikai problémakon tll elsGsorban az igénybevételi ciklusok
idébeni valtozasanak, a hémérsékletnek, a felkeményedés-megdjuls
kdlesbnhatasanak az élettartamra és a repedés terjedésére gyakorolt
hatdsai, valamint az eredmények értékeléséhez altalanosan hasznalt,
empirikus Coffin-Manson Osszefliggés fizikai hatterének elemzései ke-
rilltek bemutatasra.

Az er6mlvi szerkezetek éllapotellendrzésekor a replika-médszerrel
feltart kiszasi karosodas torésmechanikai értékelésére bemutatott
kisérleti modszer az ErSkar szakértdinek tapasztalatai szerint alkalmas
a karosodas veszélyességének a megitélésére, és igy az azonnali
javitashoz szilkséges ledllas esetenként elkeriilhets.

Nagyon fontos informacitkat tartalmaztak azok az el6adasok, ame-
lyek a technikai mdanyagok, a sziliciumnitrid-alapi kompozitok és
keramiék tdrésmechanikai jellemzéinek vizsgalati tapasztalatait és ered-
ményeit mutatték be.

Egy igéretes szakértdi programrél is hallottunk beszamolét, amely a
karesetek elemzései eredményeinek adatbankjat hasznositja.

A szeminériumon ethangzottakat tartalmazé — megjelenés alatt &ll6 —
kiadvanyt az érdekl6ddk figyelmébe ajanlom.

A kétnapos szeminarium esti programja a Szegi Pincében nemcsak
a tokaji borok készitése , titkainak” a megismerését és massal dssze
nem téveszthetd zamatanak megizlelését szolgalta, hanem egy j6
hangulaty barati beszélgetésre is mddot adott.

— ferko -
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R emember the Hurricane
in Britain in 1987?

The damage caused to crops and
vegetation was extensive throughout the
U.K. and led to severe losses for many
farmers and forestries. These extreme
weather conditions led Dr.Roland Ennos
of the School of Biological Sciences at
Manchester University to start research
into the mechanics of root systems, to
see how stronger, more wind resistant
crops could be produced.

Taking a leaf out of building
foundation technology theory and
applying it to the plant he and his team
have examined how root systems should
behave in soil to stop the plant from
blowing over. Wheat, barley, sunflowers,
maize and other crops could all
be more firmly anchored to
the ground as a result of the
research.

™

Using an Instron testing system
with Series IX software they have carried

. out thousands of measurements and
he Spanish are introducing six
new high speed trains to be
built by GEC Alsthom Transporte,
the company chosen by Renfe
(the Spanish Rail Co.) for the
construction. The trains will run between
Valencia and Barcelona.

In turn, GEC have asked a group of
researchers in the Valencian Polytechnic
University to become bogey men. No, you won’t
find any goblins or objects of dread down in the
Mechanical and Materials Engineering
Department, just a lot of conscientious people
whose job it is to test the resistance of the
Dogeys to be used in the trains.

The bogey is essentially a pivoted
undercarriage which carries the body of the
train. As well as keeping everyone on the rails it’s

Instron technology

calculations to examine how real root

systems behave, by literally pulling the
plants from the soil, right down to the
roots.

The Instron system was used to
measure the force required to lift the
whole plant as well as individual roots. Dr
Ennos also developed a special
attachment to push over tall plants,
mature wheat for example, measuring the

The Train in Spain takes

sprung for comfort and the pivot ensures the
train can take very closed curves at high speed.

So the bogey men are running tests in the
Polytechnic University Laboratory using a 6
actuator Instron rig with 8580 electronics and
MAX software.

Using the rig they will analyse
how the bogey operates in
static conditions and
on the move.

The latest news in applied

force needed to
topple the crop.
Stems and roots
e received a three
point bending test to
measure stiffness of
various parts of the
root system.

Several optimum root
systems have been
identified for taller
plants.

“We’ve also started to
find that plants can
actually sense their
mechanical environment and grow
stronger roots in windy conditions” says
Dr. Ennos. “No similar study has ever
been performed and the results will be
used to assist in the cross breeding of
crop plants to produce strains with
optimum root systems,” he adds.

Dr. Ennos praises the Instron system

for helping him to literally get down to
the root cause of the problem.

the Strain

The high speed and load are simulated to

facilitate detection of cracks, deformations and
possible breaks, at much lower cost than tests on
the actual rail.

Results of the tests will then be used in the
specifications for building the high speed trains
which will link major cities across Spain.
There are plans for an AVE train to
join Madrid with Valencia in 2007
and the researchers hope the
work with the Instron rig will
lead to further testing of the "~

future French high speed

trains as well as the current

Renfe ones in operation.

Important work for Instron
equipment because a lot is going to
rest on the bogeys.




Joint test

-

rigged up

in Singapore

BUGGEQ TESTS
For Land Rover

t covers an area of nine
I square metres, stands 6.6
metres high and weighs in at
some 50 tons. Supporting it is a
1.3m thick re-inforced concrete
floor slab of cellular
construction, and you would
have to travel to Singapore to
see its unique features. Itis a
new multi-planar test rig
located in the heavy structures
laboratory at the School of
Civil and Structural
Engineering at Nanyang
Technological University.

Steel structural hollow
sections offer attractive
engineering and architectural
properties as structural
members in both on-shore and
off-shore construction - oil rigs
spring immediately to mind.
The problem is, the sections
are difficult to connect up to
form complete multi-planar
tubular joints, and while
research has been carried out
on uniplanar joints, high cost
and complexity has limited
multi-plane joint research.
Enter the support of the NSTB
Marine Technology programme
and the NTU Academic
Research Fund, with a project
led by Dr. Chiew, lecturer in
charge.

The Instron control system
consists of four 200 ton-

capacity actuators and digital

controller. Loading can be
applied in different axes
simultaneously to simulate the
actual loading which would be
experienced in a ‘real life’
installation - making certain
joints will withstand those
pounding elements.

In parallel, large
displacement finite element
and stress analyses covering the
full range of joint geometry
parameters were also conducted

to predict the performance of
the joints.

Dr. Chiew says “the results
we obtained correlate very well
with our prediction. The system
performs so satisfactorily we
are now working on

expanding its capability.”
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here

they
are, just a
herd of
sheep
and lambs
in the
meadow
or roaming the hill
sides. Somehow, one
day it will turn into one
of the most versatile
natural fabrics known to
man.

Suits, coats, socks, jumpers,
jackets, scarves, carpets, chairs -
the list of things you can do with
wool are endless, and the
Woolmark, introduced by the
International Wool Secretariat
(IWS) in 1964, is one of the most
successful and widely used textile
trademarks in the world.

An important element of their
programme is product
development and technical
support. Up near the moors at
Ilkley in the U.K. you’ll find the
IWS Development Centre and
their advanced materials testing

facility.

In the
laboratories
an Instron
testing system has been
installed to speed the
turnaround of data. Some 50
tests have now been established
to cover different aspects of the
products licensed to carry the
Woolmark, products made by
more than 3500 manufacturers
around the world. It’s reassuring
to know that before a licence is
granted for an individual
product, it has to be fully tested
to ensure it conforms to
Woolmark specifications.

The Instron system is used for
measuring the tensile strength of
fabrics, single fibres and yarns,
stretch tests on fabrics such as
suits and upholstery materials,
tear tests, seam slippage and
seam strength tests. It’s all about
making sure what you wear or sit
on is going to stand
the test of time.




been joined by the Land Rover
Discovery. Together with Land

T wenty six years ago
Land Rover pioneered
the concept of a 4x4 off-

roader with the creature

comforts of a normal
road-going vehicle.

The Range Rover Classic was

Rovers these world-beaters are
exported to every continent.

The £300 million development
programme saw trials for the
Range Rover over millions of

born and production has since

he Romans occupied it from 250 BC to AD 409, the
Moors took it in the 8th century and stayed for 433

years, British and French control alternated in the
early 1800's.

Lishon stands where the River Tagus, referred to by poets as the
city’s " lover’, flows into the Atlantic Ocean. The waters broaden to
the Mar de Palha, a seven mile bay named for the sheen of its water
which forms a beautiful harbour. Lisbon has been known by several
names, Lizbuna and Lixbuna among them, but it is thought the
name comes from agua boa or ~good water’, and that is what LNEC,
the Portuguese National Laboratory of Civil Engineering, is
presently concerned with.

From around 1901 onwards new water supplies were laid in the
city to augment the 1748 aqueduct of Aguas Livres, and the water

miles around the world, determine their tolerance. Seat
fabric faces constant use ahead
so it’s subjected to tests for tear
resistance. It’s heated too, to
simulate a day in desert

temperatures then the effect of

from scorching desert sun
to frozen wastes and
saturating heat, to the
severest off-road terrains as
well as streets and highways.
an overweight occupant getting
Punishment enough you into the seat, without it
might think, to highlight
any areas which may need
refinement, but long before

collapsing or tearing.

Then there’s trim, adhesive
the completed vehicle sets must keep on being adhesive at
off, there are some rather
special tests to be carried

out.

all operating temperatures so
tests make sure it sticks and the
trim stays put.

Land Rover makes every Two materials, rubber and a
part of its vehicles in-house,  glass fibre inner composition
from gearboxes and engines make up drive belts, the lifeline
to body shells and

dashboards.

on any engine. They are tested to
determine replacement cycles
and service life.

Down in the Materials
Process and Equipment
Technology division there’s
an Instron testing system
making sure they meet Rover’s
punishing standards

So you can be certain, if you're
dashing down the motorway or
off-roading in the Outback in a
model made by Land Rover, it’s
not before Instron has helped it
pass the test. _ =

Hoses - made from two types
of rubber or neoprene - are
tested at operating condition in
hot fuel and oil baths to

Delivering good Water

was piped directly into homes. The programme eliminated the
ancient calling of the galego, or water porter.

With the help of 12 Instron machines, LNEC are determining
the long term characteristics of glass reinforced plastic (GRP) pipes
with diameters up to 3000mm, for further enhancement of the
system.

Two key tests are performed. One is to determine the relative
long-term ultimate deflection - under wet conditions. Pipe specimens
are immersed in water and subjected to different constant levels of
compressive loading, with determination of the deflection at failure.

In the second test the method is similar, but because GRP is
sensitive to water it is tested for creep and calculations are produced
for long-term specific ring
stiffness. Deflections are

measured at various times up
to 10,000 hours and
regression analysis is based
on the measured deflections.

Using the results obtained
from the Instron Systems,
LNEC can predict the-
deflection and creep in water
pipes after 50 years. For a
city with such a long history,
technology is now proving a
winner for the future.
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light _ 4
switch, plug in Z’p into action!?
the kettle,
enjoy the
warmth of Z ips take a lot of punishment but at YKK UK Ltd. thqr
central take a dim view of zips that aren't top notch - all the
heating in the time, Producing around two million zips and touch- |
cold depths of and-close fasteners each week calls for a special kind
winter. o of quality control
All it takes is An Instron tesling system i, pliaying o key role in YKK's UK,

electricity and we factory. YKK manufactures every component used in their

all take that for

fasteners and has Fuﬂy automated cquipment of its own dealgu for

granted. To make the final assembly operation,

sure we have a i) i
constant supply, At the end of eachl lduy, samples from each production batch are

electricity collected for testing ||ll." following morning, to meet the

companies rely performance requirenignts for zip fasteners specified in BE‘{ 3084.

on materials.

| I ’ /o
Zips are subjected to fest pracedures to simulate the conditions

Performance of which could be encountéred in use. The tests all relate to tensile
the coatings used strength and procedures for individual tests are stared in a

on gas turbine computer which controls the YKK machine, and Instron Series IX
blades, at the Materials Testing Software handles test caleulationsjand results.

heart of electricity generation has been the subject of a four
year research programme conducted by ERA Technology Ltd.
Sponsored by companies in the USA, Japan, Australia, Italy,
Finland, Denmark and the
UK, their activity has been
centred on an advanced
materials testing system
specially designed and
manufactured for the research
programme by Instron.

Specialist coatings
manufacturers provided
hollow test specimens designed
to simulate a section of a

turbine blade and these were
supplied ready coated with various superalloy materials.

A key factor in determining the life of a turbine blade is the

ability of the coating to resist cracking. In a Thermo- : - -
Mechanical Fatigue environment the temperature rate of A high volume of test samples is necessary to ensure

P change can reach 50°C per second and to achieve this heating maintenance of the optimium quality assuranee on the produetion

rate, test specimens are positioned inside two RF induction lines, so ease and speed of thronghput are essential. Equally
heating coils. Instron Windows-based TMF software provides important is equipment reliability and aceurate, reproducible tests,
the computer control. '

The Instron machine sﬁso carries out peel and shear tests on
Tests are conducted at temperatures in the range of
250-1050°C, the specimen being held by special water-
cooled modular grips. The axial extensometer and RF
heating coils were periodically removed for examination

touch-and-close fasteners as well as-well as being used for raw
material lesting,

So, test assured, YKK aims ta provide products of high and

of the growth of cracks. The final outcome was a report uniform quality, and has fustened on to Iistron to ensure they do. ¢
to the sponsors and a greater understanding of what it v
takes to keep the wheels turning and our electricity generating. T ’
¢
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Kényvismertetés

AFrancture Research In Retrospect cim(i, H. P. Rossmanith szerkesztésében, a holland
Balkema kiad6nal 1997-ben megjelent kdnyv az elsd, amely torténeti attekintést ad a 20.
szazadi mérndki tudomany egyik agazatardl, a trésmechanikaro!.

A kBnyvben Gtven felkért szakérté atfogdan elemzi a kezdetektdl napjainkig a torés-
mechanika atyjénak, a kilencven éves George R. Irwin szerepét. A kdnyv ebbdl a szempont-
bél szilletésnapi ajandék az idds tudds szamara.

Akdnyv azonban 4ttekinti a tdrésmechanika fejl6désének tarsadalmi hatterét, részletesen
megvitatia a technoldgia fejl6désének legfontosabb eseményeit és azokat a kareseteket,
amelyek visszahatottak a tdrésmechanika fejlédésére.

A kdnyv megirasaban kézrem(kadott valamennyi, a vildgon szamon tartott téréskutatd
kdzpont, s ezaltal harmonikus egyensllyt teremt a kildnb6z6 gépészmémoki, anyagtu-
domanyi, fizikai és egyéb megkdzelitési irAnyzatok kdzott. Klléndsen értékes a ma mar
kevésbé ismert, de a kezdetekkor meghatarozd jelentdségli publikiciok bemutatasa és
elemzése.

A kdnyv kozérthet§ nyelvezete nemesak a miszaki szakemberek, hanem a mQvelddni
vagyok széles rétege szamdra is magaval ragad6 izgalmas olvasmany. Hiszen a megértéshez
nincs szlikség a matematikdban vald jartassagra és egyéb eltanulmanyra, helyette szamos
fénykép és rajz szemlélteti a torésmechanika Iényegét. A térésmechanika szakértGi pedig
sajat munkéssagukat lathatjak beledgyazva a toréskutatas éltalanos fejldésébe és perspek-
tivajaba. A didkok viszont sokat tanulhatnak a mémakok és a tudosok eredményes egyittm(-

kddését is szemléltetd tudomanytorténeti kdnyvbdl,

LK

Duna-Adria szimpdzium

A kisérleti mechnikaval foglalkoz6, sorrendben a 14. szimpé-
ziumnak az idén a horvatorszagi Porec varos adott otthont. A
sz(ikebb régi6 hatarai a résztvevék hovatartozasa révén egyre
Hiagulnak”, hiszen a 90 résztvevd 11 orszaghdl érkezett, kdztilk
egy-egy 16 példaul Japanbdl, az USA-bdl és Esztorszaghd!.

