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Lapunk 8. évfolyama elsé szamanak atnyujtasaval kdszontjik
a Tisztelt Olvasot, kivanva eredményes, sikeres Uj esztendét!

Remeéljik, sokukkal személyesen is talalkozhatunk lapunknak
a Magyar Regula alkalmdbdl a Budapest Sportcsarnokban
februar 17-19-én immar hagyomanyosan megszervezett szak-
mai féruméan, mely az idén a Labinfé Magazinnal k6zds rendezvé-
nylnk, s amelyen, szandékunk szerint, 6tleteket és érveket kap-
hatnak felkért szakéntdinktsl és a kiallité cégek szakembereitdl
ahhoz, hogy a széles miiszerkinalatbél kivalaszthassak a legal-
kalmasabbat vizsgéalati feladataik ellatasahoz. Ugyanakkor szer-
keszt6bizottsagunk is hasznos észrevételeket kaphat Onoktél.

Torekvesink valtozatlanul az, hogy iparagakat arfogva tajékoz-
tatast adjunk a korszer( vizsgélati, allapotellen6rzési és minéség-
biztositdsi modszerekrdl és eszkbzokrdl, illetve ezek rendszerbe
szervezett alkalmazasair6l az adott feladatok eredményes
megoldasa érdekében.

Az idén nagyobb figyelmet szentellink a szerkezeti m(ianyagok
és mas nemfémes anyagok vizsgalati sajatossagainak a bemu-
tatasara, valamint az lzemel6 berendezések allapotellen-
Grzésére alapozott megbizhatésag-elemzés jelentéségére.

Ezlton is készénetet mondunk szakirdinknak és a cégeknek
lapunk tartalmas és szinvonalas megjelentetéséhez nydijtott
onzetlen tamogatasukért, szakmakultirank gazdagitasaért!

Tovabbra is szerkessziik egyltt az Anyagvizsgaldk Lapjat!

A szerkesztbbizottsdg

Tisztelt Olvaso!
Ha lapunkra el6 kivan fizetni, sziveskedjék kitdltve visszakilldeni a mellékelt
Megrendelés iirlapot.
K8szdnjik!
Tisztelt El6fizeténk!
Eléfizetése 1998. évi megljitasidhoz kézvetleniil szamlat kaldink.

Kdsz6njiik érdeklédését!
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VIZSGALATI MODSZEREK

Laminatok rétegkozi szilardsaganak

vizsgalati modszerei

Dr. Thamm Frigyes* — Dr. Borbds Lajos*

Bevezetés B

Mint ismeretes, a lamindtok rétegkézi szilardsaga lényegesen kisebb
anndl, mint amit a sajat sfkjaban terhelt laminattal végzett anyagvizs-
galati kisérletek mutatnak. A rétegkdzi ténkremenetelt okozo igénybevé-
telek szerencsére tébbnyire nem 1l nagyok, igy a laminattest homogén
alaku es terhelési részein nem varhatd ezeknek — nevezetesen a lami-
nat sikjara merdleges normalfesziiltség és a laminat sikjaban miikods
csisztatd fesziiltség ~ karos hatdsa. Nem hanyagolhat6 el azonban a
retegkozi feszilltség-osszetevoknek a hatasa clyan diszkontinultasi he-
lyek kirnyezetében, mint amilyeneket az 1. dbraban foglaltunk dssze.

Ezért mar régéta ismeretesek olyan anyagvizsgélati médszerek,
amelyekkel a rétegkbzi (interlamindris) nyirészilardsagot igyekeztek
meghatarozni, altaldban z6mok probatesteket valasztva. Ezen préba-
testek koziil néhanyat a 2. dbrdn foglaltunk dssze.

A szerkezeti elem Laminat A réteghtzi feszlitség
megnevezése telépités jellege és elosziasa
Nyird erd a gé R g}
teheratadasihely | e o
kornyezetében
A lamingt ————
2 . [ e, i e ol ;h
réfegszamanak %ﬁ) = s
véltozdsa
Gorbilt
felszinl
lamingt
Ragasztasi
felszin

1. dbra. Rétegkozi fesziiltség jellege és eloszldsa kiilénbozs
lamin4ttipusok és terhelések esetén

Az ezeken a prébatesteken végzett mérésekbl nyert szilardsagi
értekek azonban nem bizonyultak megbizhatd anyagtulajdonsagnak,
amit a bemutatott négy kiilénbdz6 probatestalak is alatdmaszt.

Az anyagfolytonossdagi hibdk
térésmechanikai értékelése
miianyag lamindtszerkezetek esetén

Alamindtszerkezetek inhomogén felépitése eleve valoszindsit olyan
eredendben meglevs anyaghibakat éppen azokon a helyeken, mint azt
az 1. abraban bemutattuk. Nyilvan ezekrGl a hibahelyekrél fog a t6nkre-
menete! kiindulni, ezaltal indokolva a tSrésmechanikai vizsgalati méd-
szerek alkalmazasat,

A tbrésmechanika — mint ismeretes — a vizsgalt szerkezetekben
repedéseket tételez fel, a repedéscsticsoknal elméletileg végtelen érté-
ket felvevo feszliltségi szingularitassal. A repedéscsticstél tavolodva a
mértekado hizd vagy nyirs feszlitségbsszetevs a cslcstdl mért r taval-
saggal 1A r'fiiggvény szerint csokken, A tirésmecharika tehat a szer-
kezeti anyagnak csupan a test igen kis térfogatrészére koncentralédé fe-
szllitségestcs komyezetében lefolyd viselkedését kivanja vizsgéini, de
erre csak makroszkopikus, 16bbé-kevésbé bonyolult alaki probatestek
allnak rendelkezésre, A prébatest terhelésekor mkodo igénybevételbdl
és a probatest alakvaltozdsanak valamelyik jellemz6jébdl kellene zart,
valamint tobbé-kevésbé elméleti mechanikai modell alapjén kapesolatot
tallni a repedescstics korlli mikroszképikus anyagrész viselkedésére.

Alaminatok a tonkremeneteliik sorén, a repedéscstics kbzvetlen kir-
nyezetét kivéve, rugalmasan viselkednek, igy esetiinkben a tonkreme-
neteli folyamatok vizsgalatéra j6l alkamazhatok a linedrisan rugalmas
torésmechanika feltételezési, valamint az azokbdl levezetheté anyag-
jellemzdk. Ezek a feszlitségintenzitasi tényezd K (K, Kj;, Ky és a fajla-
gos repedésterjedési energla, illetve fajlagos repedésterjeszto eré: G
(G}, Gy, Gyy). Ez utdbbi, mint ismeretes, a repedést tartalmazo rend-
szerben felhalmozott W alakvaltozasi energia véltozasa a repedéshossz

(a) figgvényében; ]
g=2% (1)
da
Akapcsolat a két jellemz kizott [1]: X
K
G=— (2
E

Bemetszett probatest

Hajlitot! prébalest Nyiri probatest | Csavart ¢sg

Ha a prébatest karcsti ~ ridnak, illetve tartonak
tekinthet6 —, és a repedés hosszi, a Walakval-

Saalicny tozasi energia tllnyomo része a probatestnek a
repedéscsicstl tovabbi részeiben halmozéddik
fel oft, ahol értéke kielégité pontossaggal az
elemi szilardsagtan torvényszer(iségei szerint
szamithat6, a prébatest alakjat altalaban haji-
tott tartokbol dsszetéve. Ehhez képest a re-
pedéscsiics kirnyéken ébreds jarulékos ener-
gia elhanyagolhaté, mert a nagy fesziilt-
ségértékek csak kis anyagtérfogatra korld-

tozédnak. lgy az elemi dton szamithatd W
Gy ™ w‘; energiabol az (1) és (2) keépletek segitségével

metszetben nagyon egyenlélien

2 szalirany /,/2

o fres

s 2\ §r
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I | 7 = lo

g P liha
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Ertéked >~ F Rpmlie 2
képlet # "ok #2” 4 bd %
Meg. | o1 ~045 Tga Tz~ 10 Gpg Taas ~ 43 g
jegyzds A feszlliségeloszlds a nyirl kereszt-

16l hasznalhatd zart alakban felithaté 6sszefiig-
geseket nyerhetiink G-re és K-ra. Ezeket
Horpadasra néhany gyakrabban hasznalt probatestalakra a
hajtamos 3. 4braban foglaltuk dssze. Az 4bran lathaté

2. dbra. Probatestek az interlamindris nyfrészilardsdg meghatdrozdsara

* Budapesti Miszakl Egyetem

prébatesteket gyakran hasznaljgk laminatok
retegkdzi elvalasanak vizsgdlatara is, amint
errél a szerz6k egy nemrégiben megjelent dolgozatukban is besza-
moltak [2].
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VIZSGALATI MODSZEREK

Srési , Szokasos | 1} |Repedésterjedési energia [Feszilitségintenzildsi tényezd
"és | Probatest olak “negjeisiés Gy .Gy IN/rim] Kr il Ky IN/em®
2h , b E DCB
== ]
2] a
LS Wedge loaded 3.2
L -'////-ﬁ: L iliouwte cantiever | ZEDT 13
beam™ ® a 4 a
: ASB k2, ok
~Angle ! QF; (ﬁ);zﬁ 7 .3..F_ij (..k_)z...z.lf_
bending” |2 D %{%}»%%}lz 2 bhFIRI 4 R
EndEnNo:;hed 9Ffa® ;E“_
' flexure 2b[2L+363| 4 bhalg
I
ELS
== ..End- loaded 9Ffa* 3 Fa
L e split” 2b|L°+3d‘] 2 bh¥?

A 3. dbra dsszefliggései azonban egyre pontat-
lanabbak lesznek, minél z6mokebb a vizsgalat-
kor alkalmazott prébatest, illetve minél révidebb
a repedés. A pontossag javitasa hosszadalmas
rugalmassagtani szamitas vagy mérés alapjan
lehetséges, amelyik a repedéscsics kérnyeze-
tének tényleges feszilitségeloszlasat is figyelem-
be veszi. A vizsgalatok eredményeinek felhasz-
nalasat korrekciés flggvények bevezetésével
igyekeznek elérni, amire két példat a 4. valamint
5. dbrdn mutatunk be, a 3. 4bra els6 és masodik
soraban 1évé prébatestalak szamara [3].

A mért, valamint a numerikusan szamithaté el-
oszlashd! interpolalt dsszefiiggések azonban,
éppen az interpolacié jellegébd! adéddan, némi
bizonytalansagot rejtenek magukban, amit az is
mutat, hogy mind a 4. mind az 5. 4brdban
ugyanannak a korrekcits tényez8nek két kiilon-

3. abra Az egyes prébatestalakokhoz tartozé fesziiltségintenzitasi boz6 gérbéje szerepel.
tényezdk kiszdmitisanak osszefliggései
260 -
L e 230
e 160
® T 09986 131 & '; FL| Fl
i 33662 ' ]
s+ 100084+1,33660 1 ]
g . 8 I-‘—-—ll =L
“ T ¥ ! :
| Y e 8
2h ] - 1 4
13 T S
.o ] T ! [ 8] 4785) 0 0
12 + 1 modell
Il_modell
" T
4 6. bra Sik optikai fesziitlségvizsgélat modelljeinek méretvézlata az
10 alkalmazott repedéshosszak jelsléseivel
P h/a | I, tébldzat. A vizsgélt repedéshossz eloszldsok a 6. 4bra jeléléseivel
T T T T T T T I T T T
2 3 4L 56789 2 ”
0,01 01 3 456789, Repedéshosszak [mm]
Kisérlet | Terheld dell Kvitelre szAmit Repedések
4. abra Korrekci6s sszefiiggés a vizsgdlati eredmények széma | er6 [N] a modefien @ kivilelre szamiva | - ¢;5ma
felhaszndlasara, a 3. dbra szerinti els6 prébatestalakra In N [ I Ik log
1 369,1 | 20 1
L 2 401,2 | 30 1,5
3 401,2 | 40 2
09 + 4 4159 | 50 25
i 5 4159 | 60 3 1
08 r 6 2235 | 70 35
o 7 | 2235 | 80 4
8 2052 | 90 45
v g %zn ' \\ ﬁ 3 9 | 2205 | 100 5
| | 10 20 1
P B a
o \\ la 11 30 15
%5 T 3 13 | 4159 | 60 20 | 3 1 2
: (vosk+ 14 30 15
04 15 40 2
i \ 16 200,5 0 0
03 i 17 30 | 30 1,5 | 15 3
a 18 50 | 50 25 |25 ,
r v T v —vTTr ¢ J Irendezés:
iy 2 3 4567 590'1 2 3 4L 567 59'_1' 19 190 70 70 35 |35 s(zei;en:e:izlf:s)
' ' 20 | 100 90 | 90 [ 5 |45 |45
5. dbra Korrekcids osszefiiggés a vizsgdlati eredmények felhasznéldsara, 212 2205 191(? 191% Zg g'g | é3 .
a 3. dbra szerinti mdsodik prébatestalakra ! ' (18posds)
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VIZSGALATI MODSZEREK

Minthogy nem tal4lhatd korrekcits tényez6 a laminatok peremén eld-
fordulé repedéscstcsok szamdra, a szilkséges kapcsolatot az igény-
bevétel és a feszlitségintenzitasi tényezé kdz6tt fesziiitségoptikai mo-
dellkisérlettel igyekeztlink meghatarozni. A kiértékeléshez alkalmazott
modell alakjat a 6. 4bra mutatja. Mindkét modellen kiildnbdz6 hossz(-
sagu és eloszlast repedéseket valdsitottunk meg beflirészelés Otjdn
Ugy, hogy véglil 22 féle killdnbdz0 repedéshossz- és eloszlasvariaciot
sikerllt megval6sitani. A magvalésitott repedéshosszakat és eloszla-
sukat az /. tdbldzatban foglaltuk dssze. Két példat a kiértékelések
alapjaul szolgdlé szinsaveloszlasokra a 7. dbrdn mutatunk be.

Mindegyik kisérlet soran felvettiink egy-egy szinsaveloszlast keresz-
tezett és parhuzamos polarizator allasban, és egy-egy szinsavabrat a
repedéscsics kérnyezetérdl + 45°-o0s, parhuzamos, valamint ~45°-0s
polarizator allasban. igy az utobbi esetben megkaptuk a szinsavok ne-
gyed rendszameloszlasat.