Az 4ltaldnos eurépai tendencianak megfeleléen a résztvevok
csaknem valamennyien egyetemi, fGiskolai kornyezetoen
tevékenykednek, akik elsdsorban a karesetek és a katasztrofak
okainak kivizsgalasara kapnak megbizast, mig az ipari nagyval-
lalatok fejleszti — a titkosnak mindsitett munkaik miatt ~ tavol
maradnak az ilyen rendezvényektdl.

A 31 ordlis és a 35 poszter el6adas kdzll két Ujszer(, még
nem publikalt munkat emelek ki. Az egyik a gérbiilt felszinen
torténd mérések elméleti kérdései, amelyet a svajci Schumann
professzor mutatott be. A méasik téma az inverz problémak
analizise, amelyr6l a német Laermann professzor tartott
el6adast.

Az elhangzott el6adasok t8bbsége alapjan altalanos tapasz-
talat a kisérleti mechanika szerepének erSstdése a torés-
mechanikai problémak megoldasaban, valamint a kisérleti
mechanika és a numerikus szamitastechnikai modszerek dssze-
hangolt alkalmazésa.

A rendezvényen a Vishay Measurment Group bemutatta
gazdag miszerkinalatat, a Tideman cég pedig a Fudzsi
nyomaseloszlast méré foliait. A szakmai programot hajogyari
latogatds és hangverseny szinesitette.

A szervezdbizottsdg Ugy hatarozott, hogy a soron kdvetkezé
15. Duna-Adria szimpéziumot az olasz kollégak szervezhetik
meg, mégpedig a bolognai egyetem tovabbképzd kdzpontjaban,
Bertinoréban.

A rendezvénysorozat — gy t(inik — egyre népszer(ibb, és az
évenkénti megrendezés még a 14. alkalmat kovetSen sem kor-
l4tja a megfeleld szamu és szinvonall dolgozatok kivalasztasa-
nak.

Dr. Borbas Lajos,
a szervzébizottsdg tagja

Egyuttmiikddés az Ikarus Rf.
és a Testor BT. kézo6tt

A Magyar Min8ség Hét rendezvénysorozat keretében, 1997. november 11-
én a szaksajtd meghivott képviselinek jelenlétében egylittm(ikodési szer-
z6dést irt ald az lkarus Jarm(igyart6 Rt. és vallalatcsoportjai nevében dr, Hatala
Pél min3séghiztositasi igazgaté és Steind! Béla logisztikai igazgato, illetve
Szappanos Gy6rgy, a Testor BT. Ugyvezetd igazgatéja.

Tajékoztatasuk alapjan egyittmikédésik célja; az ISO 9001 szerinti ming-
ségbiztositasi rendszer keretein belil a szilkséges mérs- és vizsgalokészi-
lékek korszerlsitése, mégpedig egyenértékd, illetve egységes ellenrzési és
vizsgalati technika, technoldgia és informatika megvaldsitasa. A Testor BT,
mint 12 nemzetkdzileg ismert vizsgald- és mérdkészillékeket gyartd cég hazai
képviseléje az |karusnak ezt a rendszerszemléletli igényét szinvonalas szol-
galtatast nyljtva és egyeztetett litemben teljesitheti.

Az alairdst kivetben az alaird vezettk és az lkarus Rt. budapesti és
székesfehérvari véllalatainak jelen 1évé vezetd munkatarsai valaszoltak a szak-
lapok t8szerkesztSinek kérdéseire. Az elhangzottakat 8sszefoglalva megtudtuk,
hogy a nagyszamU alkatrészb8l és részegységbél rendszerbe tervezett és
szerelt minden egyes autébusz tipus meg kell felelien az ENSZ EGB-el6ira-
soknak ahhoz, hogy tipusbizonyitvannyal forgalomba hozhatd legyen. A
kovetelmények szigor(iak. Ezért egyrészt rendszeresen vizsgaljak a felhasznalt
szerkezeti anyagok Gsszetételét, mechanikai jellemz6it csakigy, mint a fes-
tékrendszerek, a beszallitott alkatrészek és részegységek mindségét.
Masrészt, az (] konstrukciok varhaté viselkedését szamitégépes szimulacidval
ellendrzik, illetve egyes karosszéria-elemeken vizsgalatokat is végeznek. Az
autébuszok megkévetelt élettartama 12 év, illetve egy millié kilométer.

A Taurus Top 300 és Top 400 tipusd radial gumiabroncsai megfelelnek a
szigort min6ségi és tartossagi kdvetelményeknek. Ugyanakkor a vevé igényei
szerint mas, példaul Michelin gumiabroncsokkal, vagy mint Oroszorszag eseté-
ben a helyi gyartast abroncsokkal szerelten is szallitjak jarm(veiket.

Az autbbuszokba beépitett anyagok megvalasztdsakor mar szempont az
elhasznalodasukat kbvetd Ujrahasznosithatosag is, bar e téren még vilagszerte
folynak kutatasok.

Az Ikarus képviselGinek nyilatkozataibdl kitlint, hogy a termékeik minGségét
elismeré dijak, példaul a Magyar Mindség Hazaba kerlléstk mégott minGség-
biztositasi rendszerik folyamatos és céliranyos fejlesztése 4ll.

— ferko -

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 1997/4

109




KESZULEKEK, BERENDEZESEK

TESTOR 2000:

az ezredforduléo keménységmeérdje

Az Instron Ltd. (High Wycombe, England)
altal gyartott Testor 2000 Rockwell kemény-
ségmérégép egy Uj, zart hurki elektronikus
terheld egységet foglal magaba. Ennek az (j
rendszernek koszonhet6en a vizsgalatok rep-
rodukalhatosaga és pontosséga kb. 75 %-kal
nétt.

A hagyoményos keménységmér6kid! elté-
réen — amelyeknél a vizsgalandé prébatest
mozog az allé szdrészerszam felé — a Testor
2000 kialakitasa feleslegessé teszi a menetes
ors6 alkalmazasat, mivel a szlrbszerszam
mozog a vizsgalandé targy felllete felé. Ezaltal
az eré és a benyomddas kozvetlentil a vizs-
galat tengelyében mérheté. Tovabbi eldnye,
hogy a szlirészerszam rakdzelitésének sebes-
sége kb. 10-szer gyorsabb lehet, mint a korab-
bi megoldasok esetén. A szaloptikds meg-
vilagitd a vizsgalt felllet igen nagy fényerejd,
jol fokuszalt megvildgitasat biztositja.

A Testor 2000-ben optikai linedris mérés-
technikat alkalmaztak, mely igen nagy mérési
pontossagot tesz lehetdvé a teljes elmozdulds
tartomanyaban.

A mérési eredmények ol leclvashaté digi-
talis formaban jelennek meg, a statisztikai
analizis és adatértékelés automatikusan zajlik.
Ezekbdl azutan nyomtatott mérési jegyzGkényv
készill. A kezelGpanel, amelyet a leggyakrab-
ban hasznalatos keménységmérési kivanal-
mak alapjan terveztek, gyors és kényelmes
kezelhetGséget biztosit minden funkcié tekin-
tetében. (1. dbra) A gép a kbvetkez6 feladatok
végrehajtisara alkalmas: statisztikai analizis,
keménységskalak egymasba valé atszamita-
sa, korrekcid a fellilet jellemz8i, pl. gdrbilete
szerint, megy / nem megy vizsgélat, az el6z6
vizsgalat paramétereinek visszahivasa. A vizs-

galati paramétereket program forméajaban ta-
rolja, melyek barmikor 0jbél behivhatok. A sta-
tisztikai analizis végeredményenek megjele-
nitése folyadékkristalyos képerny6jén grafi-
kusan, hisztogramok forméajaban.

Tovabbi jellemzék:

+ merev terhelGkeret

«igen nagy pontossagu, és ismételhetéségli
terhelés-szabalyz6 rendszer

- teljesen automatikus mérés

* j6 ergonodmiai kialakitas, kdnnyd és gyors ke-
zelhetBség

+a hagyomanyos rendszerekhez képest kb.
70%-kal kevesebb alkatrészbdl 4ll

« folyamatosan beéllithaté tlréshatarok

*a kezelfpanel magassdga tetszdlegesen
allithatd, a panel a gép jobb vagy a bal olda-
lan is elhelyezhet6

+a mérés paraméterei file formajaban eltarol-
hatéak {max. 20 file )

+ a keménység értékeket eltarolja (max. 20 000
mért értékig)

+ automatikus statisztikai kiértékelés

- T-hornyos targyasztal, a nagyobb darabok
r6gzitésére

- automatikus biztonsdgi kapcsolé védi a ke-
zel6 személy ill. a berendezés épségét

+a hillentyGzet felirata kéveti a Windows 95
standardot

+a kontrol panel nyelve valtoztathaté (angol,
német, olasz, spanyol, francia, killén igényre
egyéb nyelvek is)

- standard interfész a szamitégép vagy nyom-
tatd csatlakoztatdsahoz

« kiterjedt szervizhalozat

- kompatibilis az Instron Wolpert kiegészi-
tékkel.

Fébb miiszaki adatok

(TESTOR 2001 R modell):

El8terhelés: 98.07 N

Féterhelés: 588.4 N/980.7 N/ 1.471 kN
Minden Testor 2000 sorozatl berendezés

valaszthaté R, S és T kivitelben is ( Rockwell,
Super Rockwell, Twin /mindkett&/)

Méretek: (a 2. dbra jeldlései szerint):

Modell Méretek {(mm) Tomeg
A Bl B2 C D E
TESTOR®2001 1209 115 215 343 530 787(100 kg

TESTOR® 2002 | 1130 215 315 343 590 7871107 kg

TESTOR® 2003|1232 315 415 343 590 990|110 kg

A mérési adatok feldolgozdsa, kiértékelése
és taroldsa szamitogéppel is térténhet. Erre a
célra legalkalmasabb a HARDWIN Windows
szofiver, mely kompatibilis a TESTOR 2000
sorozatl keménységmérokkel és az Gsszes
TESTOR PANEL-lel ellatott keménységmérs-
vel.

2. dbra

A szoftver fébb jellemz6i:

» programozhatd mérések, a mérés paraméte-
rei file formajaban eltarolhatéak. Ennek k-
szbnhet6en a mérés alkaimaval csak ezt az
ini file-t kell behivni és a mérés gyakorlatilag
egy gombnyomds hatdsdra automatikusan
megtorténik

- statisztikai kiértékelés (atlag, szérds, mini-
mum- maximum érték, eloszlas, mérések
szama, tartomany stb.)

* megy / nem megy vizsgalat (akar jel6ls rend-
szer is csatlakoztathaté hozza, pl. festéksz6ré
fejek)

- komplett jegyz6konyvet szolgaltat., mely prin-
telhetd (bizonylatolas)

-a mért adatok automatikusan eltarolhatéak,
kés6bb visszahivhatok

+ online grafikus ablak

- t8bbnyelv(i mentirendszer

» Eht/Rht/Nht meghatdrozésara alkalmas DIN
50190 szerint

A rendszer kévetelményei:

+ Windows 3.1, 3.11 vagy Wind5

* legalabb 386-0s processzor , minimum 8 MB
RAM (nyomtatashoz 16 MB RAM)

*TESTOR PANEL 13.0 Verzio vagy felette
(elektromotoros terhelés esetén), TESTOR
PANEL 6.0 vagy felette (stlyterheléses
berendezések esetén)

- standard nullmodem kabel soros kommunika-
ciéhoz

Osszegezve: a TESTOR 2000 akar termelési

korlimények kozdtt, sorozatgyartasban, akar

egy mechanikai laboratériumban nagy pontos-

sagl keménységmércként alkalmazhato. A

mérés végrehajtasat és kiértékelését segitd

elektronikanak kdszénhetéen a mérési ciklus
rendkivil gyors lesz, a berendezés kezelése
leegyszerlsddik a szolgaltatasok jelentés
bévililése mellett.

T6th Péter
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On-line kromspeciacios modszerek kidolgozasa
kiillonbozo tipusu mintak krom(lll)- és krom(VI)-
tartalmanak meghatarozasara

Posta Joézsef*

A nyomelem-specidciorol

Az analitikai kémidban a XX. szdzadvég nagy kihivdsanak szamit az
elemspeciacids analiika megjelenése. A specidcids analiikaval az a
célunk, hogy az adott elemnek, nyomelemnek nemcsak az dsszes kon-

o

értéki, oxidacios dllapott, kémiai kbtésben [éve formait kilon-kilon is.
Ezek ismeretében a minta allapotaré! 1ényegesen sokrétlibb és arnyal-
tabb informaciéhoz juthatunk. Az elemnek ugyanis ezektél a kémiai for-
maitdl fligg az élettani hatésa, toxicitasa. A legtbb toxikus nyomelemrd|
kiderlilt mostanara, hogy igen eltér§ élettani hatastak lehetnek annak
kiilonbdz6 vegyértekd, illetve szervetlen ionos, komplexben kétott, vagy
alkilezett formai [1-4].

A természetes mintakban eldforduld arzénforméak kdzl a szervetlen
As(lll) és As(V) tekinthetd a legtoxikusabbnak. Az alkilezett formak:
monometil-arzénsav (MMA), dimetil-arzénsav (DMA), arzenobetain
(AsBet), arzenokolin {AsCo) az éI§ szervezetbe jutd szervetlen arzén-
formak detoxifikalodasi termékei, amelyek ennek megfelelden kevésbé
toxikusak. Az arzenokolin és arzenobetain aranyanak meghatarozasaval
példaul becsiini lehet, hogy a bioldgiai rendszert mikor érte az arzén-
szennyezddés.

Az elébbiekhez hasonldan igen eltérd a szervetlen higanysok és az
alkilezett higanyszarmazékok toxicitdsa. Utébbiaké mintegy 100-szoro-
sa a szervetlen higanyvegytletekének. Ez azt jelenti, hogy ha az alki-
lezelt szarmazék a szervetlen higanynak csupan 1%-a, mar akkor is
tébbszdrésére nd a minta toxicitdsa. Az alkilezett higanyszarmazékok
azért is jelentenek veszélyt az emberre, mert zsiroldhatok lévén at tud-
nak jutni az agyvérgaton és az agyban komoly idegrendszeri kdrosoda-
sok 1éphetnek fel. Ezzel fiigg 6ssze, hogy mostanara tébb orszagban
betiltottak a fogaszatban az amalgam témés haszndlatat.

Ma mar az is ismert, hogy példaul az énnak mintegy 15-20 kiilén-
béz8 toxicitast kémiai formaja létezik a természetben, és arra is fény
derlilt, hogy ezek nemcsak az ember altal okozott kérnyezeti szennye-
zés termékel, hanem ezek egy része a kdrmyezetben természetes (ton
is keletkezhetnek.

A kémiai analizis szamara a nyomelemspeciacié tdbb ok miatt jelent
kihivast. A természetes mintakban el6forduld j6 néhany nyomelemnek a
gramm/cm3-nanogramm/cm3) koncentracidja miatt. Ha ez a koncentra-
ci6 raadasul tobb kémiai forma kozott oszlik meg, akkor az egyes
koncentraciok még ennél is j6val kisebbek lesznek. Mindez felveti annak
az égetd szitkségét, hogy még a jelenleg legnagyobb teljesitképessé-
glinek szamité nyomelemanalitikai maédszereknek (atomabszorcios
spektrometria-AAS, induktiv csatoldst plazma atomemisszids spektro-
metria-ICP-AES, induktiv csatolast plazma tomegspektrometria-ICP-
MS) is tovabb ndveljUk a kimutatasi képességét.