A két alkalmazott modell anyagat hajlitd probatest segitségével hite-
lesitettlk: meghatarozva az S feszilitségpolitikai allandét, és a @ = S/d
fesziltségtényez6t. Ezek értékeit a /. tabldzatban foglaltuk dssze.

11, tablazat A modelianyag hitelesitésének eredményei

. Fesz[]ltségoptikai Fesziiltségtényez6
Amodelljele | Modellanyag allando S [Nmm-1] @ [MP3]
| Araldit D 2045 2,605
Il Araldit B 13,43 1,70

Egy repedéscslics szinsavértékeit a 8. dbrdn mutatjuk be. A bemu-
tatott négy képb0l az dsszerajzolt szinsaveloszlast a 9. dbra szemlélteti.

A szinsavok kiertékelése az Osszrajzolt (9. dbra) szinsavabrak
repedes iranyat meghosszabbitd x-tengellyel valé metszéspont]a, illet6-
leg a metszéspont és a repedéscstics kdzotti x(m) tavolsag (m: a szin-
sav rendszama) felhasznalasaval tortént.

100
1, = 30 un

1=
1, =
F=180 N

| _ Yy
| .

)

,.,
T
!
1
]
b

CYEIRY
| ;;afi

2
|

" g

f
id

7. dbra. Vizsgélataink 17. szamu kisérleténél felvett szinsdvébra, a teljes
modell bemutatdsaval. Felsé kép keresztezett, mig az alsé parhuzamos
polarizator dlldsban késziilt.

l:‘vJGmml: {ol,=30 mm F =190 N

Ljamm

j 11

8. abra. A 17. szdmmal jelzett kisérlet sordn felvett szinsdveloszlasok
négy kiilonb6zd polarizétor dlldsban, (néhdny rendszdm feltiintetésével).
Az dbrik feliilrdl lefelé haladva: keresztezett, +45°-os, parhuzamos,
—45°-os polarizator dlldsban késziiltek. Az egyes szinsdvokhoz tartozé
rendszamértékek tort részét az brik mellé jobb oldalon felirt szdmok
adjdk meg. A repedéscsiics kizelében 16v4 szinsdvértékek lehetdség
szerinti pontos leolvasésara kicsinyitett (0,44 szeres) mm beosztdsi
skalat alkalmaztunk. A tovibbi magyardzat a 9., valamint a 10, dbrdkon
talalhatd.

)

=

9. abra Osszerajzolt szinsévabra a repedéscsiics komyezetében,
a 8. dbrdn bemutatott négy kép felhaszndldsdval.

A linedris rugalmas torésmechanika értelmében ugyanis a mért
f6fesziltség-kilénbség x tengely mentén mért négyzetét, 2/mx fliggvé-
nyében dbrdzolva linedris dsszefliggést ad, melynek iranytangense
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VIZSGALATI MODSZEREK

kiadja a K} feszliltségintenzitasi tényez6 négyzetét, a mért pontokra fel-
vett egyenesnek az ordinatdval valé metszéspontja pedig a repedéssel
parhuzamos oy, feszilitségdsszetevs négyzetét, amint azt a 10. dbrdn
bemutatjuk.

Néhany, a vizsgélataink soran (OTKA 2996 / 5- 415 BME szdmon
Jegyzett tdmogatds) felvett pontsort a 1., valamint 12, dbrdkon adunk
kbzre. Amint a citalt abrak mutatjak, a mért pontok valéban igen jol az
elmélet dltal megkivant egyenesen fekszenek.

A

Mx

10. dbra. A K, fesziiltségintenzitdsi tényezG meghatdrozdsdnak menete
az x tengely mentén mért szinsdvértékek eloszldsa alapjan. A repedés-
cstics kozvetlen kozelében, és a tdle nagy tavolsagra levd pontok
eltérnek az elmélet alapjén megkivént egyenest6l.

Az el6bbiek azért, mert a beflirészelt repedés szélessége véges, (azaz
nincs tokéletes repedéscsiics), az utébbiak azért, mert a véges modell
eltér az elméletben feltételezett végtelen sikt6l.

120 -]'E‘E

6,25

10 -
100

90 ~

(6 - 6)° INFoei

s 2/tx (')
0 041 0,2 0,3 04 0,5 06 07

- ]] /
", /]
J L A

5,5
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5
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11. 4bra. A lamindt kizépsikjdra szimmetrikus repedéseloszls, ahol is
az egyenesek j6 kozelftéssel befutnak az origéba. 6, = 0.

12. dbra. A 21. jelzésd repedéseloszlast modellezs kisérlet kiértékels
egyenesei mindhdrom repedéscsiics szdmadra. A kiértékeld egyeneseknek
az ordindtdval valé metszéspontja kiadja a 6, értékét, mely adatokat a
III. tabldzatban foglaltuk Gssze.

Amint azt a /ll. tdbldzat adatai mutatjdk, 6, értéke kicsiny, lgy a
kovetkezGkben hatasanak vizsgalatatol eltekintdink.

HlI, tébldzat A 21. jelzési kisérlet 12. dbrdn bemutatott kiérickel6 egye-
neseinek az ordinataval valé metszéspontja alapjan meghatérozott
oy fesziiltség-dsszetevik.

A vizsgalt repedés hossza [mm)
1=100 h=110 | b=
0,0 2 [N2mm] 11 14 17
oolMPa] | 3317 3,742 4,123
0,0/ F [mm2] 0,015 0,017 0,0197

A fesziiltségintenzitasi tényezGt a modellrl a kivitelre, a 13. dbra
jeldtéseit alkalmazva, az alabbi meggondolasok alapjan szamitottuk at:
13. abra. A modelltorvény

lF

levezetésekor felhaszndlt
| geometriai adatok
]
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A kapcsolat a Ky feszliltségintenzitasi tényezd, az F terhel6 erd,
valamint a geometriai jellemz$ a magassag kozott (a 13. bra jeltlé-
seinek alkalmazasaval) a (3) egyenlet szefint; '

F
K, = C:ZE? )

ahol C egy, a méretviszonyoktél fliggs, dimenzid nélkili 4llando.
Dimenzi6-analizis alapjan a (K, a%2)/F szorzat képezhet§ (az dsszes
geometriai méret hasonlésdganak feltételezése esetén), melyet a mo-
dellre {m index), és a kivitelre (k index) felirva, egyenlGvé téve és ren-
dezve a kdvetkezd dsszefiiggést kapjuk:
32
@’ F,
K=Ky l';.l 32 @)
m ak
illet6leg, bevezetve a « = Kj/F normalizalt fesziiltségintenzitasi tényez6t
kapjuk: -
a"l
K‘Ilk = K.Im - (5)
ay
esetlinkben a,,= 80 mm, mig a = 4 mm, ezek behelyettesitésével:

K i =89,44 Kiim

A xy normalizalt feszlltségintenzitasi tényezd értékeit mindegyik

vizsgélt esetre meghataroziuk, az eredményeket a /V. tdbldzatban
foglaltuk dssze.

IV. tébldzat. A modellen mért és 4 mm laminat vastagsdgra atszamitott
normalizalt feszilltségintenzitdsi tényez6 értékei

Megjegyzés: A 21., valamint 22. jelzési kisérletekben meghatéroztuk a normali-
z4lt feszilltségintenzitasi tényez6t mindhdrom repedéscsics szdmara. A kiado-
dott értékeket a repedéshosszissaggal egy sorban tiintettiik fel.

Az 1..9 jelzési kisérletek eredményeképpen kiadddott normalizalt
feszilitségintenzitasi tényezGket a 14. dbrdn, mig a 10...15 jelzésliek
eredményeit a 15. 4brdn rajzoltuk diagramba, a kivitelre atszamitott
repedéshosszisag fliggvényében.

102x 87

Repedéshossz ly (o]

14. dbra. Az 1...9 jelzésd kisérletek alapjdn kiad6dott Ky, értékei
az I repedéshossz fiiggvényében.

102, g e o
Repedés- Normalizalt fesziiltség- : Q o= —
Akisérlet hosszak [mm)] intenzitési tenyez8 | Renedéska 3 __________-0-"'""--_-
jele i m3z] [ PP i S ]
h ! bl Km  10PKy 45+ N : O F
ar e PR SN T < =
1 05 1,595 | 1,426 T g —
2 1 2,350 | 2,102 T R s i 1= 150
) ) £ i : = mm
3 1,5 3,623 | 3,242 —fet " N k=]
4 2 4553 | 4,072 ‘—-——L oo e
5 25 5261 | 4,706 T S ._,2‘| i
6 3 5310 | 4,749 T e e e
7 35 6,670 | 5966 ST
8 4 6,45 5,76 . ' )
9 45 7,35 | 658 ! - 3 = i =2
g 10 20 .30 ;A0 Ll b [mm):
10 ] 3 537 | 481 i L oo Al L bk mml
1 15 3 551 | 498 | we
12 2 3 544 | 486 ' 15. jbra. A l(l)m'llf jgllzér;}‘i kisérletek alapjdn ki:}dé(}]l;l_L Ky x értékei
13 3 1 481 430 _ [ az ly, illetdleg I, repedéshossz fiiggvényében.
14 3 1,56 4,84 4,33 — , N . . -
= Az eredményeket 6sszehasonlitottuk az elemi tton, az aldbbiakban
15 3 2 497 | 445 bemutatott §sszefliggésekkel szamitott feszilitségintenzitasi ténye-
16 5 726 | 6,495 ' z6kkel:
17 1,5 5 1,5 8,33 | 7,449 e X
18 2,5 5 25 818 | 7,313 { S o | T
19 |35 | 5 | 35 79 | 700 = K,t L7, iletsey K, =—22/l7
20 |45 | 5 | 45| 68 | 6107 [ e F
55 8386 7500 ahol 3/2 (F/hv), amelyben h a tartd magassaga, v a tart6 szé
] = , amelyben o} aga, va -
21 5 7038 | 6295 et | | essé;’g" amelyben  a farlo magassaga
| 45| 926 | 8287 —
45 10,46 | 9,355 - A kisérletileg meghatarozott K, és a szdmftott Ky, viszonyszama a
29 5 696 | 6222 | § torésmechanikaban hasznalatos dimenzié nélklli ky tényezd. Ennek
' ' I w1 | | étékeit az V. tdbldzatban foglaltuk Gssze. A tablazatot kiterjesztettik a
LTSN |
55| 746 | 6668 1&2 10...20 kisérletek eseteire is. A 21, valamint 22 jelzés(i kisérletek
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repedéseloszlésa az ilyen 6sszehasonlitist nem tette lehet6vé. Az V.
tabldzatban az elemi (ton szamitott normalizalt feszitlségintenzitasi
tényezé értékeit is kdzreadjuk.

V. tébldzat. A térésmechanikaban szokdsos médon K, = kv . [l
képlettel szamitolt fesziiltségintenzitasi tényezdben szerepld ky értékei
a kisérlet sordn kiadGdott, és az elemi tton szamitott feszliltséginten-

zitasi tényezGk dsszehasonlitdsa alapjan.

A kiadédott ky értékek segitségével a feszliltségintenzitasi tényezék
a gyakorlat szamédra Kielégitd pontossaggal gyorsan szamithatok. | | Akisérlet | Mértekado K102 | Ky=Ky /Ky | Repedéskép
Tervezziik vizsgalatainkat a nagyobb repedéshossz tartoményokra kiter- jele | repedéshossz | 1)
jeszteni. fy [mm]
i 0,5 1,175 1,214
2 1 1,662 1,265
3 15 2,035 1,593
I I 4 2 2,345 1,733
rodalom 5 25 2,667 1,791
6 3 2,878 1,650
{1] J. G. Williams: Stress analysis of polimers. J. Willey & Sons, 1980. 7 3,5 3,109 1,919
8 4 3,323 1,733
[2} Thamm, F., Borbés, L., G4ti, R., Gadl, J.: Hazai laminatok szilardsagénak vizs- 9 45 3525 | 1,867
gélata. Mlanyag és Gumi 33/1996. 9, 11, 12. szdmok 10 1,671
11 1,713
[3] Blumenauer, — Pusch: Technische Bruchmechanik. VEB Deutscher Verlag fiir 1 1 689
Grundstoffindustrie, Leipzig, 1981. 3 0878 |—t——
13 1,494
[4) Dally, J. W., Sanford, R. J.: Classification of Stress Intensity Factors from 14 1,505 I
Isochromatic-fringe Patterns. Experimental Mechanics. 1978. p.: 441...448. 15 1,546 -
[5] Schroedl, M. A., Smith, C. W.: Local Stress Near Deap Surface Flaws Under }3 ;ggi )
Cylindrical Bounding Fields. ASTM STP 536. ATM (1973} p: 45...63. 18 5 3716 1:968 ::‘q‘
19 1,900 ) iy
[6] Thamm, F.: Erreichbare Messgenauigkeit Photographierter Isochromaten- 20 1543 ik
bilder. Periodica Politechnica. (1973)/17. p.: 73...90.
il - - - r a4
Muianyagok mechanikai vizsgalata

korszeril eszkozokkel

Maijor Zoltén

Helyzetkép

Ha meghalljuk a m{lanyag kifejezést, akkor szemiink el6tt altalaban
a mianyaghdl készilt csomagolétermékek szamtalan fajtaja, majd
pedig az ebbdl keletkez® iszonyatos mennyiségli szemét jelenik meg. A
miiszaki gyakorlatban a miianyagok tulajdonsagairol még nem alakult ki
igazan kedvezd kép. Ha egy alkatrész tervezésénél valasztani lehet,
akkor sokan gondolkodds nélkll elvetik a m(anyag alkalmazasat, és
fémes anyagok mellett ddntenek. Viszont sok olyan példaval talalko-
zunk, amikor mlianyagot alkalmaznak oft, ahol ez nem igazan szeren-
csés, vagy pedig az adott alkatrész tervezésénél nem vették figyelembe
az anyag sajatossagait, és egy korabban fémbdl késziilt terméket egy-
szer(ien "mlanyagositottak’. Ez daltaldban nem sikeres, és mind a
haztartasi cikket vasarlé, mind pedig az ipari felhasznalé szdmara sok
bosszdséagot jelent.

Ugyanakkor az iparilag fejlettebb orszagokban a miianyagokat mind
gyakrabban hasznaljgk a szokdsos alkalmazasok mellett tehervisel§
szerkezetek, alkatrészek anyagaként is. A kilonb6zé madositasi lehe-
t6ségek biztositjak, hogy az elényds tulajdonsagokat olyan terlileteken
is kiaknazhassuk, ahol erre korabban nem volt lehetéség. Az elmdlt év-
tizedben kiildndsen robbanasszer( fejlédés volt megfigyelhetd a jarmd-
iparban, az orvostechnikai alkalmazédsokban, a csévezetékgyartashan
és felhasznélasban, és természetesen az elektronika, az informéacio-
technika teriiletén,

A korabbi elrejelzések a kilonleges és technikai mlianyagok (pl.
PEEK, PEl, PES, POM, PC stb.) jelentds el6retorését prognosztizaltak
az évezred végéig. Ez azonban nem igazolddott be. A m{ianyagok
vilagszerte egyre ndvekvd felhasznlasan beldl az Un. tdmegmd-

anyagok (PE, PP, PVC) megtartottak, sét még egyes esetekben no-
velték is részardnyukat [1]. Kiiléndsen igaz ez a polipropilénre (PP), ami
egyértelmlen a jelen és a kdzelj6vs egyik legfontosabb és legnagyobb
lehetdségeket magaban hordozé anyaga. A nagy mlanyagkonszernek
boszorkanykonyhai egymas utan dobjék a piacra az Ujabb és Ujabb
modositasokat. A killdnbéz6 alapanyagok mind az alkalmazésok, mind
a gyartastechnolégia, mind pedig az esetleges erdsités szempontjabol
optimalizdltak; a felhasznaloknak csupan dénteni kell a kllonboz6 alap-
anyaggyart6 cégek termékei kdzétt, vagy pedig egy adott cég valtozatos
termékvalasztékan belll.

Ez a robbanasszer( fejlédés nagy kihfvas a mdanyagok vizsgalata-
val foglalkozé anyagvizsgalok szamdra is. Mind a gyartd, mind pedig a
felhasznalék oldalaré! megjelent az igény a korabbiakndl finomabb,
kisebb kilénbségeket is kimutaté vizsgalattechnikak, mérészamok kifej-
lesztésére, alkalmazasara. A gyartdk a tovabbi fejlesztésekhez keresnek
kiindulé adatokat; mikor, melyik tipust mddositas vezet a legkedvezébb
eredményre. A vevdszolgalati munkaban pontosan meg kell tudni mon-
dani, hogy az adott anyagot milyen alkalmazasokhoz, milyen tech-
nolégival és milyen varhaté élettartammal lehet felhasznalni. Ez utébbi
egy 0j szempont ezen a terlleten, hiszen itt nem a “megveszem, kibon-
tom, eldobom” sorrend érvényes, hanem pl. egy viz- vagy gazcsd-
rendszer esetében fontos gazdaséagi és majdhogynem életbevagd don-
tés az élettartam lehetd legpontosabb megbecslése. A vevk pedig
szeretnék tudni, hogy a nagy kindlat azonos ar/teljesitmény adatokat is
jelent-e, van-e lényeges kiilonbség a killdnbdz6 cégek hasonld termékei
koz6tt, valamint a kivalasztott anyag az adott izemi kér(lmények mellett
valéban hozza-e a vart eredményeket.
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A cikkben néhany példan kereszilll, a teljesség igénye nélkl
szeretném bemutatni, hogy a m{anyagok mechanikai tulajdonsagainak
meghatarozasa terliletén milyen 0j, korszer( vizsgalattechnikak, beren-
dezések allnak ma rendelkezésre. A bemutatott példak sajat, vagy kol-
légaim méréseinek az eredményei. Ezeket a vizsgalatokat klilonboz6
ipari projektekhez Ausztridban a Leobeni Egyetem M{anyagvizsgalati
Tanszékén, illetve a Joanneum Research Kutatdintézet Mianyag-
technolégiai Intézete keretében az elmult évben végeztik el. Tekintettel
a megbizok érdekeire, csak az anyagtipusokat és nem a pontos anyag-
jeldléseket adom meg.

Vizsgdlattechnika - Allapottényezdk

Rugalmas anyagjellemzék vizsgélata

A miianyagok egyik fontos tulajdonsaga, hogy mechanikai tulajdon-
sdgai id6- és hdmérsékletfliggbek. Az alakvaltozas soran elészor linearis
majd nemlinearis viszkoelasztikus viselkedést mutatnak. Kiilénboz al-
kalmazasi hémérsékleten merevségiik (rugalmas jellemz6ik, mint pi. ru-
galmassagi (E), vagy cslsztaté rugalmassagi modulusz (G)) széles tar-
tomanyban véltoznak. Ennek vizsgélatéra tébbféle lehetGség is van. A
gyakorlatban széles kérben elterjedtek, azok a berendezések, amelyek
a befogott prébatestet &llandd amplitiddjd, szinuszosan valtozo csavard
igénybevétellel terhelik és ezalatt a vizsgalati hémérsékletet (T) -120 és
+200 (300) °C kozott valtoztatjak. Az ily médon elvégzett dinamikus-
mechanikus-termikus analizis (DMTA) hasznos informaciot szolgaltat a
csUsztatd rugalmassagi modulusz (G) hdmérsékletiliggésérdl, valamint
meghatérozhatok a jellegzetes atalakulasi homérsékletek is (T Ton)-
Az 1a. dbra egy amorf (polisztirol (PS)), az 1b. dbra egy részben krista-
lyos mianyag (polietilén (PE-HD)) G-T diagramjat mutatja be. A mai
korszer(i berendezések rendelkeznek szadmitogépes adatgy(ijté és
kiértékelS egységgel, igy a vizsgalatok elvégzésének az idGszilkséglete
jelentdsen lecsdkkent.

10* - e, L T 10

l @ |

10° 5

Que}

csUsztaté rugalmassagi modulusz G, MPa

&
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o

= : - L = I- .
- hevliés| sebesség: 2 K/imin
.| frekvencla: 1Hz o

—+— PE-HD1

cstisztatd rugalmassagi modulusz G, MPa

RS

1. dbra. A csdsztaté rugalmassagi modulusz (G) és a veszteségtényezd
(tan 8) hdmérsékletfiiggése az amorf (PS) () és a részben kristlyos PE-
HD (gédzcs6) (b) anyagok esetén

Természetesen nemcsak csavard, hanem hajlitd, vagy hizé-nyomo
terhelés is megvalésithaté. A korszer( szervohidraulikus anyagvizsgalé
berendezések vizsgalati frekvencigjanak felsé hatara ma kb. 1000 Hz.
Ahhoz, hogy ebben a magas frekvenciatartomanyban is megbizhatoan
mérhessink, a szokasostol kicsit eltérd szerkezeti kialakitasra (nagyobb
merevség, kisebb sdlyl dugattyd és keresztfe] stb.) mas jeladok (ny(las-
mér6bélyeges erémérdeella helyett piezo erd- és gyorsulasmérd, gyor-
sabb induktiv jeladd) alkalmazésara van sziikség. Intézetlinkben egy
olyan berendezés lizemel, ami 0.001 és 500 Hz kozotti frekvenciatar-
toméanyban, -120 és +315 °C kdzotti hémérsékleteken képes kiilonbsz6
vizsgalatok elvégzésére. Nagy elénye, hogy nemcsak probatestek,
hanem viszonylag nagy méretli alkatrészek is vizsgalhatok a segit-
ségeével. A vizsgélatok gyors, pontos elvégzését egy Windows NT opera-
cios rendszerre éplilé programcsomag tdmogatja (TestStar, TestWare
SX) [2]. A programcsomag tartalmaz elasztomerek statikus vizsgélata-
hoz, a dinamikus mechanikai jellemz8k, a sajatfrekvencia meghataro-
zéséhoz, a rezonancia farasztashoz, valamint a szakadasi energia meg-
hatdrozasahoz programokat. A dinamikus vizsgalatokhoz hasznalt be-
rendezések (a nagysebességl szervohidraulikus vizsgalogép és a mil-
szerezett ingas Utdmd), a 2. 4bran lathatok. A 3. 4brdn egy gumi (a.) és
egy hore lagyulé poliuretdn (TPU) anyag (b.) rugalmassagi modulusza-
nak frekvencia- és hémeérsékletfiiggését lathatjuk. A TPU-kat leggyak-
rabban a témitéstechnikaban alkalmazzak. A kiilénb6z6 kenGanyagok-
hoz, hémérséklethez, terhelési viszonyokhoz kiilénbéz6 receptiirajl
anyagokat hasznainak fel. A megfelel§ anyag kivalasztasat kénnyiti meg
az itt bemutatott vizsgalat. Ezek a modszerek azonban nemcsak
elasztomerek, hanem pl. hére lagyulé mlanyagok vizsgalatara is fel-
hasznalhatok.

2. abra. A cikkben bemutatott berendezések: balra az MTS 831.59
Polymer Test System nagysebességii szervohidraulikus anyagvizs-

galdgép, jobbra a Ceast Resil 25 miiszerezett ingds iit6mii termosztéttal,

0 f=0.1- 100 Hz

gumi dinamikus jellemzése szinuszos huzéterheléssel |

300+

rugalmassagi modulusz E°, MPa

4.6 -B-g-g-a-g-§-8-5—58
o i - P

T r
0.01 0.1 1 10 100 1000
vizsgalati frekvencia f, Hz

3. a. dbra. A gumi rugalmassdgi moduluszdnak (E’) frekvencia- és
hémérsékletfiiggése.
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hére lagyuld poliuretan
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3. b. 4bra. Hére ldgyul6 poliuretdn rugalmassdgi moduluszdnak (E’)
frekvencia- és hmérsékletfiiggése.

Egyre tobb miianyag csovet gyartanak és egyre tohb cs6vezeteket
készitenek mianyagbdl. A kemény polietilénbl (PE-HD) készllt gaz-
csdvek varhato élettartama kb. 50 év. Biztos szamot ma senki sem tud
mondani. Az azonban feltételezhetd, hogy az évek sordn a lefektetett,
mechanikai és kérnyezeti hatasoknak kitett csovek tulajdonsagai valtoz-
nak. Egy, az anyag valédi tulajdonségait figyelembevev§ karosodas-
elemzéshez, a varhat6 élettartam becsléséhez alapvetd kiinduldsi adat
a viszkoelasztikus anyagjellemzék (E modul, Poisson szam), illetve ezek
valtozasanak ismerete. Az elmllt évben az oszirdk gazipar meg-
bizasabol tobb projekt keretében kiilonbdz§ anyagokon végeztink
méréseket. A 4, dbra ennek Gsszefoglaldsaként egy adott PE-HD anyag
esetében a rugalmassagi modulusz idébeni valtozasat mutatja be +5 °C
vizsgalati hémérsékleten, ami a tipikus Gzemi hdmérséklet alsé hatéra-
nak tekinthetd. A vizsgalatokat a kiszas sebességtartomanyatol a sta-
tikus szakitas és a dinamikus jellemzés (cikiikus) sebességtartomanyan
at az (tésszer(i terhelés sebességtartomanyaig végeztik el. A teljes
gbrbe segitségével jo kozelitéssel meg lehet mondani, hogy 10-20 év
milva milyen mechanikai tulajdonsagokkal célszeri szdmolni egy
esetleges ellenGrzés soran. Afémes szerkezeti anyagok teriiletén egyre
nagyobb teret nyers fogalom és megkdzelités a szerkezetintegritas talan
itt alkalmazhato elész6r manyagb6! kész(ilt szerkezetek esetében is.

keménypolistilén (PE-HD)
T=5°C
3000 4
Otveszakité vizsgalat
2500 =~
l""---. dinamikus jellemzés (ciklikus)
2000 4 Iu..-.
[\ L
% 1500 ."l... szakitovizsgalat
- .-.-"-
W fooo Mg, Kiszésvizsgalat
oy
500 - .-
a al &l o I AAii ] hl L § ol | il al 1
10° 10" 10® 107 10" 10° 10" 10 10° 10" 10° 10® 107
t, s

b)

5. abra. Keménypolietilén (PE-HD) gdzcsGanyagbdl készitett oldalbe-
metszett torésmechanikai (SENT) prébatest toretfeliilete 0.001 mv/s (a)
és 1 m/s (b) terhelési sebesség esetén.

kvazistatikus sebességgel (0.001 m/s) terhelt, az 5.b. dbrdn (tésszer(
terheléssel (1 m/s) vizsgalt, oldalbemetszett tdrésmechanikai probatest
torettellllete lathatd. Az elst esetben a repedés szivdsan (stabilan), mig
a masodik esetben egy keskeny képlékeny zéna (craze zone) utan ride-
gen (instabilan) terjed. A szivssag meghatarozasara hagyomanyosan a
kilonb6z6 (tGvizsgalatokat alkalmazzak. Egy német tanuimany {3] sze-
rint legalabb husz, az iparban alkalmazott, szabvanyositott it6vizsgalat
van. Itt probél a legujabb 1SO szabvany [4] némi rendet tenni és a vizs-
galatok szdmat 4 alaptipusra csokkenteni. Ez nem valtoztat azon a
tényen, hogy az (tévizsgalatok eredményei nagymértékben figgnek a
az ellenérzéshez alkalmas adatokat. A tdrésmechanikai elvek alkalma-
zasa Osszekapcsolva a mlszerezett Utévizsgélatokkal az elmlt éviized-
ben jelentds el6relépést hozott kilénGsen az angolszasz orszagokban
és a Tavol-Keleten e teriileten is. Két alapprobléma jelentkezik a vizs-
galatok sordn. Az egyszer(bb linedrisan rugalmas tdrésmechanikai el-
veken (LRTM) alapulé médszerek az alapvetéen nemlinedris viselkedést
mutaté mlanyagok esetében csak hizonyos korlatozasokkal alkalmaz-
hatok. Csokkené hdmérséklettel vagy ndvekvé sebességgel elvégzett
vizsgaltok kedvezdbb helyzetet teremtenek, de egy adott sebesség (kb.
1 m/s) elérése esetén a dinamikus hatdsok mér teljesen eltorzitjak az
eredményeket. Ezt a jelenséget a 6. dbrdn lathatjuk. A dinamikus méd-
szerek alkalmazasa érdekes feladat a kutatdintézetek szamara, de a
gyakorlatban ezek a vizsgalati modszerek a kbzeljévoben még nem fog-
nak elterjedni. A térési szivossag (K;) terhelési sebesség fliggésének a
bemutatasara kész(ilt a 7.a, b. dbra. Az els6n egy polivinilclorid (PVC)
anyag lathat6, a masodikon egy B médositott (nexagonalis kristalyracsu)

4. abra. Keménypolietilén (PE-HD) gizcsGanyag rugalmassdgi modu-
luszdnak fliggése a vizsgalati id6t6l és modszertd].