A nagy analitikai érzékenységi detektalast az elem kiilonb6z6 kémi-
ai formdi hatékony elvalasztasanak kell megeléznie. Erre a célra tobb
mas eljaras mellett, a kromatografids médszerekisl varhatjuk a legszéle-
sebb lehetdségeket. A szerves molekulak elvalasztasa terén nagy malt-
tal rendelkez§ kromatogréfias modszereket azonban ki kel terjeszteni
az eddig kevéssé vizsgalt elem-organikus, fém-organikus és szervetlen
vegylletek, ionok elvalasztasara, ami az elemspecicios analitika f6

* Kossuth Lajos Tudomanyegyetem, Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszék,
4010 Debrecen, Pf.: 21

terlletét jelenti. Ugyancsak ki kell dolgozni és optimalni kell a szeparélo
modszerek és az atomspektrometria, mint elemszelektiv detektor kom-
binalasahoz szikséges kapcsoloelemeket, interface-ket.

A speciacios analizis esetén a mintavétel, a minta téroldsa és a minta-
el6készités a hagyomanyos nyomelemanalizishez képest 6sszehason-
lithatatlanul nagyobb (sok esetben ma még megoldhatatian) feladatot
jelent az analitikus szdmara ahhoz, hogy e miveletek soran a kémiai for-
mak aranya ne valtozzék a mintaban.

A hagyomanyos nyomelem-analiikdhoz hasonléan a specidcios
analiikdban is a megbizhat6 elemzés feltétele, hogy hiteles anyag-
mintak, standard referencia-anyagok alljanak rendelkezésiinkre. Ebben
az esetben azonban olyan referencia-anyagokra van szilkség, amelyek-
ben az adoit elem egyes kémiai formai kiilon-k{ilon is garantalt koncent-
réciokban vannak jelen. Azt, hogy ezek el6allitisa dGnmagaban is nagy
kihivas, az is mutatja, hogy ilyen standard referencia-anyag mindez idaig
alig van kereskedelmi forgalomban.

Az elébbi problémak megoldasahoz, valamint magéanak a speciacio
kémiai hatterének tisztdzdsahoz a kromatografiaval és atomspektro-
metridval foglalkoz6 kutatok mellett a szerves, a preparativ, a szervetlen,
az egyensulyi és a fizikai kémia szakembereinek tapasztalataira és
szoros egytittm{ikodésére is szlikség van.

A kromspecidciordl

Akrdm a természetben két, viszonylag stabil vegyérték-allapota for-
méaban, Cr(lIl) és Cr(VI) alakban taldlhaté meg. E két forma kémyezetre,
bioldgiai rendszerekre gyakorolt élettani hatasa teljesen ellentétes. Mig
az egyeéb, tipikusan toxikus elemeknek szamito arzén, higany, kadmium,
dlom esetén a killdnbdz6 vegyérték- és kétésallapotd formak toxicita-
saban inkabb csak fokozati kiilénbségek jelentkeznek, addig a krém
esetén a két forma kozll a Cr(lll) az 16 szervezet szamara eszencialis,
a Cr(Vl) viszont kifejezetten toxikus. A Cr(lll) fontos szerepet jatszik az
86 szervezet anyagcsere-folyamataiban. Igy a glukéziolerancia-fakto-
ron keresztlll résztvesz a szénhidrat anyagcsere szabalyozasaban.
Fokozza szamos enzim aktivitisat és stimuldlo hatassal van a kolesz-
terol- és zsirsav-szintézisére. A Cr{lll) krém(lll)plikolinat-komplex forma-
jéban gybgyhatast készitményként kereskedelmi forgalomban is van.
Ezzel szemben a Cr(VI), amely elsGsorban kromat (CrOZ), bikromét
(Cr,0%) ionokat jelent, az eddig elvégzett biol6giai vizsgalatok alapjan
barmilyen kis mennyiségben kifejezetten toxikus, rakkelté hatdst forma.
Arakkeltd hatas azzal magyarazhaté, hogy ezek relative kis ionméretik
folytan a sejtfalon kénnyen behatolva a sejten beliil fejtenek ki oxidalo
hatast, melynek soran a DNS-kdd is sérilhet [5-6]. A Cr(lll) és Cr(V)
fentebb vazolt ellentétes élettani hatdsa miatt killongsen fontossa vélt
olyan analitikai modszerek kidolgozasa, amelyek segitségével a ter-
mészetes mintakban ezeket kllén-kiilén meg tudjuk hatarozni.

A Cr{ll) és Cr(VI) elvalasztasara és meghatarozasara a 70-es évek-
16l kezdve szdmos mddszer latott napvilagot. Ezek az extrakcis, ion-
cserés, egyuttlecsapasos, elektrokémiai [7-13] maddszerek azonban
eléggé munka- és iddigényesek, valamint szdmos hibaval voltak terhel-
tek. A 80-as évek végén jelentek meg eldszor azok a kombinalt eljara-
sok [14-18], melyek esetén valamilyen kromatografias szeparalé méd-
szert atomspektrométerrel, mint elemszelektlv detektorral kapcsoltak
Ossze. Utdbbi modszereknek egyebek mellett kozos elényik a korabbi
eljarasokkal szemben, hogy megvalésult az on-line elemzés lehetdsége.
Ez azt jelenti, hogy a szeparald egység folyadékaramaba juttatott minta
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a komponensek elvalasa utan e folyadékarammal egyiitt kdzvetlentl be-
juta detektorba. igy néhany masodperccel a szeparalés utan megtértén-
het az elvalasztott komponensek atomspektrometrias meghatéarozasa is.

A folyadékkromatografia és az atomspekirometria on-line kapcso-
latdn alapuld kromspeciacios kutatasainkat tobb éve kezdtik el nem-
zetkdzi kooperacidban. Célunk itt az ezen a terlleten eddig elért ered-
ményeinkb6l néhanyat bemutatni, amelyek segitenek abban, hogy k-
[6nbdz6 kromtartalm( mintak elemzéséhez a legmegfeleldbb speciacios
modszert valasszuk ki. Ennek keretében tébbek kdzott bemutattunk
egy olyan megbizhato és gyors Cr(lll)/Cr(VI) szeparalé és megha-
tarozé modszert, amely segitségével szennyvizekbdl, talajextraktu-
mokbdl a kromformak automatikus szériaelemzése végezheto el.

Akrémspeciacié terén az egyik f6 problémat az jelentette, hogy a ter-
mészetes mintak (felszini-, tenger- és ivéviz, bioldgiai folyadékok) nor-
mal kromkoncentracidja igen kicsi, altalaban 0,1-1 ng/ml tartomanyba
esik. Ennek megfelelden célunk bemutatni azokat a modszerfejlesztési
lépéseket, amelyek segitségével lehet6ség nyilt arra, hogy a ter-
mészetes mintak koncentraciészintjén hatarozzuk meg mind a Cr(lll)-,
mind a Cr(Vl)-tartalmat. E cél megvaldsitasa érdekében a nagynyomasu
folyadékkromatografia és atomspektrometria on-line kombinaciojaval
kialakitott speciacios rendszerben megkerestik azokat a pontokat, ame-
lyeknek a modositasaval szdmottevden javithatd volt a krommegha-
tarozas kimutatasi képessége.

Ennek megfelelSen egyrészt eljarasokat dolgoztunk ki a krémformak
on-line disitasara, masrészt megndveltik a mintabevitel hatasfokat,
harmadrészt megkerestik és optimaltuk a krdmmeghatérozds szaméra
legjobb kimutatasi képességi detekiort.

Dusitds

A kromspeciacio terlletén Cr(VI)-ra mér eddig is alltak rendelke-
zésiinkre disitd mddszerek {15-18], amelyet jol tudtunk tovabbfejlesz-
teni. Cr(lll) disitdséra azonban ez iddig az irodalomban kevés, kénnyen
bevezethet$ és hatékony modszert kdzoltek. Ez a Cr(lll)-akvakomplex
inert, nehezen komplexbe vihetd jellegével all kapcsolatban. Ezért cél-
jaink érdekében Cr(lll)-ra egy (j kromatografias ddsité modszert dolgoz-
tunk ki. Ezzel C-18-as forditott fazist folyadékkromatografias oszlop fel-
hasznalasaval mindkét kromforma on-line disitasat meg tudtuk valési-
tani.

A C-18-as oszlop teljes korii alkalmazasat néhany tényez koriatoz-
za. Az oszlop erds savakra, llgokra, nagy szervesanyag- és f6leg fehér-
jetartalmd oldatokra érzékeny. llyen mintak hatdsara az oszlop irreverzi-
bilis valtozast, karosodast szenved. Jelentds hidrodinamikai ellenallasa
korlatozza a szeparélas, dsitds sebességét. Ara viszonylag magas, és
élettartama nem tekinthet§ korlatiannak. Ahhoz, hogy a krémspeciaciot,
nevezetesen a toxikus Cr(VI) dusitdsat olyan mintatipusokra is elvégez-
hesstik, amelyek a C-18-as oszlopot kérositanak, a molekulris szorpcié
elvének felhasznaldsaval olyan ddsitd médszert dolgoztunk ki, amelyhez
kromatografids oszlopra egyaltalan nincs sziikség. A dusitdshoz csupan
egy kell6 hosszlsagl kereskedelmi PEEK (poliéter-éter keton) csovet,
(n. szorpciés hurkot hasznaltunk.

Nagynyomdsu porlasztds

Az atomspektrometrias modszereknél a hatékony mintabevitel szem-
pontjabol igen jelentds korlatozo tényez6 a pneumatikus porlasztok kis
mintabeviteli hatasfoka. Ez a langatomabszorciés spektrometrianal
(FAAS) sem tdbb 5-10%-ndl, a legmodernebb ICP spekirométereknél
pedig csupan 1-2%. A spektrométerek kimutatasi képességének javitd-
sa érdekében egy 0j rendszer(i mintabevitelt, a nagynyomast folyadék-
porlasztast (HHPN=hydraulic high pressure nebulization) vezettlk be
[19-20]. A mddszer azon alapszik, hogy a vivéfolyadékot nagynyomas(
kromatogréfias (HPLC) pumpa segitségével 150-200 bar nyomassal
egy 20 pm atmérdjii kdr keresztmetszet(d lyukon préseljik keresztiil. A
lyukon igy kilépd folyadékszal egy 15 mm tavolsagban elhelyezett liveg-
gydngynek tkdzve nagy hanyadban kis cseppméretii nedves aeroszol-
14 alakul. A mintdt pontos térfogatd mintahurokbol bemérécsap segit-

ségével juttatjuk a nagy nyomasu vivéfolyadék dramba. A nagynyoméas(
porlasztés, kiildndsen a kromatografids oszlop, vagy szorpciés hurok
ellciéjahoz hasznalt szerves oldészerekre ad igen nagy (60-90%) por-
lasztasi hatasfokot.

Detektalas

Keresve a kromra nézve legkedvez&bb detektalasi lehetéséget, négy
atomspektrometrids mddszert alkalmaztunk, és hasonlitottunk Gssze: a
l&ngatomabszorcios spektrometriat (FAAS), a ldngemisszids spektro-
metridt (FES), az indukliv csatolast plazma atomemisszids spek-
trometridt (ICP-AES) és az induktiv csatolast plazma témegspekiro-
metriat (ICP-MS} [21].

A tapasztalatok szerint az ICP-AES kimutatasi hatdra mas elemek-
hez viszonyitva krémra nem kiilénosen jo. Ertéke nem killsnbézik jelen-
tésen az atomabszorciés modszerétsl. A kvadrupol rendszer( ICP-MS
esetén pedig az egyéb matrixhatasokon tdl a legjelentésebb zavard
hatast az okozza, hogy a plazmaban nagy koncentracidban képz6dd
Ar40C12 molekulaion t8mege megegyezik a Cr82 izotépéval. Emiatt az
elemzéseket a Cr52-nél (83%) a természetben joval kisebb (4%) arany-
ban elGforduld Cr50 izotop vonalan kell végezni, ami a kimutatasi hatar
jelentSs cstkkenésével jar [22).

Az el6bbiek miatt kilon figyelmet forditunk az acetilén/dinitrogén-
oxid langra, mint atomemissziés sugarforrasra. E nagy hémérséklet(i
(3100 °C) reduktiv langban szisztematikusan vizsgaltuk szamos elem
gerjesztési lehet@ségeit. E vizsgalatok adatai szerint a krém e langban
az egyik legjobban gerjeszthetd elemnek tekinthetd. A A=425,4 nm hul-
lamhossznal egy igen intenziv, spektralis zavarasoktél mentes vonala
talalhatd.

Késziilékek és eszkdzok

Cr(lll) és Cr(VI) szeparalasahoz és dusitasahoz Knauer 64 tipus(
HPLC pumpét, Knauer PEEK (poliéter-éter keton) betétes bemérd-
csapokat, fémmentes PEEK cs6veket és mintahurkokat hasznaltunk. A
kromatografigs oszlop 5 cm hosszlsagl Knauer C-18-as forditott fazist
kolonna volt, szorpeids hurokként pedig 220 cm hosszlsagi PEEK
kapillarist alkalmaztunk. A FIA (flow injection analysis) modszereknél a
minték, vivéfolyadékok, eluensek, komplexképz6 reagensek szabalyzott
dramoltatdsat ATOMKI-gyartmany( perisztaltikus pumpaval végeztik.

Szepardlas illetve dUsitds utan a mintdk kromtartalmat Varian
SpectrAA-10 és Philips PU9200X tipust langatomabszorpcids/lang-
emisszids spektrométerrel, Spectro gyartmany( Spectroflame ICP/AES,
valamint Perkin-Elmer Sciex gyartmany( Elan 5000 tipusa ICP-MS keé-
szlilékekkel hataroztuk meg.

A szepardlo/disitd és a detektald rendszer koz6tt a kapcsolatot az
esetek egy részében a spekirométerek pneumatikus porlasztoja, mas
esetekben pedig az el6bbieknél nagyobb mintabeviteli hatasfokot biz-
tositd nagynyoméasu folyadékporiasztas (HHPN) jelentette.

Szepardld és dusitd eljarasok
Cr(ll)/Cr(VI) szepardcic TBA-soval [22-23]

A szeparaci azon alapszik, hogy a nagynyomasU folyadékkro-
matografias (HPLC) pumpaval tovabbitott metanoltartalmi eluenshez és
a mintahurokba t0ltétt mintahoz adott tetrabutil-ammoniumsé (TBA-s6) a
Cr(VI)-tal ionpar-komplexet képez. A rendszerbe iktatott C-18-as kolon-
nan a minta Cr{ll)-tartalma (az egyéb szervetlen kationokkal, anionokkal
egyutt) akadalytalanul athalad. A Cr{Vl)-ionpar-komplex a C-18-al val6
kdlcsbnhatas miatt viszont hatarozott késéssel jut keresztil az oszlopon.
Ezért a Cr(lil) és Cr{VI) egymastdl eltérd idGszakaszban jut be a detek-
torba. Kdvetkezésképpen a két vegyértékformara idében joI elkilonilé
két csticsot kapunk, melynek gorbe alatti teriilete, illetve csicsmagassa-

kddd automatizalt on-line kromspeciacids rendszer vazlatat az 1. abran,
a kapott kromatogramot pedig a 2. dbrdn mutatiuk be. Az eluens
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bsszetétele az eredetileg kidolgozott recept szerint: 3-10-4 mol/l TBA-s6,
40% metanol, pH=3 jégecettel bedllitva. A mintaé pedig: 5-10-3 mol/l
TBA-s6, pH=3 jégecettel beallitva. Ez jelenleg az irodalomban a leggyor-
sabb (30 s) Cr(lI)/Cr(V) szeparalé modszernek szamit.