Térésmechanikai jellemzdk vizsgalata

Nemcsak a rugalmas jellemz8k, hanem a torési tulajdonsagok, a
szivossag is valtozik a hdmérséklettel és az iddvel. A klasszikus tétel,
csbkkend hdmérséklet ndvekvé terhelési sebesség rideglti az
anyagokat, még fokozottabban igaz a mianyagok esetében. A két
allapottényez§ valtozdsaval a kildnb6z8 karosodasi tipusok, torési
modok legkilldnbdz6bb fajtait lehet megfigyelni. Az 5.a. dbrdn egy

e/l ™

a) D) c)

6. abra. ErG-alakvaltozds gorbék jellege kiilonbozs terhelési
sebességeknél. a) kvizistatikus terhelés, b) és c) iitésszer(i terhelés.
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7.b. dbra. APVC (a) és a PP (o és f) (b) torési szivéssdgdnak (K.
viltozdsa a terhelési sebesség fiiggvényében.

PP. Mindkét anyag els6dleges alkalmazdsi terllete: csvezetékek,
nyomastartd edények. Lathatd, hogy az amorf szerkezet PVC torési
szivossaga (K;) lényegesen jobban fiigg a terhelési sebességtdl, minta
részben kristalyos PP torési szivossaga. A 8. 4brdn egy o (mono) és egy
B PP torési szivossag-hdmérséklet diagramjat lathatjuk adott Gtésszer(
terhelési sebesség (3.7 m/s) esetén. Ezt a vizsgélatot egy olyan mdsze-
rezett ingas Gitémvel végeztik el, ami egy —60 és +150 °C hémérsék-
let-tartomanyban (izemel6 probatest temperdlé adagoléval van felsze-
relve és igy kivaldan alkalmazhaté a dinamikus torési jellemzék
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8. dbra. A PP (o és P) torési szivssdganak (K, vdltozdsa
a hémérséklet fiiggvényében 3.7 my/s terhelési sebesség esetén.

hémérsékletfiiggésének a meghatdrozasara. A p PP kivalé mechanikai
tulajdonsagokkal rendelkezik és ezeket a tulajdonsagokat tag hémérsék-
let és idStartomanyban is megtartja [5]. )
A rugalmas-képlékeny torésmechanika alkalmazdsa a m(anyagok
tertiletén viszonylag révid mltra tekinthet vissza. Kiilénb6z6 kutatéin-
tézetekben (USA, Japan), vagy pl. az ESIS [6] keretében folynak vizs-
galatok a jévend szabvanyok eldkészitése érdekében. Az (j anyagok
kifejlesztésénél az egyes valtozatok kozotti csekély eltérések kimuta-
tasara a J-integralt mar tdbb helyen sikeresen alkalmaztak. A 9. dbrdn
egy ABS anyag (akril-butadién-sztirol) stabil repedésterjedéshez tartozé
R-gdrbéje lathato kvazistatikus (50 mm/min) és (itésszer(i (1 m/s) terhe-
lési sebesség mellett. Mint a bevezetSben mar emlitettem, a jarmipar
ter{iletén az autdgyartasban az elmdilt évtizedben rohamosan nétt a m-
anyagok alkalmazasa. Kiléndsen jelentéssé valt a fogyasztascstk-
kentés, aminek egyik fontos eleme a sUlycstkkentés. Az el6z8 példak-
ban bemutatott ABS egy jovendd kisauté mlianyagkarosszériajanak az
egyik anyaga lehet. Olyan 4-5 rétegli miianyaglemezt allitanak elS,
amelyben 2-3, klildnbdz6 tulajdonsagli miianyag van véltozé vastag-
sagu rétegenként dsszedolgozva. A killsG réteg biztositja a szép és kar-
colasallo feliiletet, a belst réteg (ABS) a szivéssagot, kbzben pedig le-
hetdség van akar reciklatumok bedolgozaséra is [7]. Az éltalunk el-
végzett vizsgalatban osszehasonlitott anyagok kozott hagyomanyos
Gtévizsgalatokkal semmilyen kiildnbség nem volt megallapithato. Az R-
gbrbék (J-Aa) viszont megmutattak, hogy a 9. 4brdn lathat6 anyag repe-
deskeletkezési szivossaga valamivel nagyobb, de a vetélytars anyag a
repedésterjedés soran valamive! 16bb energiat tud elnyelni.
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9. abra. Az ABS anyag R (J-Aa) gérbéje 50 mm/min és 1 m/s terhelési
sebesség mellett.

A fokozodd biztonsagi kévetelmények egyre jobb, ellenalidbb,
szildrdabb anyagok beépitését kdvetelik meg a gyartoktol. Az alapanya-
gokat gyartok szamdra ez Ujabb kévetelményeket jelent. Nem elegends
csak & hagyomanyos anyagjellemzé mér§szamok megadasa (pl. azok,
amelyek a nagy mianyaggyartok CAMPUS nev(i adatbankjaban [8]
megtallhatok), egy esetleges végeselemes karambol-szimulaciéhoz to-
vabbi adatokat kell szolgaltatni. A 10a. 4brdn egy autémiiszerfalhoz ja-
vasolt PP anyag kvazistatikus (0.001 mys) és Utésszer(i terheléssel
(1 m/s) elvégzett szakitdvizsgalatanak erd-alakvaltozas gorbéit, a 10b.
dbran folyashataranak véltozasat lathatjuk a nyllassebesség fiigg-
vényében, Lathato, hogy ndvekvd terhelési sebesség mellett az anyag
folydshatara ndvekszik, ugyanakkor a nyllasa csokken. Ha a szakito-
vizsgalatot bemetszett probatestekkel végezzik el, meghatarozhat6 a
szivos-rideg atmenet helye( sebesség, hémérséklet), valamint a torési
szivossag véltozasa is. Ezt mutatia be a 17, dbra. Nagy terhelési sebes-
ség esetén (amikor a dinamikus hatasok jelentGsek) csak kills6 ers- és
alakvéltozas-mér6 eszkozok (ermérdeeliak, mliszerezett (itGél, nydlas-
mér6) alkalmazasa nem ad megbizhat6 informéciokat. Szilkséges a pro-
batest miszerezése is, vagy gyors optikai eszkézok alkalmazasa (pl.
lézeres nydlasmérd). Az elbbbire mutat példat a 12a., b. dbra [9].
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10. a. dbra. Az erS-alakviltozds gorbék véltozasa PP(M1)
szakitévizsgalatdnal 0.001 és 1 m/s terhelési sebességnél.
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10. b. abra. A folyéshatdr vdltozdsa PP(M1-M5) szakitvizsgalatdnal
a nyuldssebesség fliggvényében.
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11. dbra. Két oldalon bemetszett szakitpréba PP(M1) vizsgélata sordn
a torési fesziiltség és a folyashatar viszonya.

Az itt bemutatott eredményeket felhasznaltuk egy dinamikus felada-
tokhoz alkalmazott végeselem (Dyn3D) programmal elvégzett szimula-
cibhoz. A szimulaciés program eredményei j0 egyezést mutattak az
autbgyar kisérleti {itkdzéses tesztjeinek eredményeivel.

A bemutatott térésmechanikai és dinamikus szakitovizsgalatokat a
teljes sebességtartomanyban (0.0001 - 6 m/s) a mar bemutatott szer-
vohidraulikus berendezéssel végeztilk el. A berendezés “(it6" iizemmadd-
jaban képes max. 8 m/s sebességgel tGvizsgalatok elvégzésére a mar
megadott hémérséklettartomanyon belil. Az egyik nagy eldny, hogy
nemcsak harompontos hajlitd, hanem szakité probatestek (itdvizsgalata
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12, a. dbra. Miiszerezett szakit6préba vizsgdlatdndl a piezo
erémérdcella és a nytildsmérbéyeg jelének Gsszehasonlitdsa.
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12. b. abra. Két oldalon bemetszett mifszerezett szakitipréba
vizsgdlatdndl a piezo er6mérGeella és a nyildsmérGbélyey jelének
Osszehasonlitdsa,

(lapos szakitopréba, vagy hizéssal terhelt térésmechanikai probatest
CT, SENT) is elvégezhetd, és a szakitd elrendezés kedvez6bb dinami-
kus viszonyokat eredményez. Tovabbi elény, hogy a vizsgalati sebesség
fokozatmentesen, nagy pontossaggal beallithaté és ebben az esetben is

tudunk nemcsak prébatesteket, hanem alkatrészeket is vizsgalni.

Egy kévetkezd cikkben szeretném majd bemutatni a kiszasvizsgalat
és a kildnbdz8 farasztévizsgalatok (faradasos repedésterjedés, szaka-
dési energia elasztomereknél, rezonancia farasztas) elvégzésének,
alkalmazasanak lehetéségeit. Remélem, siker(ilt felvillantanom, hogy
mind a mlanyagok igényes mszaki alkalmazasa, mind pedig vizs-
gélatuk terliletén milyen nagyszer( lehetGségek allnak ma rendel-
kezésre. Szandékaim szerint a jévGben valamilyen médon — hallgatok
diplomaterve, esetleges kozbs projektek keretében — szeretnék hazai
kollégakkal ezeken a teriileteken egyttm{ikodni.
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Az akusztikus emisszido szerepe a miianyag
kompozitok torésmechanikai vizsgalatanal

Dr. Czigdany Tibor*

Bevezetés

Az elmdlt évtizedek nagy valtozast hoztak a szerkezeti anyagok
valasztékaban. A szerkezeti anyagok sordban ott vannak a polimerek és
a polimer alap(i kompozitok is. A mai korszer(i technika jellemz6 vonasa
az erSsitett és tarsitott polimerek tdmeges méretli felhaszndlasa. Ma
mér nincs a gazdasagnak olyan &ga, ahol ne hasznalnak a miianya-
gokat. A miianyagok az élet minden ter(lletére behatoltak, m(ianyagok
nélkill nincs modern technika, informatika, mez6gazdasag, egészség-
ligy, kdzlekedés stb. Ugyanakkor, mint viszonylag (j anyagokrél, nem &ll
annyi informacié rendelkezésiinkre, mint a hagyomanyos évezredes
mltra visszatekinté fémekrél,

Az egyre jobb mechanikai tulajdonsagokkal rendelkezé miiszaki m-
anyagok megjelenése azt vonta maga utan, hogy az ipar szamos ter(-
letén, a nehéz, tdlstlyos, nagy térfogatl fém elemeket, gépalkatrészeket
milanyag szerkezeli elemek valtjak fel. lgy a gépek, berendezések ki-
sebbek, kdnnyebbek, — s ami a piac szempontjabol igen fontos — olesob-
bak lesznek. Azonban a miianyagek szerkezeti anyagként valo alkal-
mazadsa megkoveteli a mechanikai tulajdonsagaik megbizhato is-
meretét, ami molekularis felépitése miatt szamos tekintetben eltér a ha-
gyomanyos szerkezeti anyagokétol.

Ahhoz, hogy a fém szerkezeti alkatrészeket mianyag valtsa fel,
olyan miiszaki miianyagokra van szilkségiink, amelyeknek szilardsagi
tulajdonsagai a fémekéhez kizeliek. Erre a legkézenfekvsbb az erdsitett
mianyag. Ezeknek a legelterjedtebb forméja a klilénbdzs révid vagy
hosszd szalakkal erGsitett miianyagok, amelyekkel a jelen cikk is fog-
lalkozik. Az utdbbi években pedig kezdenek teret nyemi az tn. végtelen
szélerGsitéses, beleértve a kelmével és paplannal erdsitett miianyagok
is; els6sorban a haditechnikdban (replilGgépgyartas, gépjarmdipar).
Ezek elénye a rovid szali erdsitéshez képest, hogy az alapanyag
mechanikai tulajdonséagai jobban és pontosabban befolyasolhatok a
szalak célszer(i iranyitasaval és a kelmekialakitds mddjaval.

Muszaki miianyagok, kompozitok

1862-t61, amikor Alexander Parks angol kémikus elGaliitia az elsé
mianyagot, a réla elnevezett parkenzint, a kémikusok “tiszta” vegy(le-
tek el6dllitasara torekedtek, amelyeknek megallapithaté az olvadaspont-
ja és a molekulatbmege. Az egyes mianyagok laboratériumi kidolgoza-
s&tol az iparban vald elterjedésig hosszl id6 — évek, esetenként évti-
zedek — teltek el. A laboratériumi kidolgozds utan meg kellett oldani az
ipari gyartasi eljaras problémait, ki kellett dolgozni a feldolgozasi mod-
szereket, meg kellett talalni az anyag tulajdonsagainak megfelel§ alkal-
mazasi ter(ileteket. A mlianyag elnevezés igen tag, a polimerek gy(ijts-
neve. A polimerek az eredeti, sziikebb értelmezés szerint a szerves ké-
mia olyan hosszuldnct vegyUletei, amelyekben tipikusan sok ezer elemi
épitbegység: monomer kétddik egymashoz elsGdleges kémiai kotéssel.
Aleggyakoribb csoportositasi mdd megkilénbzteti a miiszaki miianya-
got (ez altaldban erdsitett és szakitdszildrdsaga nagyobb mint 100 MPa),
amelyeket elsésorban az ipar hasznél fel, pl.: PP, PA, PET, PC stb.

Az Uj miianyagok ipari bevezetése az 1930-as évekre esik. A szal-
erdsitést, hére lagyuld miszaki mlianyagok kialakulsa is erre az id6-
szakra tehetd. 1935-ben hasznaltak fel eldszér (ivegszal er6sités mii-
anyagot, mivel ekkor kezdtek elterjedni az (ivegszalas mlianyag termé-
kek gyartasara alkalmas kisnyomasu rétegez6 eljarasok.

* egyetemi adjunktus, Budapesti Miszaki Egyetem, Gépszerkezettani Intézet

Az er@sitett mlianyagokat olyan szerkezeti anyagként foghatjuk fel,
amelyeknél az egyes alkotéelemek (matrix, erésitanyag) meghataro-
zott feladatokat latnak el. A merevebb erdsitdanyag az igénybevételtd|
fugg8en hazasra vagy nyomasra van igénybevéve, mig a lagyabb métrix
elsésorban a terhelésatvitelt, masodsorban az erdsitéanyag egyiittdol-
gozasat biztositja és védi az erésitdszalakat. Ez a hatékony "funkcio-
megosztas” akadalyozza meg a kompozit anyagh6l készllt szerkezet
hirtelen tonkremenetelét.