FAAS
L C-18 ogzlop késelilék

K .:;;Jlomam mintaadagold
vive-
Tolyadék

1. abra. Cr(II1)/Cr(VI) on-line elvdlasztdsdra kidolgozott automatikus
elemz§ rendszer
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2. dbra. 2-2 pg/ml Cr(III)/Cr(VI) FAAS detektdldssal kapott
kromatogramja

Cr(Vl) dusitds TBA-sdval [22-23]

Cr(Vl) on-line kromatografias disitasét az on-line szeparal6 rendszer
modositasaval alakitottuk ki. A dUsitasnal, a szeparacidhoz hasonldan
azt hasznaltuk ki, hogy a Cr(VI) tetrabutitammanium (TBA)-sokkal olyan
ionpér-komplexet képez, amely a C-18 oszlopon megkéthetd. Eszerint a
HPLC pumpa utdn elhelyezett nagyobb (2-5 ml-es) mintahurokbdl a
Cr(V1)-TBA komplex az oszlopra jutva ott kvantitative megkot6dott, ha a
vivéfolyadék ecetsavval pH=3-ra bedllitott desztillalt viz volt. A megkdts-
dés utan egy masik bemérdcsapon keresztlil az oszloprél a Cr(VI)-ot
1 ml 60%-0s metanollal elulva a spektrométer atomizalé/gerjeszté teré-
be juttattuk. A médszer kisérleti elrendezését a 3. 4brdn mutatjuk be.
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4. dbra. 1-1 pg/ml Cr(III)/Cr(VI) nagynyomdsu folyadékkromatografids
elvalasztdssal s FAAS detektéldssal kapott kromatogramja

A Cr(lll) itt észlelt megkotodése a forditott fazist C-18-as oszlopon
teliesen Ujszer( jelenség. A C-18 oszlop toltete &s a ftalat kozott apoléris
kdlcsBnhatas feltételezhet. Az viszont egyelGre nehezen értelmezhets,
hogy a kblcsénhatas soran milyen szorpcios erdk Iépnek fel, amelyek
biztositjak a Cr(l!l)-akvakomplexek nagy hatékonysagu kotddését a KH-
ftalattal kezelt oszlopon. A médszer klilon érdekessége, hogy nagysza-
m elemet érintd szisztematikus vizsgélataink szerint ez a kélcsdnhatas
Cr(lll}-ra teljesen szelektivnek mutatkozik.

Cr(ll) dusités KH-ftaléttal [24-25]

A Cr(lll) disitasi modszerhez ugyancsak C-18-as forditott fazis(
kolonndt hasznaltunk. Vizsgalataink szerint, ha C-18 oszlopra 0,075
mol/l KH-ftalat tartalma minta (pH=3,8) vizes oldatat visszilk, az oszlo-
pon kialakuld ftalatréteg sajatos szorpcios kélcstnhatas folytan kvanti-
tative képes megkdtni az oszlopon 4thaladd ionokat. Ezt a kromatogra-
fids szempontbol is Ujszerlinek mondhatd hatést hasznaltuk ki a ddsitasi
mvelethez. 2-5 mi mintaoldatbél megkotdtt Cr(lll)-t 1 ml 80%-0s meta-
nol-viz eleggyel elualtuk és juttattuk a detektorba. E mlveletekhez is az
1. &bran |4thato kisérleti elrendezést haszndltuk.

Cr(Vl) szorpciés dusitésa [26]

Ez a dsitdsi modszer azon az elven alapszik, hogy oldatfazisban
eldallitott bizonyos fémkomplexek adott pH értéken (példaul a Cr-PDC,
pH=1,9-nél) molekularis szorpciéval kvantitative megkétédnek hidrofob
sajatsagu fellleteken, ilyen anyagbol (teflon, polietilén, PEEK) késziilt
csOvek belsé falan (szorpcids hurok). A médszer kisérleti elrendezését
az 5. dbran mutatjuk be.

minta eluens )
4,0 mlfmin. 5l 05 ml szorpcibs hurok
e : —3 FAAS
P1 Ve V2

0,8 ml/min,

) 0,01 mol APDC
P2 I

3. 4bra, Cr(IIL/Cr(VI) on-line szepar4l6/ddsit és atomspektrometrids
meghatdrozé médszer kisérleti elrendezése

Cr(ll)/Cr(VI) szepardcié KH-ftaldttal [24-25]

Ha Cr(lll) és Cr(VI) KH-ftalat-tartalml vizes oldatat forditott C-18
kromatografias oszlopon vezetjik keresztil, akkor a Cr(VI) a kolonnan
akadalytalanul halad ét, a Cr(lll) viszont kvantitative megkdtédik az
oszlopon. Ha ezt kdvet6en az oszlopot metanollal elualjuk, a megkdtott
Cr(Ill) a ftalattal egylit gyorsan és teljies mennyiségében leoldddik az
oszloprol. A modszer kisérleti elrendezése megegyezik a 3. brdn be-
mutatottal. A krém formak kromatogramja a 4. dbran lathate.

5. abra. On-line Cr(VI) disité FI-FAAS rendszer vézlatos rajza. P1, P2
perisztaltikus pumpdk; V1, V2 mintavalté csapok, minta és eluens hurok

Ez a tipusd Cr(VI) dUsitds két 1épéshdl all. Az 1. lépésben a P1
perisztaltikus pumpa agaban haladé adott térfogatd (5 mi) Cr(VI)-tar-
talm mintaoldat a szorpcids hurok eldtt ¢sszekeveredik a P2 perisz-
taltikus pumpa ltal aramoltatott APDC oldattal. Az ekkor keletkez6 Cr-
PDC komplex a 2 ml térfogatd, spirdlis PEEK hurok belsG faldn szorpcio
(tjan megk6tédik. A 2. 1épésben ledllitiuk a 2. pumpat, majd egy IBMK-
kel (izobutil-metil keton) t6It6tt 0,5 ml-es mintahurok segitségével végez-
zilk el az eluens injektalasat. A IBMK gyorsan, kvantitative leoldja és a
langba 8bliti a PEEK csd bels6 faldn megkétddott Cr-PDC komplexet.
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E szorpciés modszert mi dolgoztuk ki elsdként Cr(Vl) disitaséra. Az
el6bbi eljarasnal ugyancsak mi alkalmaztunk bogozott hurok (knotted
reactor} helyett egyszer( PEEK hurkot. E szorpcids disités eldnye
tébbek kozdtt, hogy a Cr(VI) olyan mintakbél is meghatarozhatd, ame-
lyek matrixanyaga kérosithatja a C-18 oszlopot (példaul: tej, vérszérum).
Cr(Vl) szorpcios dusitdsa és nagynyomdsu mintabevitele [27]

A Cr(VI)-ra szorpci6s dusitassal elérhetd kimutatasi hatar javitisa
érdekében az el6z6 fejezetben lefrt médszert gy mddositottuk, hogy a
FIA-rendszer(i dUsitashoz hasznalt szorpcios hurkot beméréesap segit-
ségével a nagy nyomasl porlasztd folyadékaraméaba iktattuk. Igy a
szorpcids dusitast kévetd ellicids 1épés sordn a detektalashoz a pneu-
matikusnal nagyobb hatékonysagt, nagynyomast mintabevitelt alkal-
maztunk. A modszer kisérleti elrendezését a 6. 4brdn mutatjuk be.

wkarpekhe
ek,

HPLC pumpa
bejndid FAAS
>(_',\( készulek
.
[T 1HEPN]
eluens: periszialtikus I
IBMK e
hinta APDC

6. abra. Cr(VI) szorpciés disitdsdnak és nagynyomasi mintabevitellel
torténd langatomabszorpcids spektrometrids detektaldsdnak kisérleti
elrendezése

Eredmények és értékelésiik

Az el6z§ fejezetekben ismertetett dusitd eljarasokat atomspektro-
metrids detektorokkal kombindlva meghataroztuk a moédszerek tel-
jesitGképességét (érzékenység, kimutatasi hatar, precizitas, zavartlirés,
elemzési sebesség sth.). Ezek kozill az 1. tdbldzatban azt mutatjuk be,
hogy a kivalasztott disitasi, mintabeviteli és detektalasi médszerek
egylittesen hogyan hatnak a krémspeciacio kimutatasi hatarara.

1. tabldzat. A Cr(Vl) kullénbdzG on-line szeparaldsi/disitasi/atom-
spektrometrids detekialdsi mdszerrel kapott kimutatasi hatdrai

Szeparalo/dusité  Mintabevitel Detektaldsi modszer  Kimutatasi
eljaras hatér (3c) ng/ml
Cr{liyCr(vi) PN FAAS 800
szeparalas HHPN FAAS 20,0
(TBA-séval) HHPN-DES ICP/AES 4,0
Szorpciés disitas PN FAAS 2,00
Szorpcids disitds  HHPN FAAS 0,70
Dusitas C-18-on HHPN FAAS 0,53
Dusitas C-18-on PN ICP-AES 0,36
Dusitas C-18-on PN ICP-MS 0,12
Dusitas C-18-on HHPN FES (Ac/N,O) 0,020
Dusitas C-18-on HHPN FES (Ac/N,0) 0,025*

* Cr(Ill)-ra vonatkozd kimutatasi hatar
PN=pneumatikus porlasztds, HHPN=nagynyomas( porlasztas, DES=deszol-
vatalas (A nagynyomas( porlasztds soran keletkez6 nagy mennyiségd
nedves aeroszol kiplija a plazmat. Ezérl az analizishez az aeroszolt el6zete-
sen deszolvatalassal oldaszermentesiteni kell.) FES (Ac/N,O)=acetilén/dinit-
ragénoxid langgal mdkadd langemisszios spektrométer.

Az 1. tablazatban kézolt kimutatasi hatar adatai segitenek megitélni,
hogy a krémot killénbdz6 koncentracioban tartalmazé mintatipusoknal a
speciaciéhoz melyik on-line modszert alkalmazzuk. Az adatokbol az is
kitinik, hogy olyan természetes mintdkban, mint ivoviz, tengerviz,
vérszérum, vizelet, amelyek dsszkromtartalma 0,1-1 ng/ml tartomanyba
esik, a kromspeciaciora a legjobb kimutatasi hatér akkor érheté el, ha az
alabbi lépések szerint jarunk el:

1. A Cr(lll)-at KH-ftalattal, a Cr(VI)-ot TBA-sdval C-18 oszlopon, vagy
APDC-vel szorpciés hurokban disitjuk.

2. A mintabevitel a detektorba nagynyomast porlasztissal (HHPN)
torténik.
3. Detektorként acetilén/dinitrogén-oxid langgal mlik6dd langfotométert

(FES) alkalmazunk

Figyelemre mélté, hogy a kézlt detektorok koziil az egyik legolcsbb
bizonyult a legjobbnak. A FES izemmdd és az acetilén/N,O lang
haszndlata a mar j6 ideje forgalomban levé csaknem minden FAAS
késziléknél gyarilag biztositott.

A 2. t4blazatban néhany minta (ivoviz, felszini viz, vizelet és néhany
tettik fel. A természetes mintanak szamit6 vizmintak, vér, vizelet és ci-
garetta mellett a Béres Rt. szamos nyomelem-készitményének elemzé-
sére ker(lt sor. Az elemzés helyességének ellendrzésére pedig krom-
tartalmt standard referencia mintat (tonhal) hataroztunk meg. A
mintabevitelhez és a detektdlashoz az 1. tabldzat kimutatasi hatarai
alapjan pneumatikus és nagynyomas( porlasztast, és langemisszi-
ds/atomabszorpcids, illetve ICP/AES madszert alkalmaztunk, Az alkal-
mazott szeparald és disité modszereket a tablazat utolsé oszlopaban
tintettik fel. A cigaretta, teljes vér és tonhal esetén a minta-eldkészités
(savas roncsolas) olyan volt, hogy az 8sszes krémtartalom Cr(lll) alak-
ban volt jelen.

2. tabldzat. Néhany mintatipus Cr(lll) és Cr{Vl) koncentraciéi
Minta cr(lly Ccr(vl)

i ng/ml ng/mi
Ivoviz, Debrecen 0,44+0,02 0,19+0,01
Ivéviz, Karcag 0,15+0,01 <0,10
Tisza, Tivadarnal - <0,05
Tisza, Tiszadadanal = 0,15+0,02
Szamos, Tunyogmatolcsnal ~ 3,0+0,2
Vizelet 2441 <0,1

pg/ml g/ml
Béres csepp plusz, mddositott 67,0£1,5 <0,0005_
N-203 kisérleti oldat 0,9360,002 <0,0005
D-200 (dohanyvitus elleni szer) 20,010,3 101514
Columba-Stibol 61,1+0,1 <0,0005
Béres Vitasport pezsgétabletta 1,0410,01 <0,0005
(50 ml-re oldva)

A 3. i4bldzatban kilonbdz6 tipust mintak (ndvényi mintak, élelmi-
szerek, cigarettak, tejpor, vér, tonhal) 8sszes kromtartalmat adtuk meg.
Ezek a vizsgélatok azért sorolhatok a krémspecicio témakerébe, mert
a meghatarozashoz az el6z6ekben ismertetett Cr(lll) és Cr(VI) disito
eljdrasokat haszndltuk fel. Vizsgalataink szerint, ha a minta-el6készités
nedves roncsolassal trtént, az dsszes kromtartalom Cr(lll) alakban lesz
jelen. Ha a mintakat 800 °C-on hamvasztottuk, az 8sszes krom a
hamuban forr6 vizzel teljesen kioldhaté Cr(VI) alakka konvertalodott,
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3. t4bldzat Kiilénb6z4 mintak dsszes krémiartalma
Cr(lll) ill. Cr(Vi) alakban meghatdrozva.
Minta Nedves roncsoldas  Hamvasztas
Cr(lll) forméban  Cr(Vl) formaban
dusitva dusitva

. nalg nglg
Bab, Phaseolus vulgaris - 0,054+0,010
Burgonya, Solanum tuberosum - 0,094+0,015
Fodormenta, Mentha sp. - 0,377+0,012
Fokhagyma, Allium sativum - 0,49+0,08
Hegyi juharlevél, Acer pseudo-platanus - 0,28+0,008
Kapor (levél), Anethum graveolens - 0,86+0,07
Karalabé, Brassica olevacea var. ganglyoides — 0,02040,005
Karfiol, Brassica olevacea var. cauliflova - 0,17+0,04
Kerti retek (gytkér), Raphanus sativus - 0,040,006
Kerti retek (levél), Raphanus sativus - 0,05740,007
Kavé - <0,07
Kenyér - 0,06110,010
Mustar - 0,1240,009
Sait - 0,088+0,008
Széraz tészia - <0,05
Tejpor - <0,06
Tojas (fehérje) - 0,4740,07
Tojas (sdrgaja) - <0,10
Sopianae 2,09+0,22 2,1240,12
Sopianae lights - 0,8740,12
Sopianae extra lights - 3,02+0,25
Symphonia - 1,3240,21
Helikon - 1,21£0,18
Marlboro - 0,9340,10
Tejpor 0,51+0,03 -
Teljes vér 10,0£0,5 -
IAEA-350 tonhal

(Standard referencia minta) 0,622+0,023 0,617£0,045
Bizonylat szérint Crjgsg;) 0,650

A kromspecidcio tovabbi irdnyai

A kromformék atalakuldsai

Mar rég6ta tanulményozott folyamat a természetes vizekben (folyok-
ban, tavakban) a jelenlevé szervesanyagok hatasdra a toxikus Cr(Vl)
spontan atalakulasa, detoxifikdlodasa Cr(lll)}-ma. Tengerek vizében
ugyanakkor megfigyelhetd volt ezzel ellentétes folyamat is [28].
Nevezetesen a tengeri Uledékék mangan-oxidjai hatasara lejatszodhat a
Cr(Ill) Cr(VI)-ta alakuldsa is. Utébbi atalakulasi folyamatok azonban
elsésorban emberi tevékenység kévetkezményei. Altalanosan megél-
lapithat6, hogy minden olyan leveg6 kizarasa nélkil folyd héfolyamat-
ban, ahol krémot tartalmazd anyag égetése (hulladékok, iszapok
égetése, cigarettazas), tobb szaz °C-on folyd hevitése (cserép, tégla
égetése, kenyérsiités, kenyérpiritas) zajlik, ott mindig megy végbe
Cr(l}—Cr(VI) atalakulas. Ezért igen fontos gyakorlati feladat a kidolgo-
zolt krémspeciacios modszerekkel a folyamatok kévetése, a termékek
elemzésére konkrét eljérasok kidolgozasa.

Szerves krémformak vizsgélata

A kromspecidcionak a masik vetlletét jelenti annak vizsgélata, hogy
biolégiai fluidumokban, testnedvekben jelenlevé krom milyen moleku-
lakhoz katdik, pl. milyen peptid, nukleotid felelss annak szallitdsaért a
szervezetben. E vizsgélatok egyik lehetdsége a méretkizarasos kroma-
tografia (SEC=size Exclusion Cromatography), amely vizsgalataink
ugyancsak folyamatban vannak.

Kromspecidcio CE-ICP/MS mddszerrel

Mind a Cr(lll)/Cr(Vl) specidcidhoz, mind a szerves kdtésben lévs
krémformak elvalasztasahoz univerzdlis, nagy felbontasu, gyors méd-
szernek igérkezik a kapillaris elektroforézis (CE), amelyet a nagy kimu-
tatasi képességll ICP AES és ICP MS médszerekkel kombinaltuk [29,
30

Krémspecidcio elektrotermikus elpdrologtatdssal (ETV-ICP/AES)

A kromatografiatol eltérd elv(i elvalasztast jelent, ha a mintaban az
adott elem kiilénb6z6 formait azok eltérd illékonysaga alapjan vélasztjuk
el. A mintét grafitcs6ben elektrotermikus Uton programozottan hevitjik,
és az elparolgd komponensek gdzeit (az azokbdl képzGdd aeroszolt) az
atomspektrométer plazméjdba oblitjik. Az elektrotermikus elparolog-
tatdssal (ETV=Electrothermal Vaporization) esély latszik szilard fazisbol
olyan krémformak elvalasztasara is, amelyek a minta feloldasaval azon-
nal eloomlanénak (Cr(ll), Cr(IV)formak).
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Anyagvizsgalati sajatossagok o
a minoségiligyi rendszerek gyakorlataban

2. rész: Az anyagvizsgdlat helye a minoségligyi rendszerekben,
mindség az anyagvizsgdlatban

Dr. Koczor Zoltdn — Marschall Marcell

A mindségugyi rendszer fobb jellemzoi

A termékekkel kapcsolatban allo piaci szereplék

A minGségiigy elsdsorban a piacon értékesitett termékek eldallitasa-
val és rendeltetés szerinti felhasznalasaval foglalkozik. A terméket a sz6
legltalanosabb értelmezésével |, tevékenységek vagy folyamatok
eredménye"-ként hasznaljuk. Ennek alapjan termékkeént értelmezzik a
megfoghatd javakat elBallitd gyartok és a szolgaltatast nyujtok sziikség-
letet kielégitd teljesitményét. A termékekkel kapcsolatosan gyakran
hasznaljak az alabbi &ltalanos kategdridkat:

« hardver (pl. alkatrészek és az ezekbdl &sszeszerelt egységek),

- szoftver (pl. szamitdgépprogramok, eljarasok, informaciok, adatok, fel-
jegyzések),

- anyagok vagy feldolgozott termékek (pl. alapanyagok, folyadékok, ga-
zok, lemezek, huzalok),

- szolgéltatasok (pl. biztositas, bank, szallitas)

A termékek lehetnek ezeknek az altaldnos termékkategoridknak a
kombinacioi is. !

A termékekke! kapcsolatos masik fontos jellemz6, hogy az a megren-
delés, vasarlas, szallitas soran a fogyasztd vagy vevé személyéhez kap-
csolodik, ahol azt felhasznaljak. A termék sajatossagainak elsésorban
erre a felhasznalasra kell tekintettel lennie.

KOZOSSEGH,
TARSADALMI

i PIACI i
! TORVENYEK !

TERMEK YAzige
ELOALLITO Jelmars
vasarias, [
Ipénybevétal, -

karbantarlds

fjrah

megsemmisités l

1. Abra. A termelési, értékesitési és felhaszndldsi folyamat fdzisai,
a szerepldk, a kifejtelt hatdsok és a kornyezeti jellemzok.

‘ hiba kelstkezési &5
folfadezési gyakollsag 3 i ; ; i
. » A felfedezett hidk 80 %-a.
' L
A keletkezd hibdk 75 %-a
——i )
T o 3
e ¢
I i
it :
SRR H '
Bl e it .
e :
E i iggii%;:
i z?zg“?“e% HEpG N ey e —
Marketing és Tervezés | Gyandseld- Gyartas Vizsgdlat ' Felhasznclas mﬁé‘:ggﬂjﬁfg‘;ﬁm
piackutatés készités igazolds

2. abra. A hibdk keletkezésének és felfedezésének elkiiloniilése

Atermékek életciklusaval kapesolatos folyamatok esetében (1. dbra)
mindig értelmezheté a termék eldallitéja és vevdje. Aterméket kindld és
azt megvételi szandékkal keresd személy vagy szervezet a minGségligy
altal targyalt folyamat két f6szereplGje. A termék eldallitoja hivatott a ter-
mékkel kapcsolatos elvarasokat felmérni és a termelési vagy szolgdl-
tatasi folyamatban létrehozni. Mindez nemcsak a termelé jészandékén
mulik, hanem a piaci {drvények is ezt szorgaimazzak. Legalabbis azok-

1MSZ EN IS0 8402:1996

nal a vallalatokndl, amelyek hosszl tavon, hasznot hajtva, biztonsaggal
akarnak a piac szerepl6i lenni.

A hibak keletkezésének és felfedezésének helye
a termelési folyamatban

A termék hibai a piactelméréshdl, a terméktervezéshdl, kivitelezés-
bél, az ellenrzésbdl vagy a nem megfelel§ felnasznalasbol szarmaz-
hatnak. A hibak keletkezésének és felfedezésének egymastol mérhetd
id8beli eltérése nagymértékben meghatarozza a hibak kévetkezményeit,
amit végsd soron mindig kdltségként vehetink figyelembe. Az ez irany(
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felmérések mutatjak, hogy az elkovetett hibak z6me (75%-a) a termék
életciklusanak els6 szakaszaiban keletkezik, ami felhivia a figyelmet a
helyes piackutatési és tervezési modszerek fontossagéra. (2. dbra)

A minéséglgyi rendszerek célja és a célok lebontdsa
konkrét eszkézokké

A mindségligyi rendszerek egy meghatarozott és kell3en tudatositott
véllalati kiildetést szolgalnak, mely killdetést a menedzsment fogalmaz
meg. A véllalat killdetése a vallalat alapvetd céljabol vezethet6 le, annak
egy adott id6szakra valé értelmezése. Meghatarozza a mikédési kort, a
belsé mukddés, valamint a kils§ kapcsolatokban érintettekkel valé
egylttm{kodés alapelveit. A klildetésben az fogalmazédik meg mind a
véllalat dolgozéi, mind pedig a vallalat kdrnyezete (vevdi, szallitéi, ko-
operacios partnerei) szamara, milyen modon prébalja meg a vallalkozas
az alapvet6 célt elérni. Kifejezi mindazokat az értékeket, amelyek fon-
tosak a véllalat szamara.

A véllalati killdetésnyilatkozat a stratégiai tervezés elengedhetetlen
eleme, amelynek szerves része vagy abbdl levezethetd kévetkezménye
a véllalati mindségpolitika. (3. 4bra) Ez a vallalat egészére és minden
tevékenységére érvényes, amely az egyes részlegek céljaira tovabb
bonthaté. A minéséguigyi célokat nagy tudatossdggal szamszerUsitett
formaban kell megadni, hogy betdltését, teljesitését objektiven mémni
lehessen.

Figgstien

tandsits hely rendszer eldirds

fokozat (ISO 8000) I

Minldségﬁgyi rendszer

Moghizd, vavd,
kizvblembny

Villalatl polltika

MinGség-
politika

Mindséglgyl
rendszer

3. abra. A villalati politika minSségiigyi kapcsoldasa

d énziigy- | Human-
védalmi | polifika | polilka
politika

A A
paltixa |fal

Az élvonalbeli mindségiigyi rendszerrel rendelkezd szervezetek a
mindségfejlesztést a kiilsék szamara is meggy6z6 mddon Ugy hajtjak
végre, hogy ezek kézil a mindségi mutatok kozill a legfontosabbakat és
a legjobban attekinthetOket iddszakosan tervcélként modositjak. Ezek-
hez a mutatdkhoz kell a hatékony mikédést megtaldni. (selejtarany,
képességi mutatok, szerzédések teljesitésének ardnya, oktatottsag...)

A mérésiigy minoségbiztositasa

Ami igaz egy véllalat miik6désére, mint modell, az jol haszndl-
haté analégiaként az egész véllalati mérésiigyre, azon beliil az
anyagvizsgalatra. A méréseknek épplgy értelmezhets ,vevéje” és
»kdryezete”, valamint a megfeleléség-ar-elérhetdség harmasaval
jellemezhetd minGsége van, mint a termék-elGallité és szolgaltato
folyamatoknak.

A mérések minGségligyénél ketté valik a minGségfejlesztés és a mi-
néségbiztositds. Meglatasunk szerint a mindségfejlesztés kérdése elmé-

leti szempontbdl szabadabban értelmezhetd (4. 4bra). Ide sorolhaté a
mérési folyamat tervezése és fejlesztése. A mérés minGségbiztositasi

A mérési helyek
megvalaszlasa

Dokumentalds

A vizsgéalali
gyakorisag

Miniavételezés 7.
Modellezés 3}

MérSeszkoz-
feliigyelet

Minﬁs'ég'fej-lésztés. t

4. dbra. MinGségfejlesztés és minSségbiztositds a mérési tevékenység
sordn

szempontjai, melyek a mérbeszkdz-feliigyelet feladatainak feleltethetdk
meg és a gyakorlat szdmdra legtdbbszér komoly problémakat jelen-
tenek.

Aminéséglgyi tevékenység itt is célokkal, a célok lebontaséval, vizs-
gélattal {fellilvizsgalatokkal) és visszacsatolassal torténik, mint egy ér-
tékteremtd folyamatban. (5. 4bra)

A folyamat
e - |
lehetdségek o —--_._.l"“*-H,_H;_ﬂ ‘
kémyezet = L Célol
—
§ ,__ —
Bemenetek —8§ !:] _,‘j I:I § == Terméak/szolgéltalas
§ ol §,_-—_

eldirasok

I B

i.
-I:I-Ll-{]-‘J
-l e

o adalok

déntések
¥ 3
e'&%—ﬁﬂalﬁaldn!gnzasl—

5, abra. A folyamatok és a mérési tevékenység minGségszabilyozdsi
modellje. A célok megfelel meghatdrozisa, a célok lebontdsa,
a tevékenység feliilvizsgilata, a visszacsatolds.

A mérések célrendszere adott miikédési kornyezetben a vizsgalati
kériiiményeknek vagy a fellilvizsgélati kérdéseknek legjobban megfeleld
mérési eljdras. A mérések céljaval kapcsolatosan a méréstervezés
fogalmat kell emliteniink: Ennek két egyforman hangslyos része van,

« a problémahoz illeszked§ vizsgalati méd, leképezés (modellezés) kiva-
lasztésa,
« a megnyugtat6 (megbizhatd) elmélylitségd informacidszerzés.

A mérés, mint modellezés

Az anyagvizsgalat: , kérdés a természet felé". Informativ, helyes va-
faszt pedig csak megfeleld kérdésekre adhatunk. A vizsgalati kérdés
megfogalmazasa és a valaszok lehetséges kérének kijelélése model-
lezés segitségével torténhet.

A megismerésnek — igy az alakvaltozasi torvényszerliségek leirasa-
nak is — legaltaldnosabb (tja a killdnb6z6 mértékig tudatos modellezés.
A valosdg barmely leegyszer(isitett, altalanositott masat modellnek
nevezzik. A térképek, a jatékautok, a vallalati mérlegek, az olyan kije-
lentések, mint «egységben az erd», az olyan egyenletek, mint az E=me?
mind modellek. Ez a bekezdés egy verbalis modell volt arrél, mik is a
modellek.

A j6 modell nem egyszer(ien egy leegyszer(isités, hanem a val6sag
egy minket érdekid részének az adott kdrlimények kozll vald
kiemelése, annak sajatos aspektusainak hangstlyozasa. Ennek soran
kisz(rjlk a bonyolult &s zavarba ejtd vilaghol a lenyeget egy bizonyos cél
elérésének érdekében.

A repiil6gép megfeleld modellje a valédi gép alakjat és silyel-
oszldsit mdsolja le, hogy repiilési tulajdonséigait a szélcsatorna-
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ban kiprébéljuk, de a szine barmilyen lehet. A légitdrsasdg ki-
rakata szdmadra készitett modell viszont barmilyen silyeloszlasi
lehet, eltilozhatja a gép dramvonalassédgat is, de a megfeleld szi-
nekkel kell kifesteni.

Roviden szolva, modellt késziteni és a modellt értékelni csakis egy
vildgosan megadott célhoz képest lehet. A legjobb modellek csak annyit
tartalmaznak, ami ehhez a célhoz szikséges és nem t6bbet.

A modell kialakitasara két eltér§ lehetGség is kindlkozik:

+ a deduktiv és

« az induktiv modszer.

A deduktiv mddszer alkalmazasandl a vizsgalt jelenség belsS felépi-
tését ismerinek tételezzilk fel, vagy er6feszitéseket teszink annak
megismerésére. A lényegi folyamatokat ,,atldtva” és a torvényszer(isé-
geket ismerve a részekbdl allitiuk dssze a teljes jelenséget.

A deduktiv médszer pl. a polimerek terhelés-alakvaltozds leira-
sdra az Un. ,,molekuldris szerkezeti elmélet”. Ez a deformdciok
iddbeli lefutdsdt a molekuldris szinten lejdtsz6dé dtrendezédések
és szerkezeti valtozdsok alapjan megfelel6 molekuldris modellre
alapozva értelmezi. Ennek sordn valamennyi jelenség irdnya és
jellege értelmezhetd, de a deformdacids kinetikai problémak sok-
szor csak mindségileg értelmezhetdk (jelentSs eltérések figyel-
hetSek meg a szdmitott s a tapasztalt értékek kdzott), igy a méd-
szer gyakorlati haszndlhatésdga rendkiviil korlatozott.

Az induktlv médszer alkalmazasa sorén elsBsorban a vizsgalt jelen-
ség bementével és kimenetével foglalkozunk, annak oksagi levezeté-
sére nem toreksz{ink (,,fekete doboz”).

A valésdgnak megfelelden szdmszer(sithetd molekuldris szerke-
zeti elmélet hidnya miatt a deformdcids kinetikai problémdk
mennyiségi lefrdsdra dolgoztak ki a viszkoelaszticitds fenome-
nolégiai elméletét. A fenomenoldgiai megkozelités sordn az
anyagot homogén kontinuumnak tekintik és a makroszképos
mechanikai viselkedés, illetve a fesziiltség — deformdci6é — id§
kapcsolat formdlis mennyiségi lefrasara torekednek, de nem tdr-
jak fel ezek anyagszerkezeti alapjait.

Ezzel a médszerrel olyan differencidlegyenletekhez jutunk, me-
lyek szemléletes megjelenitdi a deformdcid — fesziiltség ~ 1dG
osszefiiggésének. Felfrisukhoz az egyes anyagszerkezeti tulaj-
donsdgokat hozzdjuk hasonlé alakviltozdst mutaté (in. analég
modellelemekbdl épitjiik fel. A ,,hasonldésdg” alatt jelen esetben
a megkdzelitGen azonos differencidlegyenlettel lefrhaté deformd-
cidt értjiik.