A szélerdsités elterjedésének 6 oka, hogy egy adott anyag szalként
nagyobb szilardsagu, mint egyéb formaban. Minél finomabb a szal, an-
nal nagyobb a valdszinlisége a szakitoszilardsag javulasanak. Szem-
léletes képet ad az (in. szakaddsi hosszak (a sajat stlya alatt elszakado
szal hossza) kdzbtti nagy killdnbség. Példaul acél esetén ez 35 km,
liveg esetén 80 km, mig szénszal esetén 195 km [1].

Az akusztikus emisszid (AE)
mint roncsoldsmentes anyagvizsgdlati
modszer

Mar évszdzadok Ota ismeretes a killonbdz6 anyagokon bellili meg-
hib4sodasi folyamatok *hangjainak” jelentése. A fak kiilénféle — ember
altal is hallhaté — hangokat bocsatanak ki, amikor repedni vagy t6rni kez-
denek. Hooke mar a XVII. szdzad végén leirta, hogy a testek belss
mozgasai feltarhatok az altaluk keltett hangokbdl. S6t mar a XIX. sza-
zadban az orvostudomany hasznalta a sztetoszkopot az emberi test
bels6 hangjainak a vizsgalatara.

Annak ellenére, hegy felismerték az dsszefliggéseket a hangkibo-
csatas és az anyagon belilli meghibasodasi folyamatok kozott, a hallha-
tosag tartomanyan kivilli hangokat csak koriilbellil 40 év 6ta tudjak de-
tektalni. A hangok felosztasa frekvenciatartomanyuk szerint az 1. 4brdn
lathatd.
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1.4bra. A hangok frekvenciatartomény szerinti felosztdsa

Méridldkdnek tekinthet6 az AE-kultira fejlédésében a 70-es évek
eleje, amikor szamos tudomanyos publikacié utdn megsziletett az elss,
gyakorlatban is hasznosithaté késziilék. Ettél kezdve egyre né az érdek-
|6dés az AE irant, amely a mai napig toretlen.

A modszer alkalmazasanak hallatlan elénye, hogy a vizsgalati mod-
szer roncsoldsmentes és a hibat indikald jeleket maga a vizsgalt anyag
aliitia elf, valamint az AE-jelenséget mint minGségi és gyartasel-
lendrzési mddszert egyszerre lehet felhasznalni. A leggyakoribb fel-
hasznalasi terlletek: gépkocsi-, reptil6gépgyartas, hegesztési varratok
ellenrzése, atomreaktorok blokkjainak valamint nyomastartd edények
és csOvezetékek megfigyelése, ahol a szerkezetek biztonsaga szem-
pontjdbd! nagy szerepe van a repedések feltarasanak és terjedésiik
érzékelésének.

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 1998/1
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Az akusztikus emisszi6 mint anyagvizsgalati modszer bevezetése a
mianyagoknal szinte egyidében kezd8dott a fémekével. Habar napja-
inkban a m(ianyagok mechanikai mérészamait messze nem ismerjik
olyan pontosan, mint a fémek hasonlé mér6szamait, s a lemaradas év-
tizedekben mérhetd, elmondhafjuk, hogy az AE-vizsgalatok terén egyal-
talén nincs lemaradas. Ennek oka az, hogy a mliszaki m{ianyagok szinte
kivétel nélkil tartalmaznak erSsitéanyagot, igy a kompozitban talalhato
anyagok rugalmassagi modulusa igen széles skalan valtozik. Ennek
kdsz6nhetdn az AE-mérések soran mért fizikai mennyiségekb6l (amp-
litidd, energia stb.) meglehetdsen nagy biztonsaggal megallapithatok,
hogy mikor, milyen kérosodési folyamat jatszédik le az anyagban. fgy j6!
elkilonithetéek a matrix és az erdsitGanyag ténkremeneteli formai

,,,,,,,,,,,

szalszakadas). Ezért mondjak azt, hogy az erdsitett mlianyagok az AE-
mérések szdmdra alkaimas (a "leghalasabb”) anyagok [2].

Napjainkban a piaci verseny kiélez8désével a szerkezeti anyagok —
igy a mlszaki m{anyagok — mechanikai tulajdonsagainak teljes kihasz-
nélasa a gazdasagos anyagraforditas legfontosabb feltétele. Az iizemi
igénybevétellel terhelt szerkezeti elemek csak akkor felelnek meg, ha
kell biztonsagot nydjtanak a meghibasodésok killénboz6 lehetGségei-
vel szemben. A szerkezetek legveszélyesebb meghibasodasi forméja a
torés, mivel ez legtdbbszor meghitsitia a funkcid teljesitését. A jelentds
anyagi kéron kiviil az emberélet is kockan foroghat. Mivel a t6rést meg-
el6zi a repedés keletkezése, ezért a mai tdrésmechanikai kutatas els6-
sorban arra iranyul, hogy megismerjlik a szerkezetek térés el6tti visel-
kedését, a repedések keletkezésének és terjedésének kérliményeit.
Ezért az anyag megvalasztasakor és a szerkezeti elemek méretezése-
kor egyarant tekintetbe kell venni a repedések vagy a repedéshez ha-
sonl¢ anyagfolytonossdgi hidnyok keletkezésének és terjedésének
lehetségét. Ebbd! ered a szildrdsag fogalmanak Blumenauer szerinti Uj,
térésmechanikai aspektusbdl valé megfogalmazasa: “Szilardsag: az
anyag, illetve szerkezet ellendlldsa az irreverzibilis alakvaltozassal és
repedésterjedéssel szemben.” [3].

A cikk célia az AE-technika létjogosultsaganak bizonyitasa a
szélerGsitesl PP rendszerek kdzotti kllonbségek feltardsanal.

RAvid és hosszu szdllal erdsitett
PP rendszerek

A vagott (vegszéllal erdsitett miianyagok voltak az els6 igazan
polimer kompozitok, hiszen mechanikai, szilardsagi tulajdonségaik tobb-
sz0rdsei a matrixénak. Az igen termelékeny frécesntés térhdditasa
utdn ezekbdl a kompozitokb6!l igen nagy mennyiségben tudtak olyan
gépalkatrészeket el6allitani, amelyek a nagy statikus terhelhetéség mel-
lett, a periodikusan ismétidd6, faraszt6 igénybevételeknek is ellenalltak.

Ezekre a rovid szalas, frécesontott rendszerekre az a jellemz6, hogy
az (vegsz4l alaki jellemzéje (az lvegszal hosszanak és atmérdjének
aranya) aranylag kicsi: 20 < I/d < 50.

Az 1980-as évek végén a vagott széllal erésitett rendszerek fel-
hasznalasanal eltolddas kezd6dott, mégpedig a hosszd szélak javara,
amelynek alaki jellemz6je: 300 < I/d < 500. Ennek oka, hogy a hosszii
szdlas rendszerek mechanikai tulajdonsagai jobbak, mint a révid szala-
soké, és a faradt repedés terjedéssel szembeni ellenalidképessége is
jobb.

Mérési koriilmények

A kisérletek soran az ICI cég (Nagy-Britannia) altal gyartott Verton
mérkanev(i polipropilén lemezek keriiltek felhasznalasra, amelyek révid
és hossz(l (vegszdlakkal voltak erGsitve. Az efdsités mértéke 20 sily-
szazalék, mely kb. 8 térfogatszazaléknak felel meg.

A miianyag térésmechanikai vizsgalatahoz (a fémekhez hasonléan)
leggyakrabban kompakt szakitovizsgalati (CT) probatesteket hasznal-
nak, igy mi is a szabvany elGirasai alapjan a nagy CT prébatestet alkal-

maztuk, amelynek geometriai méretei, valamint az AE mikrofon (M)
elhelyezkedése a 2. 4bran lathatok,

Méretek [mm])
A=625
a=19+1

B=3
c C =60 (=1,2W)
D=28
d=125

H=1
W =50

r—. Ai
QO [«

2

Mikraofon T B

2. dbra. A nagy CT prébatest geometriai méretei

A prébatestek gyartasakor alkalmazott hosszméreti tlirés: £0,1 mm.
A furatok és bevagasok specialis kész{ilékben késziiltek, szintén £0,1
mm-es tlréssel. A probatestek befiirészelt hormyat pengével tettiik
élessé. Ennek a nemzetkdzi gyakorlatban is elfogadott modszemek a
lenyege az, hogy borotvapengével - a fellletre merlegesen — a be-
flrészelt horonyrész kezdetét 1 mm hosszan bevagjuk. Ezzel azt érjiik
el, hogy a repedés a bevagas végérdl fog elindulni, igy a kérosodasi
folyamat nyomon kévetése optikai eszkdzokke! egyszeriien megold-
hato. A probatesteket furatain keresztillvezetett @12 mm-es csapok
segitségével terheltiik egy Zwick 1445-8s terhel6géppel. A méréseket
v=1 mm/perc sebességgel valamint T= 22°C-on végeztik.

A szilerGsitéses rendszerek morfologiai felépitésével foglalkozé
tudomanyos munkak bebizonyitottak (pl.;[4])), hogy a frbcesbntés az
er@sitdszalak kildnleges elrendez8dését eredményezi a frocestermék
vastagsaganak fiiggvényében. A meglagyult olvadékban az erésitdsza-
lak a szerszamireg kitdltése kdzben orientdlodnak, s a mikroszerkezet
harom rétegiivé vélik, mégpedig gy, hogy a két felileti réteg (S) kbzbtt
egy kdzbiilso réteg (C) mutathatd ki. Az igy keletkezett rétegekben az
erGsitGszalak atlagos iranyitottsaga eltér. Az S rétegekben megegyezik
a befrocesentés irdnyaval, mig a C rétegben a befrbcesentés irdnyara
merGleges a szalak orientacidja. Az erbsitGszalak elrendezGdése az
egyes retegekben, valamint a fréccsontott lap mikrostruktiraja vazla-
tosan a 3. 4brén lathato.

Befrdccsdntéa
irénya

Wit

MexrSleges (T)
CT-prébatest

Parhuzames (L)
CT-prébatest

3. dbra. SzilerSsitésti fréceslemez mikroszerkezete (vézlat)

Mindezek aldtAmasztjak azokat a kisérleti eredményeket, miszerint a
frécesdntés iranyl és az arra merGleges mintak tulajdonséagai killon-
bdzbek. AmerSleges (T) probatestek f6 mechanikai jellemzdi, a szakiro-
dalmi adatok szerint, kb. 2-szerese a parhuzamos (L) probatestekének.
Ez a nagy eltérés egyértelmiien magyarazhato a szélak rétegzidésével,
azaz azzal, hogy a 2S/B aranya C/B-nek hanyszorosa, hiszen a
repedésfronira mer6leges szalak a héjban talalhatok a T probatest ese-
tében, mig az L esetben csak a magban talalhatoak.

Akusztikus emisszids (AE) vizsgélataink célja: az alkalmazott révid
és hossz( szalerGsitésli PP rendszerek kdzotti killénbségek feltarasa
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volt. Ezért a kisérleteknek ebben a szakaszaban a prébatesteknek a
fréccsdntés iranyahoz képest elfoglalt helyét, mint hatétényez6t nem
vettik figyelembe. Kisérleteinket csak L irdny( probatesteken végeztlk,
mivel gy gondoltuk, hogy a magban talalhat$, a repedésfrontra meré-
leges szalak akusztikus aktivitisa tisztabb keépet ad arrél, hogy az AE-
eljaras alkalmazhat6-e a kildénbdz0 alaki tényezGvel rendelkez6 szal-
er6sités( kompozit rendszerek megklilénbdztetésére.

A mechanikai hatas alatt [év6 anyag altal kibocsatott hanghulldmokat
(feszliltséghulldmokat) a vizsgalt anyagra er6sitett mikrofonnal fogtuk
fel. A mikrofon és a probatest kdzotti zavarmentes kapcsolatot csatol6-
folyadék (szilikon olaj) biztositotta. Méréseinkhez a Kdzponti Fizikai Ku-
taté Intézet, Nagymegbizhatsagl Rendszerek Laboratoriuma Altal
gyartott Defectophone NEZ-220 tipusU alapkésziilékkel végeztik. A de-
tektalashoz hasznalt DAE-002 tipusi mikrofon beépitett elSerésitével
rendelkezett, s hasznalataval széles (20-1000 kHz) frekvenciasavot le-
hetett atfogni.

A mérések soran a mechanikai (er6-elmozdulds), geometriai (re-
pedéscslics tompuldsa), valamint a fizikai (hanghulldmok) paraméterek
véltozasat a kdvetkez6 harom mérdberendezés egyidej alkalmazasa-
val kévettiik nyomon:

1. ABB SE780 tipusi X-Y plotteren felvettik az er-elmozdulas gor-
béket.

2. Olympus tipusu, fényképezdgéppel egybeépitett mozgathaté
fénymikroszkoppal kdvettik a repedéscslcs kornyezetét, amelyrél a
terhelés el6rehaladtaval folyamatos fényképsorozatot készitettiink.

3. Akusztikus emisszios készilékkel detektéltuk a keletkez akusztikus
jeleket [5].

Mérési eredmények

A 4. 4brdn a rdvid (SGF) és a hosszli (LGF) szallal erGsitett PP pré-
batestek er6 (F) — elmozdulas (V| ), és eseményszam (ZAE) — elmoz-
dulas(Vy ) gorbéi lathatok.

Jol megfigyelhetd az erd maximumok kozétti kiildnbség, az SGF/PP-
nél 280 N, mig LGF/PP-nél 400 N. Tehat a mérés igazolta azokat a szak-
irodalmi adatokat, amelyek szerint az LGF/PP mechanikai tulajdonsagai
jobbak az SGF/PP-nél [6]. .

A kdvetkezSkben vizsgaljuk meg a detektélt akusztikus jeleket. Ha az
eseményszam gdrbéket nézzik kiderill, hogy kdzel egy nagysagrenddel
kevesebb esemény trtént az SGF/PP-nél, mint az LGF/PP-nél, igy ez
mar egy olyan akusztikus jelekbdl szamolt paraméter, amely kiilénb-
séget tesz a két erdsitéstruktira kdzott. Ez a tény dnmagaban utal mar
arra, hogy lényeges kiildnbség van az SGF és az LGF ersités kozétt.

Az akusztikus jelek tulajdonsagainak az dsszehasonlithatésiga az
SGF/PP és az LGF/PP kdzott megkdveteli, hogy azokat azonos idgin-
tervallumban detektaljuk. Azonban a gorbék idébeli lefolyasa azok ter-
mészetébdl adédban kilénbdznek, igy az dsszehasonlitds alapja csak
az azonos intervallumok lehetnek. Jelen esetben ez pedig az F,,,-ig ter-
jedd szakasz lehet (lasd |-l jel6lt intervallumok a 4. dbrdn). Ezért a
detektalt eseményekbd| kivalasztottuk azokat, amelyek Fyqy-ig tortén-
tek, és megvizsgaltuk azok nagységat (amplitidd) és a mért jelek
teriileteit (az események keletkezésekor felszabadulé energia).
Osszeszamolva az egyes amplitddé- illetve energiatartomanyokba es6
események szamat, ezek %-os eloszlasat az 1. tdbldzathan foglaltuk
bssze.

1. tablézat. Rovid és hosszu széllal erdsitett PP rendszerek Fp-ig
mért amplitddd és energiaeloszlasa

F [N] SGF/PP IAE [db)
A A
5004 +1500
400}
+1000
3004-
200+
| +s00
1004
0 : 0
0 2
Vi, [mu]
F [N] LGF/PP ZAE [db)
A A
500 115000
] B C
400 (5
i ® : + 10000
300+ i
200+ = ;
1 g 15000
100 1 ; o
- !
0 - : 0
0 1 2
Vi [mm]

4. ibra. Rovid és hosszi szillal ersitett PP probatest erg-elmozdulds-
eseményszam gorbéi

ANYAG SGF/PP LGF/PP ANYAG SGF/PP LGF/PP
Relativ eloszlas [%) [%] Relativ eloszlas [%) [%]
A 0-10 13 5 E 10-1-10-10 10 i
M 10-20 50 8 N 10-10-109 23

P 20-30 30 10 E 109-108 33 4

L 3040 5 14 R 108-107 22 4

| 40-50 2 28 G 107-10% 7 2
T 50-60 - 21 | 106-105 4 5
0 6070 - 10 A 105-104 1 10
D 70-80 - 4 1041073 - 28
0  80-90 - - | [pJ] 103102 = 38
[dB] 90-100| - = 102-10-1 - 3
Eseményszam [db] 649 6166 | Eseményszam [db] 649 6166

Atablazat eredményei nem vért eltéréssel mutatjak az SGF/PP és az
LGF/PP rendszerek terhelés hatasdra adott akusztikus fesziiltséghulla-
mainak az eltérését. Az SGF/PP-nél a maximalis amplitddé értéke 50
dB, mig az LGF/PP-nél 80 dB. Az energia esetén ugyanez a tendencia,
az SGF/PP-nél a maximalis érték 10-4 pJ, mig az LGF/PP-nél 10-1 pd.
Nagyon szembet(ng az eloszlasok maximumainak az eltolédasa is.
Ezeket a kilénbségeket a 5. és 6. dbrak szemléltetik, ahol azonos lép-
ték{ diagramban abrazoltuk az egyes fizikai paraméterek eloszlasat az
SGF/PP és az LGF/PP esetén.

R i e
OSGF/PP

EILGF/PP

s

Relativ eloszlds [%]
B

ST S )

- 90
Amplitids [dB} 100

5. abra. Rovid és hosszi széllal erGsitett PP prébatestek
amplitidéeloszldsa
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Relativ eloszlas [%]

Energia [pJ]

6. abra. Rovid és hosszit szallal er6sitett PP prébatestek energiaeloszldsa

Eredmények kiértékelése,
kovetkeztetések

A terhelés soran kész(iit fényképfelvételek (A, B, C, D helyen) sejtet-
ni engedik (szalak hossza és elhelyezkedése a repedésfront mentén),
hogy az alapvet6 killdnbséget a tonkremeneteli folyamatokban kell ke-
resni, aminek a hatterében a szalhosszUsag all, s amelyet az AE-para-
méterek is minden kétséget kizaréan alatdmasztanak. Vagyis az
SGF/PP-nél a tonkremeneteli modok a terhelés elérehaladtaval nem val-
toznak, hiszen az akusztikus jelek kdzel azonosak. Ezek a tonkremene-
teli modok f6leg matrixdeformécié a szal-matrix elvaldas mentén és
kismérték(i szalkihizodas. Az LGF/PP-nél pedig az emlitettekhez még a
szalrepedezés illetve a szdlszakadas is parosul a nagymértékl szalki-
hiizodas mellé a terhelés elérehaladtaval. Mindezek jol latszanak a t6-
retfeliletekr6l kész(lt pasztazé elektronmikroszkopos (SEM) felvétele-
ken a 7. dbran.

BKU X168 06 89
” R SN

TR o Gl IO EANE

20KV X140 100U 909 01607

7. dbra. Az SGF/PP (fent) és az LGF/PP (lent) prébatestek toret-
feliileteinek SEM-felvételei (az eredeti 0,7-szerese: ~100x)

A fényképek alapjan mar egyértelmen magyarazhato, hogy miért
nagyobb egy nagysagrenddel az események szama az LGF/PP-nél,
mint az SGF/PP-nél, hiszen nemcsak a matrix deforméciéja, hanem a
szélak repedezése és tOredezése is névelte a detektalt események
szamat. Az amplitidd és energiaértékek is mutatjék, hogy az alapvetd
kildnbség a két er6sitdstruktdra kdzétt ott van, hogy a hossz(i szalak
szakadnak, mig a révidek nem, hiszen az SGF-nél elmaradtak az 50 dB-
nél illetve 10-4 pJ-nal nagyobb jelek, amelyek egyértelmden a szalre-
pedezéshez illetve a szdlszakadashoz rendelheték.

Az eloszlasok azt is bebizonyitottak, hogy az SGF/PP-nél tapasztalt
métrixdeforméciokrol és szalkihizédasokrdl az elsédleges tonkremene-
teli mechanizmusok altevédnek a szalrepedezésre és -szakaddsra, hi-
szen az eloszlasok cslicsal erfisen a nagyobb értékek felé tolddnak. Az
akusztikus jelek nagysagabdl pedig kévetkeztetéseket lehet levonni az
éppen aktudlis tonkremeneteli formardl, vagyis arrdl, hogy hol tart a pro-
batest (szerkezet) a repedezés elrehaladtéval illetve mekkora erétar-
talékkal (maradék szilardsaggal) rendelkezik. El6z6 munkaink alapjan
szamszer(sitve a fentieket: matrix deformécié =~ 20 dB-ig ill. 107 pJ-ig,
elvalas a matrixtdl = 40 dB-ig ill. 105 pJ-ig, szalkihizodas = 60 dB-ig
ill. 10-3 pd-ig ill. szélszakadas ezen értékek felett torténik [7, 8, 9, 10].

A kapott eredményekbdl megalkothatjuk az alkalmazott szalergsité-
ses rendszerek tonkremeneteli modelljét (8. dbra).

8. abra, Az SGF/PP (a) és az LGF/PP (b) rendszerek jellemz&
tonkiemeneteli formdi: 1 - matrixtép6dés, 2 - métrixdeformdcid,
3 - szal-matrix elvélds, 4 - szdlkihiz6d4s, 5 - szdlszakadds

Az eredményekbdl megallapithat, hogy mind a tonkremeneteli formak,
mind az AE-jelek kozotti kiilonbségek a kiitikus szalhosszra vezethettk
vissza. A kritikus szalhossz az erSsitdszainak azt a hosszat jelenti, amely
felett a szal mar aktivan részt tud venni a terhelés felvételében, vagyis
szakad. Irodalmi adatok alapjén PP rendszereknél ez az érték 2 mm [4].

Osszefoglalas

Vizsgalataink célia a révid és hosszl szalerGsitéses rendszerek
kdzotti kildnbség bemutatasa volt az akusztikus emisszié segitségével.
CT probatestek terhelés kdzbeni vizsgélatival bebizonyitottuk, hogy a
detektalt AE-jelek alkalmasak a kompoziton bellli ergsitéstruktirak tulaj-
donsagainak feltarasara, a tonkremeneteli formak meghatarozasara.
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(9] Karger-Koesis, J.-Harmia, T-Celgany, T Comparison of the fracture and fallure behavior
ol polypropylene composiles reinforced by long glass libers and by glass mals; Composites
Stlence and Technolagy, 54 (1995), 287-298

110 Czigdny, T.-Mohd Ishak, Z A -Heitz, T.-Karger-Koesis, J.; Ellects ol hygrothermal aging on

Ihe fraclure and failure behaviour in shorl glags liber-reinforcad loughned PBT composites;
Polymer Compasites, 17 (1596), 900-909

16

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 1998/1




VIZSGALATI MODSZEREK

Vasbeton allapotellendorzése a galvanosztatikus
impulzuspolarizacio modszerrel

Kovécs Tamds

Vasbeton és feszitett beton épitményeink tobbségénél a vasalas biz-
tositja a statikailag megkivant biztonsagot. Tekintettel az allékonysagra,
a vasalas korr6zios allapotanak ismerete kiemelkedd fontossagu lehet.
Vasbeton szerkezeteinknél kétség kivill a korrézié okozza a legjelen-
t6sebb karokat. Egy német felmérés alapjan példaul a vasbeton hidak
jelentds karosodasanak, esetleg ténkremenetelének 40%-a korroziora
vezethetd vissza. Igy igen fontos, hogy a kialakulé korr6zios karokat ide-
jében fel tudjuk ismerni, hogy a szlikséges fellijitasi munkak mind bizton-
sagtechnikai, mind gazdasagossagi megfontolasbol idejében elvégez-
het6ek legyenek. Jelent6s munka- és helyredllitasi koltség-megtakari-
tastis jelent egy késdn torténd beavatkozashoz képest, ha a kar okanak
és mértékének ismeretében még idében el tudjuk végezni a szikséges
javitasokat. Ezenfellll igy a felUjitas egyszer(ibben, gyorsabban, a kozle-
kedés kisebb mérték( zavarasa mellett vitelezhet6 ki.

A ma leggyakrabban alkalmazott vizualis épitményvizsgalatok prob-
lémaja az, hogy ezekkel az eljarasokkal a kér csak akkor mutathaté ki,
ha az az épitmény felilletén mar lathaté. Késén, vagy egyaltalan nem le-
het észrevenni ezekkel az eljarasokkal a vasalas korrdzid miatt bekévet-
kez6 kdrosodasat. llyenkor a betonfedés telies mértékii eltavolitasara
van szlikség, ami id§- és munkaigényessége, gazdasagtalansaga stb.
miatt nem lehet megoldds. Ezért forditunk napjainkban egyre nagyobb
figyelmet az Gn. roncsolasmentes vizsgalatokra.
megallapitasra a mar emlitett vizudlis megfigyelés. Az épitmény felszi-
nén megjelend rozsdafoltok mindig korréziot jelentenek. Persze igy a
kdrosodéas 10%-at se tudnénk feltarni, igy ezt csak kiegészits vizsga-
latként célszer(i hasznalni. Az eddig alkalmazott vagy kutatott mérési
eljdrasok ezért mind elektrokémiai méréseken alapulnak.

Elekirokémiai modszerek

A potencidlmérés modszere a leggyakrabban alkalmazott elek-
trokémiai eljaras. A korr6zios potencial széles tartomanyon bellil mozog-
hat, példaul egy korrodalédott vas potencialia tobb 100 mV-al kiilsn-
bdzhet egy nem korrodalodott, passziv vas potencialiatol. A modszer
lényege, hogy egy feszlltségmérd segitségével mérjlk a potencial-
kildnbséget a vasalds és egy ismert potenciall elektroda kozott, és e
relativ kiildnbségekkel jellemezzik a vasalds korroziés allapotat. Ezen
az elven mikédik a hazankban is eltefjedt Canin kész(ilék is.

A vasalas potencidljat azonban kdzvetlenill nem mérhetjilk, csak ha
a szerkezet telies betonfedését eltavolitanank. Ehelyett a beton feliile-

U
_.Q potenciostat —@~
Lot 1
=  HER
t
Tool
Cu/CuS0;
ellenelektroda
beton '
A" o, S ﬂ\t_
: vasalds '

1. dbra. A galvanosztatikus impulzuspolarizacié médszer elve

tére Ultetett szondaval mérlink, igy csak egy kozvetett értéket kapunk,
melyet t6bb tényez6 is befolyasolhat (a betonfedés vastagsaga, nedves-
ségtartalma, vezetGképessége, az oxigénellatottsag a vasalds komye-
zetében, a hémérséklet sth.), ezért sajnos e modszer magbizhatésiga
csak 70-80% korili.

A galvanosztatikus impulzuspolarizdcié modszert az emlitett
befolyasold tényezdk zavard hatasainak kikerdlésére fejlesztették ki. Az
eljaras sordn a vasalast a beton fel{iletére helyezett ellenelekiréda segit-
ségével rovid idejli, csekély és konstans drammal polarizaljuk. A valto-
zds soran fellépd potencialt egy Cu/CuSO, elektroda segitségével, egy
nagy ellendllasd feszilltségmérbvel mérjlk és azt az id6 fiiggvényében
vizsgaljuk (1. dbra).

Elméletileg a fellépd potencidlvaltozast a kdvetkezé kapcsolasbol
szarmaztathatjuk;

C
-

R —
 E——
Rp

Ahol C = a kétréteg(i kondenzator kapagitsa,
Ry = az elektrolit ellenallasa azaz a beton ellendliasa,
Rp = az ln. “atiit6 ellenallas”.

Afellépd potencidlvaltozas:
U(t)=1,,{ Ro(1-exp(-t/ R,C)-+Ry )}

Tekintsik a potencidl id6beni véltozasat (2. 4bra), illetve az id6 sze-
rinti derivaltjdnak a logaritmikus alakjat a K-ponttdl:

In(dU /dt)=1n(1,, / C)—1/R,C
u®
Potencidl
du
K{ dt
Us
Uy
1d6

2. dbra. Potencidlvéltozds az id6 fiiggvényében

Lathatd, hogy a potencialvaltozas sebessége az Ry C=1 értéktd, az
(n. idSkonstanstdl fiigg (ami a gérbe meredekségébél szamithato). A
potencidlvaltozas sebessége erdsen a korrdziés allapottol fligg (3. dbra).