A megfelelSen megvélasziott mérési modell tekintette! van a
lehetBségekre is.

Tekintsiink egy példdt! Ha dltaldban vagyunk kivincsiak egy
szoveten dtdramlé levegd mennyiségére, alkalmas lehet egy po-
rozitds vagy egy vastagsigmérés is. Ha azonban egy ruhdzat
széllel szembeni ellendlldsdra vagyunk kivdncsiak, j6, ha adott
nyomdson, meghatérozott geomelriai elrendezés mellett az idg-
egység alatt dtdramlott légmennyiséget hatirozzuk meg. Ez a jel-
lemz? elssorban a kelme szerkezeti elemeinek stiriiségével 4llit-
haté be. A kelmék porozitdsdt, mely a szell§s nyéri ruhaanya-
goktdl az esS- €s sz€lalld ruhdkig, sziirkelmékig terjedGen eltérd
mértékd, stacioner koriilmények kozotti légiteresztGképesség-
vizsgélattal ellendrzik.

Mig a ruhdzati kelmék vizsgdlatandl megelégsziink a stacioner
mérési koriilményekkel, a biztonsdgtechnika teriiletén — példdul
az auték légzsdkjainak vizsgdlata kapcsdn — megjelent egy dj
igény, az alkalmazdsi kdriilményeket jobban modellezd, dinami-
kus légatereszt6-képességi vizsgilatra.

A dinamikus 1égateresztd-képesség vizsgilatara kialakitott mérd-
eszkoz 1étrehozdsa sordn a 1égzsdk ,,hasznélata”: az iitkbzést ko-
vetd felfiivds és a tehetetlenségiiknél fogva becsapddé testek,
mint kiilsS terhelés hatdsdra 1étrejéva 1égtelenités folyamatdt mo-
dellezték.

Olyan esetekben, amikor egyetlen paraméterrel nem modellez-
het6 a felhaszndlé szempontjabél elfogadhaté — elvdrt — minSség,
funkcidvizsgélatok, komplex mérési tevékenységek elvégzését
lehet6vé tevd (a leggyakrabban az igénybevételt modellez6) mé-
ropadok kialakitdsara van sziikség.

A mérés, mint a sziikséges
elmélyiiltségli informdécidszerzés
A gyértofolyamat min6ségi hibai a folyamat egyes lépcs6in tovabb-

jutva selejtet, mennyiségi veszteségeket (pl. hulladék, kérosanyag-
kibocséjtas) okoznak, tAvolabb haladva minGségi veszteségek Iétrejot-

tehez (kOltségndvekedés, hatdrid6-csiiszas, csdkkend értéknivekedés)
a vevlig elérve pedig reklamaciok megjelenéséhez vezetnek. A ming-
ségbiztositasi rendszerek f6 feladata olyan ellenGrzési rendszer kiala-
kitdsa és m(kddtetése, mely nagy biztonsaggal kisz(iri a folyamat hibas
elemeit és olyan informécids bazist szolgaltat, amely lehetévé teszi a fo-
lyamatba t0rténé hatékony beavatkozast a hibdk okainak kikiiszo-
bélésére és a hibdk megel6zésére. (6. dbra)

Hibamegeldzés
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6. abra. A beavatkozdsi hatékonysdg és a hibdk fajlagos kéltségeinek
nagysagrendi véltozasa az életciklus-szakaszok mentén

Lathat6, hogy a folyamat eltér helyein elhelyezett mérés ,, értéke” és
kockazatsz(ir6 hatasa nagysagrendekkel térhet el egymastol.

A folyamatorientalt minségbiztositasi rendszerek a gyartoi
tevékenységet olyan célirdnyos tevékenységek (részfolyamatok) meg-
hatdrozott cél érdekében szervezett rendszerként értelmezik, melyek a
folyamat (szakmaspecifikus) bemeneteit alakitjak at a vevéi elvarasok-
nak megfelel6 kimenetekké. A folyamatok be- és kimeneteit altalanosan
anyag- energia és informaciéaramokként értelmezzik a rajuk jellemzé
hasznos, veszteség- és visszacsatolasi agakkal. A vizsgalati tevékeny-
ségek e modell barmely pontjan és draman értelmezhetdek. A mindség-
ligyi rendszerek az anyag- (és energia-) dramok ter(letén a beérkezd
aruk ellendrzése, a gyartaskozi ellendrzés és a végellendrzés feladatait
és sajatsagait szabélyozza. (7. dbra)

A mérési modell keretében vizsgalhatd az egyes mérések értéke a
szabélyozds szempontjabdl a mérési gyakorisig és a méreszkiz ter-
helhetdsége kozti 6sszefliggés, valamint a gyakorisag a beavatkozasok
idigénye és a helyesbitd folyamatoktra jellemz6 holtidék szempont-
jabol.

A vizsgélattervezés soran e paraméterek kozil kell kivalasztani azo-
kat, amelyek a termék megitélésével a legjobban korreldlnak és méré-
siik technikailag a legmegbizhatébban és leghatékonyabban megvalt-
sithatd (a mért jellemzének, a méréeszkdznek, a mérési gyakorisagnak,
a minta nagysaganak... a mérési folyamat és korlimények meghatéro-
z&sa). Ehhez gyakran nem csupan a mérendd jellemzd kivalasztasara,
hanem a mérési modszer kialakitaséra, fejlesztésére is sziikség van.

A vizsgalati tervek és a vizsgalati tevékenység ellenGrzésére a
minGségbiztositasi rendszerek a bels6 auditalasi rendszer keretén belill
irnak el6 fellilvizsgalatokat. Ezek soran a rendelkezésre alio dokumen-
tumok (mérési terv, a megfelelSségi szinteket, hatarokat tartalmazo fel-
jegyzések és a vizsgalati utasitisok) meglétét, azok kévetkezetes végre-
hajtasat és az elGirt feljegyzések készitését, azok tartalmat vizsgaljak az
érvényes elSirdsok tikrében és hogy ezek mennyire hatékonyan tamo-
gatjak a megfelelé mindség megvalositasat

A mérések tervezésénél egyetlen minGségiigyileg jelentGs példat
emlitiink. Az FMEA (a lehetséges hibaméd és hibahatds elem-
z€s) sordn az egyes hibdk kockédzatdnak megitélésénél (egyhar-
mad részt) dont8 szempont, hogy mi az esélye a hiba ,,dtcsiszd-
sdnak” a mingségiigyi vizsgdlatok rendszerén. Ha egy hiba ennek
alapjén jelent8snek mutatkozik, a beavatkozas forméjira is gyak-
ran vilik el6irdssd a vizsgdlatok siiritése, a pontosabb vagy za-
varmentesebb mérés.

A mérési informéciok megbizhatdsagat, a labortdl (a helyi ,,szokés-
jogto!") és a mérést végzé személytdl (gyakorlottsag, készségek és
képességek) val6 fliggdségét megismételhetGségi és reprodukalhatosa-
gi vizsgalatok keretében ellendrzik.

A korszer(i min6ségligyi szemléletben a gyartofolyamatokba illesztett
vizsgalatok szerepének megitélésében jelentds valtozas megy végbe. A
folyamatok szervezésében egyre nagyobb hangstlyt kapé hibameg-
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MINOSEGBIZTOSITAS

[

5 %

Informacidéaram
=1 Anyagéram <>

R, Energiadram

Mérésl pontok

Kornyezeti hatasok

fokl szervezettségét kovetelik meg, a vizsgalatokat végzoktd! pedig
jéval nagyobb elkitelezettséget és feleldsségérzetet varnak el. (8. dbra)
A menedzsment hataskdrébe tartoz6 folyamatszervezés célja a gyarté-
folyamatok folyamatképesség-vizsgdlatan alapuld hossz( tava feligye-
lete. A dolgozoi énellendizés a folyamat rovid tavl ingadozasainak, a
folyamat szabalyozottsdganak (,,célra tartottsdganak”) feligyeletét veszi
at.

a hatarétlépések
/'7 érzekelé%es\
kigndkalés a célratartotisag
X vizeyiiala
A dolgozéi
hatas

adatgyljiés beavalkozés

A byamin
erehdiyerethhoingk
wirsgEnts

7. dbra. A folyamatorientdlt minSségbiztositdsi rendszer
A: a beérkezé 4ruk ellendrzése, B: végellendrzés, C: gydrtaskozi
ellendrzés, D: a kdrnyezeti hatdsok ellendrzése

el6zés mellett a mérési, anyagvizsgalati tevékenység a megfelelé és
selejtes termékek szétvalogatdsa helyett egyre inkdbb az elért, meg-
valdsitott minGség tanGsitasara, igazolasara iranyul. Mig a klasszikus
gyartastervezés a mindség megvalésitasanak, a termék létrehozasanak
lépéseit tudatosan valasztotta el az ellen6rzés feladataitdl, az 0j szem-
[életi minGséglgy a vizsgalatokat visszateszi a folyamatban kdzvetlenil
részivevek hataskorébe. Az Gnellendrzési rendszerek a folyamatok nagy

E Felhasznalas

a hibék jefentkezése

P E

< Moamat £ A vevdi
h bl képessépAnok . informa-
R el A ol dEE%  hatas
A menedzsment
hatasa 2 tarmak
boavatkozdsok eitikeléss

lorvezdse a mly&"}ﬁ‘jﬁ?s’ég

okok, Saszeflgatsek
vizsgalala

8. abra. Az Onellen6rzési rendszer helye a folyamatokban

[

Nemesfémvizsgalo és Hitelesitd Intézet
Hungarian Assay Office
1089 Budapest VIII., Blathy Ott6 u. 3.
Tel.: (36-1) 313-8621, 333-0147; Fax: (36-1) 313-0020
MNB 10032000 01454093

A Nemesfémvizsgal6 és Hitelesitd Intézet (NEHITI) a jogszabalyok-
ban meghatarozott feladatain tdl vallalja mindenféle nemesfémtargy
és nemesfémtartaiml termék analitikai vizsgalatat, valamint egyéb
fémelemzéseket a NAT altal akkreditalt vizsgalolaboratériumaban. Az
Intézet az Igazsagligyi Minisztérium Altal nyilvantartasba vett szak-
ért6ként végez nemesfémvizsgalatot és azonositja az eredeti vagy a
hamis fémjeleket. Intézetiinket feladatainak ellatasaban széles kdrii
nemzetkozi tapasztalatok segitik.

A NEHITI tevékenységi korei:

1. Nemesfémvizsgdlatok
— ékszerekbdl
— ipari mellék- és f6termékekbdl
— hulladék anyagokhbol
— banyatermékekbél

2. Otvizetelemzések

3. Szakértdi vélemények készitése
- nemesfém meghatarozas

— fémjelazonositds

— hamis fémje! felismerés témakban.

AGMI Anyagvizsgalo és
Minoségellenorzo Rt.

Anyagvizsgalo tanfolyamok!

Ultrahangos, 6rvényaramos, radioldgiai,
magneses, penetracios, vizuilis
anyagvizsgal6 szakképzése és mindsitése
(Az MSZ EN 473 szerint)

Mechanikai anyagvizsgal6 szakképesités
(OK]J szerint)

Tartalyvizsgald szakképzés
(a 11/1994 és a 44/1995 IKM rendeletek
figyelembevételével

Erdeklodni lehet:
Zubonyai Edit oktatdsi menedzser
1750 Budapest, Pf.: 114
Tel.: 277-0732
Fax: 276-8650
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BEMUTATJUK A ... LABORT

A Diosgyori Géepgyar anyagvizsgalo
tevékenységének rovid torténete

Mustos Péter

A mai Digép el6djének a MAVAG (Magyar Allami Vas-, Acél- és
Gépgyar) D-gyarat tekintik, vagy ahogy itt nevezték: az Ujgyarat (szem-
ben az 6-gyarral, vagy C-gyarral, amely a Kohészatot jelentette). A két
gyar kozott igen szoros kapcsolat alit fenn; 1946-48 kozdtt igaz-
gatosaguk is kdzos volt. Ebben az idSben a metallografiai adatokért a
Kohdaszat laboratdriumahoz kellett fordulni.

A termelés felfutdsaval a DIMAVAG-b6t 1950-ben kivalt a Nehéz-
szerszamgépgyar és a Kénnyligépgyar.

A harom gyarban kdzel parhuzamosan kezdtek fejlddni az anyag-
vizsgalattal foglalkozo vegyi és metallografiai osztalyok és csoportok. A
DIMAVAG-ban 1956-ban szerveztek a f6energetikan belil egy osztalyt
vegyi és metallografiai csoporttal. Az osztalyt a f6energetikus: Laczka
Janos iranyitotta, a metallografiai csoportot Beke Jozsefné vezette. A
csoport egy lakatosbdl és egy anyagvizsgalobo! allt még. Technikai
eszkdze egy MIM 6-os fémmikroszkép volt.

A polgari gyartmanyok gyartasanak fokozédasa fellendiilést hozott a
metallografiai csoport részére is, amely ekkor mar a MEO-hoz tartozott.
A6 problémakat a rugok torése, a vasti kerékpargyartas alapanyag- és
szvetszerkezet-vizsgalata, valamint a hékezel6 {izem selejtjei jelentet-
ték. Macz Ferencnek, a MEO anyagvizsgalati csoport vezet6jének lelkes
kezdeményezésére érlel6ddtt a gondolat az 6nalld metallogréfia
megteremtésére.

1960-ban t6bb 0 anyagvizsgal6 gépet kapott a csoport, (mikrosz-
képok, keménységmérdk).

1962-ben (jra egyesitették a harom gyérat és ekkor &sszevontak a
harom metallografiaval foglalkozé csoportot is. A metallografia fgy vég-
leg osztallyd valt, vezetSje a kdénnyligépgyari metallografia fénoke,
Fazekas Sédndor lett. Hires fotésunk Doma Istvan volt, akit Tészegi
Jozsef kbvetett. Az osztaly szervezetileg a f6metallurgus ala tartozott,
aki ekkor Macz Ferenc volt.

Macz Ferenc nyugdijazasa utdn Perjési Gyula lett a fémetallurgus.
Az § vezeld korszaka alatt a vegyi osztalyt elszervezték a tGmetal-
lurgiatol.

Az 1969-es kovacslizemi rekonstrukcio jelentds technikai fejl6dést
hozott a metallografidnak. Az osztaly Uj épllettel bovllt, sok technikai
eszkozt kapott: akkor érkezett a pulzatoros szakitégép, a vacuutherm
berendezés, a magneses repedésvizsgald, tobb laborkemence.

1975 janudrjdban Fazekas Sdndor meghalt, az osztaly meghizott
vezetként Kubis Jozsef iranyitolta.

Tovabb bdviilt a mdszerpark keménységmérd gépekkel, a forgo-
farasztogéppel, az ipari hiitészekrénnyel és az indiai (tGgéppel. A
prébamegmunkalét is az osztalyunkhoz csatoltak, az osztély létszama
25 {6 kdrll ingazodott.

Az 6nall6 vegyi laboratérium létszama 15 6 kérill ingadozott, késébb
bel6lUk hasitottak ki a vegyi technolégiai osztalyt.

1975 oktoberében Kovdcs Karolyt nevezték ki a metallografiai osz-
taly élére. Az osztaly tevékenysége arra irdnyult, hogy modern, fémtani
alapokon nyugvé vizsgalatokat is beindithassunk, és az osztaly szerepe
az ellen6rzéstdl a gyartas konstrukcios szaka felé novekedjék. Mindezt
az osztaly nevének valtozasa is jelezte: e/3szor a fémtani osztaly, majd
a fémtechnologiai osztaly nevet viselte. A miszerpark is tovabb bviilt:
-y irok, pasztazo elektronmikroszkép, finomnyllasmérs, erémérdcellak
érkeztek.

Intenziv kapcsolat alakult ki a Vaskut fémtani osztalydval a szami-
togépes rendelés-elbirdlas és a hdkezelési technologia-tervezés
terdletén.

Az osztaly fontos szerepet jatszott a Digép fehér-hdkezel6 és gaznit-
ridélé Uzemének beinditasaban is. J6 munkakapcsolat alakult ki a
Nehézipari Mlszaki Egyetem fémtani és mechanikai technologiai tan-
székével.

1979 jdliusaban Kovacs Karoly kandidatusi aspirantdrara tavozott,
utddja az osztaly kordbbi szarnyra bocsatéja: Fazekas Ferenc, majd
Kubis Jozsef lett.

A vegyi osztalyt a specidlis gyartashoz csatoltak és fontos szerepet
kapott a galvaniizem kiszolgalasaban. Vezetdje: Toth Jézsefné volt. A
preciziés éntdde rekonstrukcidja kapcsan egy fix és egy hordozhatd
quantométerrel, atomabszorpcids vegyelemz8vel, s6permetkamraval
bvlilt az ottani mlszerpark.

A metallografiai vizsgalatokban is valtozatos feladatokat jelentettek a
specialis gyartashoz felhasznalt anyagok vegyi és mechanikai ellen-
Orzése. Polgari terileten a Domange-Jarret vasuti {itk6z6 gyartasanak
bevezetése hozott sok (j feladatot.

Id6kézben a régi éplletszarnyat az alatta kipattant salakhanyotiz
miatt le kellett bontani.

Kovécs Kéroly 1982-ben visszatért az aspirantirardl az osztaly
szitkséges vizsgalatok egy részét a metaliografia és a vegyi laboratori-
um végezte. 1989-t6l a kohaszat anyagvizsgald tevékenységét iranyitja;
utédja Kubis Jozsef lett.

1991-ben a metallografidhoz csatoltak a MEO mechanikai laborjat,
1992-ben a vegyi osztalyt. 1993-ban a vegyi laboratdrium atkoltozott a
metallografia épiiletébe. Rovid ideig a specidlis gyartashoz szikséges
réntgen- és izotop laboratdrium is osztalyunkhoz tartozott.

A Digép felszamolasi-eladasi eljarasa sordn a gyar, és igy az
anyagvizsgalat tevékenysége is, jelentdsen csbkkent, az Gsszevont
osztaly létszama 10-12 f6re apadt. 1994-ben az anyagvizsgald osztalyt
a Digép Melegalakitégyarahoz csatoltak.

A specidlis termelés megsz(inésével és a polgari termékek mas onel-
szamolo gyar altal torténd gyartdsdval az osztdly. tevékenysége a
melegiizemi alapanyagok és késztermékek ellendrzésére csdkkent.
[d6kdzben a prébamegmunkalét a forgacsolé (zemhez szervezték.
Ezzel az osztaly létszdma 6 fGre apadt.

AMelegalakitogyar — és benne a metallografiai osztaly — még 1995-
ben megszerezte a TUV mindségbiztositasi tantsitést. Ez a részleg latja
el a hosszmér§ eszkozok hazi kalibralasat is. Am, a jelen gazdasagi
helyzetben mér nincs pénz az anyagvizsgalat fejlesztésére, modern
eszkdz0k beszerzésére, az osztaly altal a termékfejlesztéshez adhatd
segitség felhasznalasara.

A metallografian - a kezdettdl napjainkig szamolva —, 163-an dolgoz-
tak hosszabb-rovidebb ideig. Amit itt tanultak, azt bizonyara j6l kama-
toztatték a miiszaki élet egyéb terliletein. Diplomatervez6k és szakmai
gyakorlatosok népes serege is dregbitette osztalyunk hirnevét,
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MERFOLDKOVEK

Dr. Réti Pal (1911-1997)

Még egyiltt készlltink
az emlékilésre, amelyet
a Magyar Anyagvizsga-
I6k Egyestilete alapita-
sénak 100 éves évfor-
duldja alkalmabdl szer-
veztlink, de Miskolc-
Tapolecdn mdr nélki-
[6znink kellett a szak-
mank és kdzosséglink irant elkitelezett hangvétel(i felszolalasat. Elet-
mive oktdber 2-an lezarult, és mi mar csak néma fdhajtassal
emlékezhettiink szakosztaly- és szakmatorténetiink altala is formalt
korszakanak kéztiszteletben allé személyiségére.

Réti P4l 1911. augusztus 3-an szlletett Budapesten. Gépész-
mérndki oklevelét a Mliegyetemen szerezte 1935-ben. ,, Akkor is gaz-
dasdgi vélsag volt™— nyilatkozta az Anyagvizsgalok Lapjanak 80.
szliletésnapja alkalmabol — ,egy évig kerestem munkat.. 1936.
november 12-én kezdtem dolgozni a Weiss Manfréd gyarban és 1973.
jdlius 1-én kiildtek nyugdijba a Csepel Miivekidl. Mindenki tudja, hogy
a gydrnak tibb neve is volt, de én egy helyen dolgoztam 37 évig.”

A palyakezdé mérndk révidesen a szerkesztés mellett mikods kis
anyagvizsgalo laboratoriumba kérte at magat, amely a repiilégép-
gyartas kovetelményei miatt hamarosan korszer(i szakito- és
farasztégépekkel felszerelt mechanikai laboratériumma fejl6dot,
amelynek O lett a részlegvezettje. igy meghatérozé szereplsjévé lett
a haborUs években az Uj, korszer( anyagvizsgald laboratérium felépi-
tésének és felszerelésének, amelyben mar helyet kapott a dr. T6rok
Tibor altal vezetett szinképelemz6 és a dr. Mdzor LaszId vezette kémi-
ai laboratdrium, valamint a metallografiai laborat6rium, amely
javaslatara az Osszetett vizsgalatok eredményeit szakvéleménnyé for-
malva tovabbitotta a megrendeld gyaregységeknek. Ez idd tajt a
replilégépmotorok kdnny(ifémdntvényeinek ellenérzéséhez bevezette
a rontgenvizsgalatokat. A fejlesztéseket a . habor( természetesen
megzavarta, a bombazasok alatt az épiilet is megsériilt, de a helyreal-
litas utan végiil is O szervezte meg és iranyitotta Csepelen az orszag
els8, korszerlien felszerelt, ipari anyagvizsgald intézetét, amely AGMI
Rt. néven ma is mikadik, és amely a Csepeli Troszt széteséséig
egyarént szolgdlta magas szinvonalon a csepeli kohaszati és
gépészeti termékek mindség-ellendrzését, valamint gyartmany- és
technologiafejlesztését. Az itt foly6 tevékenység szinvonalat szamos
elfogadott és hasznositott szabadalom és tudomanyos fokozattal elis-
mert eredmény fémijelzi.

Anegyvenes évek végén Réli Pal sz(ikebb szakmai érdeklédése a
dinamikus fejlédésnek indult roncsoldsmentes anyagvizsgalat felé for-
dult. Az Akadémia miiszerbizottsagaban, amelyet Hevesi Gyula aka-
démikus vezetett, sikerdlt elfogadtatnia egy korszer( izotoplaboratori-
um tipustervét. Ennek alapjan eldszér Csepelen épllt fel az 6tvenes
évek kdzepén az elsd ipari laboratérium hazankban, amely Co-60
sugarforrasaival alkalmassa valt vastag fali dntvények radiografiai
vizsgalatdra csakdgy, mint a kohaszati technoldgiai folyamatok
radioaktiv nyomjelzés-technikai vizsgalatara is. Elséként O vezette be
az ultrahangos defektoszkopiai vizsgalatokat a mindennapi gyakorlat-
ba 1953-ban.

Ipari tapasztalatait és kutatdsi eredményeit 129 dolgozata, hét
onallo szakkbnyve és szdmos konferenciael6adasa tartalmazzak. A
Fémek roncsoldsmentes vizsgdlata cim( kdnyvét (1954), amely orosz
(1972) és német (1974) nyelven is megijelent, atfogd elméleti és
gyakorlati tankényvként hasznaljak ma is, hasonlképpen a Korszerii
fémipari anyagvizsgalatok cim(i kényvét is, amelyért 1984-ben nivodi-
jat kapott. Szakcikkeit két alkalommal GTE Irodalmi dijjal jutalmaztak
(1968, 1977). Kandiddtusi értekezését 1954-ben védte meg, s 1960-
ban a Budapesti Miszaki Egyetem doktorrd avatta.

Ismereteit az Oktatasban is gylimélcstztette; a BME Csepeli
Tagozatan 1955-58 kézott az anyagvizsgalat targy eléaddja volt. A
BME Kozlekedésmérnoki Karan pedig a szakmérndkképzésben vett
részt. Oktatasi munkaja elismeréséil a BME Egyetemi Tanacsa 1974.
szeptember 30-ai hatéllyal cimzetes egyetemi tandrr4 nevezte ki.

1973-ban, akarata ellenére, nyugdijaztak. ,,Eletem legnagyobb
tdrését az okozta, amikor 62 évesen, munkabirdsom teljében
elkilldtek...” - nyilatkozta. ,,Mdsodalldsom volt 19531977 kézétt a
Léng Gépgyérban, ...dolgoztam a MAV-n4! 1978~79-ben és az Ipari
Minisziériumban 1985-89-ben, mint szakértd. Ha 6sszeszamolom, 46
év munkaviszonyom volt. Es persze a GTE-ben, amit rdm biziak.’
F6allast szakmai tevékenységét magas szintli elismerések kisérték:
1974-ben a Kéztdrsasagi Erdemérem ezlst fokozata, 1973-ban a
Munka Erdemrend bronz fokozata kitintetésben részesit.

Miszaki tudomanyos tarsadalmi tevékenysége is igen aktiv volt.
1948 végén a Hiradastechnikai Tudomanyos Egyesiilet orvosi réntgen
szakbizottsdgan beliil megalakitotta az ipari rdntgen szakcsoportot.
Alapité tagja volt az 1949 februarjdban szervezddott Gépipari
Tudomanyos Egyestiletnek, amelynek technologiai szakosztalya
keretében anyagvizsgald szakcsoportot szervezett 1952-ben. Ez a
koz0sséq lett 1957-ben a GTE anyagvizsgalé szakosztalya, amelynek
1969-ig titkara, majd 1980-ig elndke volt, de tiszteletbeli vezetéségi
tagként halalaig aktiv vezet6 egyenisége maradt. Szakosztalyunkat és
a hazai roncsolasmentes anyagvizsgélat szakterlletét 1970-78 kozott
szavazali jogl kildottként képviselte a Roncsoldsmentes
Anyagvizsgalat Nemzetkdzi Szervezetében, az ICNDT-ben. Tiz éven
at tagja volt egyeslletiink Gép cimdi folydirata szerkesztibizottsaga-
nak. Egyestleti munkassagat Banki Dondt-dij (1959), GTE Egyesiileti
Erem (1970, 1975, 1986) és Gillemot LaszI6 Emlékérem (1991) kitln-
tetésekkel ismerte el szakmai kdzosséglink.

Centendriumi emlékiilésiinkre készillddve vezetéséglnk szak-
mank doyenjét a hat évtizedes eredmeényes ipari anyagvizsgalati, la-
boratériumszervezsi, szakértdi, szakiroi, oktatéi és kozéleti
munkassaganak elismerésélll felterjesztette a Magyar Kéztdrsaség
Arany Erdemkereszt polgéri tagozata kitiintetésre, amelyet ez év mar-
cius 15-én kdztarsasagi elndkink adott at neki. Majusi vezetGségi
iléstinksn koszontsttik Ot ez alkalombal, amire O nemcsak széban,
hanem nekiink cimzett levelét is atnyljtva meleg szavakkal valaszolt.
Levele — most, hogy mar nincs kézdttlink — bdcsU és végakarat is
egyeben, igy irt: ,,...amikor kbzel 45 éves ipari, elméleti és okiatdi
tevékenységet be kellett fejeznem, szeretett szakmdm tovabbfej-
l6dését a GTE keretében, kdztetek figyelhettem tovabb... Engedjétek
meg, hogy haldsan megkdszénjem Nektek azt a szeretetet és tamo-
gatast, melyet palydm soran téletek kaphattam... Kivanok szeretett
Szakosztdlyunk Ujabb felvirdgoztatdsahoz sok szerencsét és
boldogsdgot.” — Pali bacsil Erre fogunk tdrekedni! Nyugodj békében!
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ESEMENYNAPTAR

Tanfolyamok 1998-ban

KORNYEZETI MENEDZSMENT RENDSZER,
KMR-TANFOLYAMOK

A Groupe Uni-Coneils (GUC) - Egyetemek Kdzélii
Tandcsaddk Szdvetsége, Genf-Budapest, a Magyar
Mindség Tarsasdg (MMT) és A Mindség Oklatasért
Alapitvany (MOA) tanfolyami programja larlaimazza
az 150 14001 és az EMAS elofrdsait.

1. KMR gyakorlati bevezetd A vezetfség részére
egynapos tanfolyam, 1998. januar 12-én.

2. KMR megszervezése kétnapos tanfolyam a
munkatérsak részére 1998. janudr 14-15-én.

A végzett hallgatok ORDINEX - Nemzetkbzi Szakér-
t6k Szévetsége, Parizs és MMT-tandsitvanyt kapnak.
A tanfolyamok dija: napota 12.500 Ft/f6

A British Standards Institution (BSI) Oktatdsi Szol-
gdlata, a GUC, az MMT és a MOA tanfolyamai:

3. KMR - bels6 auditor, hdromnapos tanfolyam

1998, janudr 19-21-én és februar 2-4-én. Részvételi.

feltétel: a 2. tanfolyami vagy ezzel egyenértékd
végzeltség.

A végzett hallgatok BSI- és MMT-tandsitvanyt kap-
nak

A tanfolyam dfja: 56.500 Ft/{6

4, KMR auditor, vezetd auditor, 6tnapos fanfolyam
a képesitéssel mar gyakorlatot szerzett auditorok
1észére, 1998. februdr 9-13-4n. A tanfolyam dija:
96.500 FY/f6.

A végzett hallgatok BSI-tandsitvanyt kapnak.

Az 1-4. tanfolyamok szakmai vezetdje: Prof.Drh.c.
Turchany Gyula.

Jelentkezési hatdridé: a tanfolyamok kezdési
id6pontja elGtt két héttel az MMT titkarsagan.

MINGSEGBIZTOSITASI TANFOLYAMOK
1. Akdlni TUV Akademie Rheinland tanusitvényat
adé tanfolyamok

1.1, Mindségligyi szakember. IdGtartama: 8 nap +
vizsga (2x1 hét).
Tanfolyami + vizsgadij: 93.700 + 20.000 Ft

1.2. Minésegtigyi megbizott. Id6tartama: 12 nap +
vizsga (3x1 hét).
Tanfolyami + vizsgadij: 147.000 + 20.000 Ft

1.3. Mindségiigyi menedzser. Idétartama: 12 nap +
vizsga (3x1 hét).

Keépesitett minGségiigyi megbizottak részére!
Tanfolyami + vizsgadij: 147.000 + 20.000 Ft

1.4. TUV CERT auditor tanfolyam, i1 nap + vizsga
+ 4 audit gyakorlat.

Képesitelt minGségiigyi megbizottak részére.
Tanfolyami + vizsgadij: 2569.300 + 20.000 Ft
Maganszemélyek részére a TUV Rheinland
Alapitvany 85% tdmogatast ad, azaz a hallgato-
nak 38.880 Ft tanfolyami dijat kell fizetni.