A korrdzibmentes vasalds — a maga passzivaltsaga miatt — jelen-
tésen jobban polarizalhato, ezért ebben az esetben a potencidlvaltozas-
gérbe meredeksége — igy a t-értéke is - j6val nagyobb, mint a korro-
délodott vasaldsndl. Kisérleteink alapjan (0,1 mA polarizaciés arammal)
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T < 2 esetén mér fenndllhat a korrdzié veszélye (4. dbra), mig © > 4

esetén passziv dllapotban van a vasalas.

passziv
Potencial (korrdziémentes

aktiv (korrodélodott)

Osszefoglalva: a galvanosztatikus impulzuspolarizéciéval szam-
szerli adatot nyerlink a vasalas korrdzios allapotarél, pontosabban an-
nak passzivaltsagardl. Elényei kdzé fartozik az, hogy az eredményt nem
befolyasoljak azok a betonfedés okozta zavard hatasok, amelyek a
potencidlmérés meghizhatdsagat rontottak. Legjelentdsebb hatranya a
mérés iddigényessége. Ahhoz hogy egy pontban megfelel pontossag-
gal lehessen vizsgalni a potencidlvaltozasi gdrbét, tdbb tiz masodpercre
van szilkség, ami a gyakorlati mérést, pl. egy vasbeton hid teljes
vasalasa allapotvizsgalatanak idejét nagyon megndveli. De mindenképp
megéri a nagy értéki szerkezetek fontosabb pontjaiban a hagyomanyos
potencidlmérés mellett kiegészitd mérésként alkalmazni.

irodalom

(1) Dr.Ing.A. Volkwein: Untersuchungen {iber den Korrosionschutz von
Betonstahl bei drtlicher Besichtigung mit Kunststoffen (Miinchen 1995)

(2) Kovdcs Tamds: Vasbetonszerkezetek acélarmatlrdja korrziés allapota ki-

értékelésének 1j modszerei (Diplomamunka 1996)

T L s A s

4. abra. A ©= 1,60 (a), illetve T = 2,05 (b) mérési helyeken feltart vasalds korrézidja. Az ezektl tdvoli korréziémentes helyeken T = 13,5
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Az OMNIMET® kepanallzalo rendszer

felhasznalasa

Harnisch Jozsef

Felgyorsult vilagunkban nagyobb hatékonysagra és fokozott termelé-
kenységre van szikség az (izlet minden terilletén. Ez a laboratoriumok-
ban azt jelenti, hogy minél gyorsabban, pontosabban a legdjabb anali-
tikai technika alkalmazasaval kell teljesiteni a megrendel kéréseit.

Az amerikai Buehler cég az elmUlt években folyamatosan dolgozott
egy olyan ipari képkiértékel§ rendszeren, amely megfelel a mai kihiva-
soknak.

1. dbra. Az OMNIMET képfeldolgozé rendszer mikroszképpal,
motorikus mozgatdsu targyasztallal és nyomtatéval

A rendszer el6nyei: a professzionalis optikai, elektronikai egységek
és szoftverek 8sszehangolt hasznalata. Ezaltal az eddigieknél gyorsabb
és rugalmasabb rendszert sikerllt megvalésitani (7. abra).

Az OMNIMET legfontosabb elényei mégsem a gyorsasagban rejle-
nek leginkabb, hanem a képek valdsaghii abrazolasaban, a mérések
nagy pontossaggal vald reprodukalhatésagaban, a tipusfeladatok tarola-
saban és szerkeszthetGségében, amely biztositja a folyamatos, magas
szinvonald munkat, lehet6séget ad a program folyamatos napi speciali-
tasokra vald "betanitdsara“ és annak nagyon gyors Ujboli alkalmazéaséra.

Az OMNIMET-rendszert az elmdt év §szén hazai szakemberek el6tt
is teszteltlk. A vélemények megerdsitették az elGbb felsorolt funkcick
elényeit.

Tekintsiik at részleteiben a rendszer felépitését és mérési, képfeldol-
gozasi lehetbségeit.

A hardver

A mikroszkdpra, vagy mas optikai eszkdzre felépitett nagy felbon-
toképességli kamera egy specidlisan erre a célra kidolgozott videokar-
tydhoz csatlakozik. A kartya kiildn processzorral és RAM memdridval
rendelkezik, ezaltal a rendszer képalkotasanak gyorsasaga fliggetlenné
valik az alapprocesszortél, megsziinteti a szamitogép tulterheltségét és
elérhetd egy optimalis eréforrds megosztas a két processzor kdzott.

TR ac T
S Eﬁl 1

{0003 Threshold 1, 3,12, 15

[l0004 Area Fraction, Semple 1, 3,12, 15
0005 Trap 10x10 3 -> none
0006 Feature 3 p=32
0007 Feature 3 p=32

(lxzoom

2. abra. Az OMNIMET-rendszer képernydjének felépitése

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 1998/1
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A rendszer négy kiilonbdz6 kamerabemenetet tud fogadni. Ez lehe-
t6vé teszi, hogy egy laboratérium minden feladatat (pl. mikroszkép, szte-
reomikroszkop, makréallvany, keménységmérd) egyittesen lehessen
kezelni.

A rendszer képes barmilyen nyomtaté kezelésére, akar szines fény-
kép minBséget elérd lézernyomtat6 is hozzailleszthet6.

Természetesen a lehet6ség meg van barmilyen halézati rendszer-,
vagy Internet-kapcsolat kiépitésére is.

A képelemz6 rendszer barmilyen mikroszképhoz illeszthetd, de a
mérésben, kiértékelésben rejlé elényeinek kihasznalasahoz sziikség
van a targyasztal gépi, vagy kézi, x-y iranyban tdrténd pontos mozgatasi
lehetGségére. Ennek révén elérhetd, hogy a nagyitott képmezén tdl is
méréseket lehessen végezni.

A szoftver

A szoftvert olyan specidlis mdon tervezték, hogy a hardverelemek
minden elényét kihasznalhassa.

A windows-os felhasznalébarat OMNIMET-rendszer interfésze a la-
borban mindenki szdmara kénny(ivé teszi a hasznalatot elSzetes ta-
pasztalat nélkil is. A stigb és az 4ltalanos felhasznaléi tippek is segitik a
munkat.

A Microsoft Windows lehetdvé teszi képek, grafikonok és adatok kép-
emydre vitelét, és segitik azok Atvitelét a Microsoft Wordbe, a Microsoft
Excelbe valamint a Powerpointba.

A vildgos meniirendszer és kozérthetd ikonképek nyelvhasznalat
nélkl is biztositjdk a kénny( kezelhetGséget (2. 4bra).

A képfeldolgozds lehetGségei

A felhasznalok
egyik legnagyobb se-
gitsége az egyes fel-
adatokhoz kidolgoz-
haté Rutin (Routine)-
rendszer. Ez tulajdon-
képpen egy automa-
tikus szoftver-makro
programiré rendszer.
A rutin végigkdveti a
képfeldolgozas koz-
ben végrehajtott 1épé-
seket. Ezeket a 1épé-
seket Kilistazza egy
ablakban (3. 4bra);
ennek alapjan kovet-
het6vé valik, milyen
lépések vezettek egy-
egy kép kiértékelé-
sénél az eredményre.

A rutinok automa-
tikusan, vagy lépésrél-
Iépésre Ljbol lejatszhatok, szerkeszthetdk, kinyomtathatok. Ezaltal biz-
tositigk a mérések dokumentalhatdosdgat és megismételhetdségét. A
munkét kiléndsen megkénnyiti, hogy a gyarté cég mar eldzetesen
beépit minden egyes olyan rutint (kb. 100-200 db), amely mérés a
nemzetkdzi gyakorlatban eléfordul.

A képfeldolgozés alapjai

A rendszer a valosagos kép sziirkeségfokozatat képes 256 Iépcss-
ben megkiildnbdztetni. Ez a digitalis képfeldolgozas alapja. Minden
olyan képrészletet lehetséges kiértékelni, amely kozoétt megfelels sziir-
keségkiildnbség létrehozhatd. A szlirkeségfokozatokat kilionbéz6 szi-
nekkel helyettesftve létrehozhato a digitalis szines kép. Az igy elGallitott
digitalis kép tovabb javithato. Kiilbnb6z6 logikai miveletekkel elvalaszt-
hatok a kdzelalld szemcsék, pontosan megrajzolhaték a szemcse-

= i ad |

00071 [This routine measures area percent of
Pares, Zlrcenia, Alumina and Sillca]

0002 Delineate for 1 cycle

0003 Threshold Pores fram 0 to 111, Zirconla
from 196 to 255, Alumina from 151 to
135, Silica from 112 to 150

0004 Arex Fractlon, Sample Pores, Pores,
Zirconla, AlumIna, Sllica

0005 Trap widih:10 helght:10 from Zlrconia to

_____hone S

0006 [The nexttwo steps measure length and
aspect ratlo of Zirconial

0007 Feature Zirconia with precision 32;
Length

0008 Feature Zirconia with precision 32;
Aspect Ratlo

0oos <end>

niniexesute’
CHefmovel

3. dbra. A felhasznald rutinsor a teriilet-
méréshez

hatérok, kijelélhettk terliletek, statisztikailag killbnvalaszthaték a kiilén-
b62z6 vonalmenti vagy terileti méretelosztasok szabadon megvélasztva
a méretcsoportok hatdrait. §

Mérési lehetéségek

A matematikai logikai miiveletek eredményeképpen a kovetkezd
merések végezhetdk el;
- hosszmérés
— darabszam meghatarozdsa
— z4rt gbrbek (pl. szemcsék) kerliltének, terlletének a mérése
- vonalmenti méreteloszlds
- darabszam-, hossz- és teriletarnyok dsszehasonlitisa
— méret szerinti csoportosités a kijeldlt hatdrok és jellemzk szerint
— sz8gmérés (iranyitottsdg)
— korkdrosség
— anizotrépia mérése
- vastagsagmérés
Az elvegzett mérések megjelenithetdk grafikus vagy numerikus for-
maban. Az itt képzett adatok megfelel6, (szabadon alakithat6) jeqy-
z6kbényv formatumba rendezhetdk (4. dbra).

FAIRFIELD CASTINGS.

Central Leboratery Reporl

Juno 20, 1935

Raqueslan Jahn Hoflman Roporl Ho.t 89.1803

Vendaor: Clonr Lake Faclllity

Hodular Caat Iron

200x
'0.55upp
6247

Magnificatlon:
Materal Callbration

Haat Mo BOR0-10 Snmplo No.

DESCRIPTION
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RECOMMENOED ACTION
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a2 K dankany, B Ske, JL Fcasd, VT Kk

4. abra. Szabadon megszerkeszthetd jegyz6konyv beilleszthetd
abrakkal, grafikonokkal

Példék a képfeldolgozassal megoldhato feladatokhoz

Sajnos a folydirat fekete-fehér képeket tud megjelentetni, ezért a
szoftver lehet6ségeinek csak korlatozott bemutatasara van lehet6ség (a
cikk bévitett, szines valtozatat szivesen megkildjik az Interneten.
E-mail: grimas@mail.matav.hu)

A kbvetkez( oldalon bemutatunk néhany alkalmazasi lehetGséget.

Kisegito lehetdségek

Az OMNIMET-rendszer nem helyettesiti a szaktudast, még a legta-
pasztaltabb metallografusokkal is eléfordulhat, hogy segitség nélkil
nem sikerill megoldani az adott feladatokat.

Ez esetben a Buehler cég szakemberei egy hot-line szolgaltatast biz-
tosftva segitenek a problémat kézvetlenil a felhaszndld gépén meg-
oldani, Erre szolgal a rendszer azon modemje, amely kézvetlenll rala-
tasi lehetdseget bizlost a felhasznalo szamitogépes rendszerére.
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Goémbdsddés vizsgalata

Fontos jellemz6je a gdmbgrafitos dntvényeknek a grafit alakja. A képkiértékeles soran lehet6ség van a forméjuk szerint szétvélasztani a grafit-
szemcséket. A statisztikus kiériékelés mutatja a gémbdsddés aranyat (5. dbra).

5. abra. A gmbgrafit alak szerinti elemzése. a) szovetkép (maratlan), b) a gombt6] eltérd grafitszemcsék kijelolése szinkéddal (itt sziirke) és
c) a relativ el6fordulasok ardnya %-ban (pl. 22,5%)

A dendrites kristdlyszerkezet jellemzése

A hipoeutektikus aluminium-6ntvények szilardsagi tulajdonsagait a dendritszerkezet milyensége jelentSsen befolyasolja. A dendrites kristalyszer-
kezet finomsagat a dendritdgak ndvekedés-irany( tavolsagaval jellemezhetd (atlagértékével és szorasaval). Erre mutat példat a 6. dbra.

6. abra. Aluminium-6ntvény dendritszerkezetének elemzése. a) a hipoeutektikus dntott szerkezet (maratott), b) az aluminium-dendritdgak
novekedés-irdnyii tdvolsdgainak kijelSlése €s c) statisztikus értékelése.

Hegeszlési varrat jellemzése

A hegesztési varrat fontos jellemz6je lehet a varrat geometriai kialakitasa. A képelemzdvel lehetéség nyilik tobbek kozott pl. az omledek
méreteinek ellen6rzésére parhuzamos vonalak feltlintetésével (7. dbra).

7. abra. Hegesztési varrat 6mledékzéndjanak méretellendrzése metszetvonalas statisztikdval.

Huzalkéteg szigetelési vastagsdgénak ellendrzése

Sok esethen elSfordul killdnbdz6 gyartmanyok szimmetriajanak, kérkorosségének és kdzpontossaganak mérése. A 8. dbrdn egy huzalkbteg
szigetelési rétegének ellendrzévizsgalatat mutatjuk be. A statisztikus kiértékelésben jol lathatéak a vastagsageltérések.

8. dbra. Mdanyagszigetelésd rézkébel ellendrzése metszetvonalas statisztikdval.
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Szamitogéppel segitett rontgenképkezelés

és feldolgozas

Széles Zoltén*

Bizonyara t6bblinkben felmerllt a gondolat: j6 lenne, ha a réntgen-
filmeket nem kellene minden egyes javitasi ciklusban Gjra kézbe venni
Osszehasonlitas céljabol. Erre ad egy megoldast a kdvetkezGkben
ismertetett médszer, amit diplomatervezésem félévében dolgoztam ki
Hollandidban, egy Tempus 6sztdndij timogatasaval. A rendszer tulaj-
donképpen egy automatikus filmel6hivé és szaritd berendezéshdt,
képdigitalizalobdl és a vezérld szamitdgépbdl &ll. Ezen cikk csak a
képdigitalizalassal kapcsolatos késziilékekkel kivan foglalkozni.