1.5. Mérdeszkoz-megbizott. [dStartama: 8 nap +
vizsga (2x1 hét).

Tanfolyami + vizsgadij: 108.600 + 20.000 Ft

2. A TUV Rheinland Akadémia magyar nyelv(i ta-

nusitvanyét adé szaktanfolyamok

2.1, Méroeszkoz-felligyeld. IdStartama: 3 nap.
Tanfolyami + vizsgadij: 39.500 + 6000 Ft

2.2, Ertékesitési folyamatiranyito.
|dGtartama: 2 nap.

Tanfolyami + vizsgadij: 26.600 + 6.000 Ft

2.3. Beszerzési folyamatiranyito.
|d6tartama: 2 nap.

Tanfolyami + vizsgadij: 26.600 + 6.000 Ft

2.4, Karbantartasi folyamatiranyito.
|dtartama: 2 nap.

Tanfolyami + vizsgadija: 26.600 + 6.000 Ft

2.5. Vallalati auditor. ldgtartama: 3 nap.
Tanfolyami + vizsgadija: 39.500 + 6.000 Ft

2.6. Vevdszolgalati megbizott, IdGtartama: 2 nap.
Tanfolyami + vizsgadij: 26.600 + 6.000 Ft

2.7. Mindségiigyi oktatd. ldtartama: 3 nap.
Képesitett minfségiigyi megbizottak vagy
menedzserek részére!

Tanfolyami + vizsgadija: 39.500 + 6.000 Ft.

2.8 Mindségiigyi tanacsadé. |détartama: 3 nap.
Képesitett mindségilgyi menedzserek részérel
Tanfolyami + vizsgadij: 39.500 + 6.000 Ft

A 2. pontban felsorolt tanfolyamok 1998. mércius hé-

nap végén indulnak Budapesten. A Min6ség Okta-

tasért Alapitvanyhoz csatlakozott vallalatok alkal-
mazottai a részvételi kéltségekbdl 20% kedvezményt

kapnak. Szallas igényelhet§ (kétagyas szoba +

reggeli és vacsora személyenként 4.500 Ft/éjszaka).

Felvilagositas: MMT, Somogyi Mikids,

tel.: 215-6061, fax: 218-0267.

TUV Rheinland Akadémia, Serester Andrea,

tel.: 2680364, fax: 268-0671.

OKJ szerinti szakképesitést nyujto tanfolyamok:

Mindségbiztositasi fellilvizsgalo és tanusito

(53 5401 05 s2.)

Mindségellendr (50-5401-01 sz.)

A tanfolyamok 1998. mércius honap végén indulnak.
Jelentkezés: 1998. marcius 6-ig. — Feltétel: szakkd-
z6piskolai végzettség + két éves gyakorlat. A tanfo-
lyamok kéltsége: 62.500 Ft., vizsgakdltséggel egyitt.
A MinGség az Oktatasért Alapitvanyhoz csatlakozott
véllalatok alkalmazottai a részvételi kéltségekbot 20%
kedvezményt kapnak. Vonatkozik ez a TQM alaptan-
folyamra is!

Jelentkezés és felvilagositas: Magyar Mindség
Tarsasag, 1091 Budapest, UlIGi ut 25.

Tel.: 215-6060. Fax: 218-0627.

KORNYEZETVEDELMI TANFOLYAMOK

Az ISO 14000 szabvanysorozat szerinti kérnyeze-

tiranyitasi rendszerek bevezetésére felkészitd

tanfolyamrendszer: .

— Kdrnyezetvédelmi auditor (TUV-bizonyitvany);

— Kdmyezetvédelmi szakeldadd (OKJ-szakképesités);

— Veszélyes hulladék- és termékdij ligyintézo;

- Alapfoku kizegeszsegiigyi (méregkezel6):
ANTSZ-bizonyitvany;

— Veszélyes ru (gyintéz6 (ADR), OKJ-szakképesités;

- Telepiilési és nem veszélyes hulladék kezel6, OKJ-
szakképesités.

Jelentkezés és felvildgositas: GTE Oklatasi Iroda,

1027 Bp., F6 utca 68. Ill. em. 344. Tel.: 202-1382

vagy 201-2011/422, 626, Fax:201-7180

ANYAGVIZSGALO TANFOLYAMOK:

~ Radiologiai vizsgalé; RT1, RT2, RT3

~ Ultrahangos vizsgalé: UT1, UT2, UT3, UT2T

- Magneses, penetracios, vizualis vizsgalo:
MPVT1, MPVT2

- Orvénydramos vizsgalo: ET1, ET2

- Tomorségvizsgalo

- Mechanikai anyagvizsgalé

- Tartalyvizsgalo

— Rezgéselemz6: VAT1, VAT2

- Szinképelemzd: ST1, ST2

~ Altaldnos hegesztett terméket vizsgalé inspek-
tor; INSP

Vizsgakoteles kdzép- (1), felsdfoki (2 és 3) és

tovabbképzé tanfolyamok.

Szervezék: ORSZAK BT., AGMI Rt., (lasd a hirde-

tésiket) és a GTE.

Nemzetkdzi rendezvények 1998-ban

Int. Conf. on Aﬂplication of Radioisotopes and Radiation in Industrial
umbai, India, 1998. februar 4-6. Cim: dr. D.D. Sood, Bhabha
Atomic Research Center, Trombay, Mumbai 400085 India. Tel.: +91 22 557

Development,

The 15th Instrumentation and Measurement Technulum{ Cont., 5t. Paul
Hotel, Minnesola, USA. 1998. majus 18-20. Cim: Robert My

Coordinalor, 3685 Motar Ave, Suite 240, Los Angeles, CA 90034-5750, USA.
Tel.; +310 287 1463, fax: +310 287 1851, E-mail: bob.myers@ieee.org.

ers, IMTC 98 Conf.

6720, fax; +91 22 556 0750, E-mail: ddsood@magnum.bract 1. ernet.in.
microCAD'98 — Nemzetkdzi Szam|tastechnikal Tudomanyos Konferencia,
Miskolc-Egyetemvaros, 1998. februdr 24-26, Jelentkezés elbadassal azonnal;
részivevdnek 1998. janudr 31-ig. Cim: Miskolcl Egyetem, Tudomanyszervezési
és Nemzetkdzi Oszlaly, 3515 Miskolc-Egyetemvaros, Fax; 46/365-174,
E-mail: microdac@gold.uni-miskole.hu

Int. Workshop on Fine Ceramics, Nagoya, Japan. 1998. mércius 12-13.
Cim: Mr. Noriyuki Kosuge, ¢/o JFCC, 2-4-1 Mutsuno, Atsuta, Nagoya 456,
Japan. Tel.: +81 52871 3500, fax: +81 52871 3599.

3rd Int. Topical Meeting on Neutron Radiography. Lucerne, Svajc.

1998. marcius 16-19. Cim: Dr.rer. nal. J. Slade, Subdepartment VIII. 3. Lab
VIIl. 31. BAM. Unter de Eichen 87. D-12205 Berlin, Germany.

Tel.: +49 308104 3660, fax: +49 3081 15089.

Anglo-German Conf. on NDT Imaging and Signal Processing, Harris
Manchester College, Oxford, Anglia. 1998. marcius 27-28. Cim: Conf. Dept,
Binst.NDT, 1 Spencer Prade, Northampton NN1 5AA, Tel.: 01604 30124,

Fax: 01604 231489,

Materials Congress '98, Royal Agricullural College, Cirencester, Anglia. 1998.

aprllis 6--8. Cim: Melanie Peacaock, The Inst. of Matrials, 1 Carlton House
errace, London SW1Y 5DB. Tel.: +44 (0)171 839 4071, Fax: +44 (0)171 839

6591, E-mail: instmat@cityscape.co.uk.

Creep and Fatigue Crack Growth in High Temperature Plant, Saclay

g’érizs}. Franciaorszag. 1998. prilis 15-17. Cim: ERA Technology, Cleeve
0ad, Leatherhead, Surrey KT22 75A, Tel.: +44 (0)1372 367000, fax: +44

(0)1372 367099, E-mail: agmed.shibii@era.co.uk‘

Int. Conf.: Assuring it's safe - integrating structural integrity, inspection

and monitoring into safety and risk assessmant. Edinburgh, Skdcia. 1998.

méjus 18-19. Cim: Uloma Oluonye, IMechE, 1 Birdcage Walk, London SW1H

9JJ. Tel.; +44 (0) 171 973 1304, fax: +44 (0) 171 222 9881.

E-mail: u-otuonye@Imeche.org.uk.

MTQ '98 Testing for Quality Exhibition, NEC, Birmingham, Anglia. 1998.
majus 19-21, Cim: Fran Foster, Centre Exhibilions, Tel.: +44 (0) 121 767 2413,
fax: +44 (0) 121 767 3538, E-mail. miq@necvenues.co.uk.

7th ECNDT - European Conf, on Non-destrucrive Testing, Koppenhéga, Dénia,
1998. majus 26-29. Cim; 7th ECNDT, Park Allé 345, DK-2604 Broendby,
Denmark, Tel.: +45 4326 7000, fax: +44 4326 7011,

E-mail: 101373.3414@compurserve.com.; Web: hilpdiwww.7-ecndt.dk.
Nemzetkozi karbantartési konferencia és kiallitds, Nyiregyhaza, 1998. jOnius
24-26. Szervez0: a GTE Karbantartasi szakosztalya és Szaboles-Szalmar-
Bereg Megyei Szervezele,

SPT-6 - Int. Conf. on Structural Failure, Product Liability and Technical
Insurance, Bécs, Ausziria. 1998. jalius 13-15. A konferencia keretéhen jdlius
14-en; Special Symposium on Gas Turbines and Turbomachinery. Gim: Dr. H.P.
Rossmanith, Inst. of Mechanics Vienna University of Technology, A-1040
Vienna, Austria, fax; ++43-1-587 5863, E-mail: rossmanith@emch80.una.ac.at.
35th Int. Conf. on Ultrasonics and Acoustic Emission, Chateau of Trest,
Czech Republic, 1998. szeptember 14-18, Cim: ing Hana Kotschové,
Geophysical Inst. AS CR, Bocni 11f401, 14131 Prague 4, Czech Republic.

Tel.: +420 2 671 03074, fax: +420 2 761 549. E-mail: hko@ig.cas.cz.;

WWW: hilp:/iwww.ig.cas.cz.

6th Liege Conf. on Materials for Advanced Power Engineering, Ligge,
Belgium. 1998, oktober 5-7. Felvilagositast ad a konferencia tanacsado
testileténsk tagja: dr. Arlinger Istvan egyetemi tanar, BME Mechanikai
Technologial Tanszék, Budapest, Berlalan Lajos u. 7. Tel.; 463-1234,

fax: 463-1366, E-mail: mechtech@dora,inflab.bme.hu.

Orszdgos rendezvények 1998-ban:

GEPESZET '98 holnap és holnaputén, Budapesti Miiszaki Egyetem,
Budapest. 1998. majus 28-29. Konferencia és kidllilds. Jelentkezés el6adas-
kivonatlal: 1997. december 15-ig, kidllitoként 1998. mércius 31-ig.
Inferméaciot ad: Antal Akos, Tel.: 463-2402, E-mail: akos@Iot.bme.hu.
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¢ TESTOR

ANYAGVIZSGALAT - MERESTECHNIKA

PROCEQ-késziilekek
betonéepitmények és -elemek vizsgalatara

PROFOMETER 4
Betonvaskereso

Digitalis készlilék a betonvas szerkeze-
ti helyének és atmérdjének a meghata-
rozasara és a betonfedettség meg-
mérésére.

A késziilék lehetové teszi:

* A betonacél megkeresését optikai és
akusztikus jeladassal.

* A fedettség pontos megmérését pont-
szondéaval 130 mm-ig, mélyszondaval
300 mme-ig.

» Kivalasztott hatarértékkel torténd
gyorskeresést.
* A betonvas atméréjének roncso-

lasmentes meghatarozasat +1 mm
pontossaggal.

* A betonvashalé lathatéva tételét
Cyberscan segitségével.

* A betonfedettség sziirkefokozatos
megjelenitését.

SCHMIDT
Betonvizsgalé kalapacs

Beton és mas épitéanyagok roncsolas-
mentes mindségellendrzésére kész
épitményeken ill. eléregyartott eleme-
ken.

Modell N
Normal magas- és mélyépitményekhez,
(téenergia 2,207 N.m.

Modell NR
Alkalmazési teriilete az N modelléve! azo-
nos, de beépitett regisztralokésziilékkel
rendelkezik.

Modell L
Utésérzékeny részek vizsgalatara és zsa-
luzasi nyomok azonositaséara, (t6energia
0,735 N.m.

Modell LR
Alkalmazasi terlllete az L modellével azo-
nos, de beépitett regisztralékészulékkel
rendelkezik.

Modell M
Betonjardak, replilégép kifutopalyak és duz-
zasztéfalak  vizsgalatara, Ut8energia
29,43 N.m.

Modell P

Lengdkalapacs kdnnylszerkezeti anyagok,
vakolatok és bevonatok vizsgélatara, 0t6-
energia 0,883 N.m.

Modell PT
Lengd8kalapacs nagyon kis szilardsagu
épitéanyagok vizsgéalatara, Uut6energia
0,883 N.m.

Modell PM
Lengdkalapéacs falazéhabarcs vizsgalatara,
Ut6energia 0,883 N.m.

DIGI-SCHMIDT 2
Betonvizsgalé

Beépitett atszamitasi tablazatokkal el-
latott elektronikus mérékészilék to-
megcikkek és épitési objektumok szé-
les korének racionalis és biztonsagos
minéségellenbrzésére.

» Automatikus tésirany korrekci6.

» Kiértékelés a PROCEQ standard goér-
bék, vagy egyéni munkagorbék alap-
jan.

» Automatikus atszamitasi tablazat
kocka- és henger nyomészilardsagra.

* A meért értékek szam és vonaldiagram
formaban jelennek meg.

* Az adatok tovabbfeldolgozasra PC-re
ill. nyomtatéra viheték.

1538 Budapest, Pf.: 528 ¢ Bp. XIl., Meredek u. 45. ¢ Tel.: 319-4782 » Fax: 319-2284




Materialprifung

anyagvizsgalat fels6fokon

marok;

Shore D);

e univerzalis szakitogépek
(nyomo6- és hajlitogépek),
specialis vizsgalatok
elvégzésére is;

* probatest-kivagok, probatest-

e keménységmeérdok (Rockwell,
Vickers, Brinell, Knoop, Shore A,

e Melt-index méro;

° ingas Utémivek;

* automatikus fonalszakitok;
e kopasvizsgalo;

e kapillar reométer,

* mooney-viszkozimeéter

Materialprufung

Toni
Technik

Hidraulikus épit6anyagvizsgalé gépek
6-6000 kN tartomanyban.

Komplett berendezések cement- és
betonlaboratériumok részére,
méromiiszerek cementvizsgalathoz

ALMEMO® MERORENDSZER

Fizikai, elekiromos és kémiai mennyiségek
mérése

Kijelzése, tarofasal dokumentaldsa,
felgyelete, kiértékelése.

— hémérséklet, nyomas,

— légsebesség, légnedvesség,
— frekvencia, fordulatszam,

— mV, mA és egyéb jellemzék mérése
és dokumentalasa egy késziilékkel;

— érintés nélkiili infrah6mérdk,
— adatgylijtok, — szoftverek, — nyomtatok

Magyarorszagi képviselet: Senselektro Kft. 1064 Budapest VI., Vordsmarty u. 33. Tel.: 3427-982, Fax: 2848-180

‘ h Forgalmazés, iizembehelyezés, garancia, garanciaiddn tli szervizszolgaltatas, karbantartas,
‘ ' pétalkatrész- és tartozékszallitas

SENSELEKTRO Kérésre ingyenes részletes gyartmanykatalogust és informéciot kiildiink!