A digitalizalé egy Perkin-Elmer Microdensitometer GM1010 tipus(
készlllék. Bar ezt a gépet 1977-ben fejlesztették ki, az akkori legfejlet-
tebb technoldgiat tartalmazza, de nagyon pontosnak és megbizhatonak
hizonyult.

A képfeldolgozo6 rendszer felépitése

A rendszer két 6 egységbdl 4ll; a digitalizalé mikrodenzitométerbdl,
és egy személyi szamitdgépbdl (486dx266 kompatibilis szamitdgép).

Mozgdsrendszerek

A digitalizalé gép, felépitését tekintve, a manapsag is hasznalatos
nagy pontossaglt mérdgépeknél alkalmazott csiszolt granitagyakat, és
allvanyrendszert tartalmazza. Az egyik granitvezetéken mozog a tet-
sz(legesen forgathatd (ivegasztal, ami a rdntgenfilm befogadasara al-
kalmas. A filmet két csiszolt Gveglemez kdzé kell helyezni és leszoritani.
A maximalis képméret, amit még fel tud a gép dolgozni: 254x254 mm.

A masik granit vezetéken mozog a nagy felbontasu optika, és a fény
érzékelésére és erbsitésére alkalmas fotoelektronsokszorozot. Ez a vi-
szonylag nagy feketedés( filmet atvilagitd fény intenzitasaval aranyos
jelet szolgaltatja. Az egyes agyazatokon nagy felbontast digitalis fényin-
terferencias jeladok taldlhatdk, amelyek gondoskodnak a mikroprocesszo-
ros rendszer szdmdra az (- és sebesség- informacitk létrehozasardl.

Optika és érzékelék

Az optikai rendszer gyakorlatilag két alegységbdl éplil fel. Kiilon
egység a megvilagitas optikaja, és az érzékel§ rendszer optikaja. A két
optikai rendszer kis eltéréssel megegyezik. Mindkét optikat a megfelels
bedllitas érdekében azonos apertura méretre és nagyitasra kell bealli-
tani. Az apertura alakok (kér, négyzet és téglalap) kozlll is lehetGség van
a legkedvezébb kivalasztdsara. A nagyitds és apertura alakok kiva-
lasztaséval a kovetkez6 felbontdsok érhetdk el [2]:

A két optikai rendszer fényrekeszét természetesen fedésbe kell hozni
a két finom beallité csavar segitségével.

A gép nem csak érzékelésre alkalmas, hanem képes a fényérzékeny
filmre a megfeleléen bedllitott optikaval frni is. E médszerrel lehet a
gépet kalibralni, vagy nagy felbontast képet késziteni. Errre a célra a
gyarténak létezik egy in. mesterfilmje az érzékeldk és az optika kalib-
rélaséra, tovabba a rendszer mellé adott egy fajit, hogy ha szlikséges,
akkor a mesterfilmet létre is tudjuk hozni.

Mikroprocesszoros rendszer

A rendszer két 16 egységhdl épill fel: a digitalizalo egygséghdl, és a
tarolo, vezérld személyi szamitdgépbdl. A digitalizalé egység az 1997-es
technologiat tikrdzi [2]. A rendszer 6810 CPU-n alapszik, ez szolgdlja ki
a portokat, a szervo hajtasokat és fogadja a képrdl érkez6 digitalis infor-
méacidkat. :

A rendszer a fotoelektronsokszorozo csérdl (PMT) érkez6 informa-
ciokat egy 12 bites analég-digitalis konverterbe vezeti. Természetesen
lehetdségiink van arra, hogy a PMT-r6l érkezd analdg jeleket killonboz6
szinteltolasi modszerekkel bedllitsuk, skalazzuk, hogy a lehetd legjob-
ban kihasznaljuk a 12 bit felbontast. Kivalaszthatjuk a mérési tartomany
valamelyik részét, és az azon bellli jelérték valtozasokat skalazzuk. A
logaritmikus skalat haszndljuk, ha pl. a sttétebb részeket akarjuk
érzékelni ~ tipikusan a réntgenfilmek —, linedris skalat alkalmazunk, ha
vildgosabb a film (ezt ritkdn alkalmazzuk). Az igy kialakult 12 bites digi-
talis adatfolyam, 16 bitesre kiegészitve, a rendszer sajat belsG memo-
ridgjaba kerdl, s ennek a memdrianak a mérete korlatozza gyakorlatilag
az egy sorban digitalizalhaté pontok szamat (15360 pont). Amikor a
rendszeren bellll lehet6ség addik ~ ityen eset, amikor a nem digitali-
zAlAsi féirdnyba halad az optikai érzékel§ a filmhez képest — akkor egy
X-10 szabvanyl interfészen keresztll a CPU elkilldi a kiils§ vezérls
szamitogépbe az adatokat, és azokat eltarolja a sajat merevlemezes
hattértarolojara. A gép 0.00D — 4.09D siriiségi szdammal jellemzett
képeket képes digitalizalni. A rendszer felépitését mutatja az 1. dbra.

Szintezési paraméterek

AID
konverter
S Digitalis

il

Anulog
it

§

PNCT
és
lencse-

Kozponti
cgység

reind- —_——
s7er
X Személyi
B szdmito-
gep
HOSSSST,

Apertura Nagyfés

(alak) 1 (50) 2 {100x) 3 (150x) 4 (200x)
A (kor) @20 um @10 pm @6.67 um @5.0 um
B (négyzet) 20 pmz 10 pm? 6.68 um?2 5.0 pm2
C (négyzet) 50 pm2 25um? | 16.7 um? 12.5 pm?
D (téglalap) 10x200 pm? |5.0x100 um2 | 3.3x66.7 um2 | 2.5x50 um2
E (téglalap) 10x400 pm? | 5.0x200 pm? | 3.3x133.3 um? | 2.5x100 pm2
F (téglalap) 30x400 um? | 15x200 pm? | 10x133.3 um2 | 7.5x100 pm?
G (téglalap) 50x200 um? | 25x100 pm? | 16.7x66.7 um? | 12.5x50 Lﬂ
H (téglalap) | 50x400 pm? | 25x200 um? | 16,7x133.3 um2| 12.5x100 pm2

*Budapesti Miszaki Egyetem, Mechnikai Technologia és Anyagszerkezettani
Tanszék, 1521. Budapest

1. dbra

A térolt adatokat ezek utan egy egyszer(i programmal mar lehet kon-
vertaini a hagyomanyos foto 14]l tipusok valamelyikébe (pl. bmp, tif stb.).
Lehetdség van egy tetszGleges foto fajit a mikrodenzitometer szamara
konvertalni, és a mar emlitett modon irni a fényérzékeny filmre 4096
(azaz 212) killonboz6 armyalatban és intenzitassal.
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Mérési eredmények

A mérési soroaztban a 2 MeV-es Gammaatom Linatron 200 linedris
gyorsitéval, és az Andrex MX-4 mikrofékusz( réntgenforrassal készlittek
a képek. Az eredmények azt mutattak, hogy javul a hiba észlelhetésége,
ha asugérforras mindinkabb pontszer( és kdzeledik a hibahelyhez, azaz
minél kisebb a tavolsag a sugarforras és film kozott. Az ok igen egysze-

100%

Relativ intenzitis

40%

Félkoszog

2. dbra. Az intenzitds vdltozdsa intenzitds kiegyenlit6vel és nélkiile

rl, a rontgensugér erdssége a tavolsag ndvekedésével csokken. igy
gyakorlatilag a filmen a feketedésre nézve egy gdmbszelet vetlilet alakul
ki, azaz a film kézepén —, a mérési eredmények ezt bizonyitjak - 0,2D-
vel [1] feketébb a kép, mint a film szélén. Az egyenl6 feketedés trajek-
toriak koncentrikusan helyezkednek el. Ez problémét jelent a hiba detek-
taldsaban, mert egy esetleges hiba a 0,2D-s tartomanyban talalhato.
Megoldés: a réntgensugdr intenzitisvaltozasanak a kompenzalasa. Ez
lehetséges direkten a sugarkipba helyezett lemezzel, — de ez még nem
ad telies megoldast [3] 2. dbra, és lehetséges szoftverbdl egy specidlis
intenzitas-korrigalo fellilettel.

Tovébbi problémat jelent a megfeleld fényrekesz (apertura) beal-
litdsa. Mérési eredményekkel bizonyithatd, hogy a finom szemcsézet
film esetében nem szilkséges, és nem is lehetségesk 10 um2-ndl kisebb
ter(ilet(i fényrekesszel dolgozni, mert a PMT igen érzékeny mar ebben a
tartomanyban, azaz nem kedvez6 a PMT érzékenységére, ha a
fenyrekesz mérete dsszemérhet a film szemcséinek méretével, Ennek
oka a PMT-ben rejlikmivel a beérkezé nagyobb intenzitast fényre
gyorsabban reagal, mint a fényintenzitas-csokkenésre. Ez a tulajdonsag
hatart szab az elérhet felbontasban, és a digitalizalasi sebességre is.
Ezen cikk keretei sajnos nem engedik meg, hogy bévebben ismertetésre
keriljenek a mérési modszerek. [1]

Irodalom

{1} Computer aided processing in non-destructive testing (X-ray Image
Processing on Perkin-Elmer Microdensitometer GM1010) M.Sc. thesis by
Zoltan Széles Technical University of Budapest 1997.

[2] Technical manual installation, operation, and maintenance instructions for the
Micro-10 Microdensitometer System. Publication No. TM 169B250 July, 1983.

[3] Varian Linetron, High Energy X-ray Application for Non-destructive Testing,
Publication No. RAD 1936D August 1992.
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“Erlel6d6” sikerek az Instronnal:

Kllonleges élelmiszerdllomdny-vizsgélé rendszer

Mikor kell a gyiimélesdt leszedni a ndvényrél ahhoz, hogy “frissen
szedett" dllapotban keriljén a szupermarketek polcaira?

A vaséarlok nap mint nap végeznek egy egyszer(i vizsgalatot a
megvasarolni kivant gylimdlcs vagy z8ldség mindségének a megal-
lapitaséara: megnyomjak ujjukkal a feliiletét. Ha kemény, altalaban a
vasarlas mellett ddntenek; ha kissé puhabb, a kérdés az: mikor kell elfo-
gyasztani azt, illetve szabad-e egyaltaldn megvasarolni.

Manapsdg a versenypiaci helyzetben az élelmiszer-termelGknek
pontosabb mddszerre van szilkségik ahhoz, hogy megbecsiilhessék az
élelmiszer allomanyat (szerkezetét) az érlelés, a tarolds, a szallitas és
arusitas alatt. Minden szakaszban mérni kell a gyiimélcs héjanak, hisa-
nak, magjanak a keménységét az elérhetd legnagyobb bevétel
érdekében.

Az élelmiszerallomany-vizsgalat tudomanyos parhuzamban van az
érzékszervi és a nem érzékszervi vizsgalattal. A vizsgalatokat Ggy ter-
vezik meg, hogy szoros korrelacid legyen az egyszer( elveket alkalmazé
érzékszervi vizsgalati médszerekkel. A vizsgdlati adatokat a termék
frissességének, kezelése ellenGrzési paramétereinek és a vevok elvara-
sainak a meghatrozasahoz hasznaljak fel. Szamos elvégezhet§ vizs-
géalat létezik, és tdbb, mint 30 éves tapasztalat az élelmiszerek
tesztelésében. Az Instron cég minden egyes vizsgalati fajtara javasolni
tud egy rendszert.

A harapdst szimuldld vizsgélat

Az Instron legujabb fejlesztése a Texture Profil Analyser (TPA),
azaz az allomanyprofil-elemzo eljdras, amellyel a két egymast kivet
ragasi ciklus er6-elmozdulds gérbéjét (1. dbra) értelmezik. A rendszer
egy Instron asztali, egyoszlopos terhelokeret a megfelels, az emberi sz4j
miikodését, a ragast és a kisajtolast szimulalo tobb-betétes feitéttel (2.
4bra). Ennek az 5500 sorozatszam( berendezésnek j6 mindségii real-
time szabalyozas( vezérld-elektronikaja van és a Windows kdmyezetii
Metlin szoftverje megadja a vizsgalati sorrend jellemz6it, gyiti és elemzi
a mérési adatokat. Ez a vizsgdlati rendszer tehat az emberi szgj
ragohatasat szimulalja és a program az élelmiszer-alloméanyra (a minta
szerkezetére) jellemz6 néhany paraméterre! értelmezi az 1. 4brén is

j=———Els0 harapas———ste—Masodik harapé
le e fel e, fef_:!
H1 |
f H2
[
|
|
I
|
|
|
|
Eré (N) A1l I A2
|
A |
C Py Ot I I B - [
L
Elmozdulas (mm)

1. dbra. A rdgdsszimuldci6 erd-elmozdulds diagramja

[ 3 -

2. dbra. A Kramer-féle, tobb-betétes ragasszimuldls feltée

bemutatott er6-elmozdulds diagramot. A TPA-rendszer a Metlin és a
TestProfiler szoftvert hasznélja, amely egy Windows kémyezetii vezérls
és adatelemz8 csomag és az élelmiszerallomany-vizsgalat elméletét
hasznositja. A program real-time numerikus alapadat-kimenetet szolgal-
tat, amely a képerny6n grafika és numerikus formaban jeleniti meg a
folyamatot.

Az egyeniére még kildnlegességnek szamitd, kompakt felépitésii
Instron TPA-rendszer egyesiti a kézelmdilt legtijabb mechanikai, elek-
tronikai és szoftvertjdonsagait - még az ezredforduld utani datumokat is
kezelni tudja. A rendszert gy tervezték meg, hogy rugalmasan meg-
valosithato és elemezhetd legyen csaknem minden fajta élelmiszeral-
lomény-vizsgélati eljaras. Ehhez az eldre megtervezett tesztfajlok széles
vélasztéka 4ll a felhasznalok rendelkezésére. A rendszer elegendGen
rugalmas ahhoz, hogy mas, az élelmiszerhez kozelalld vizsgalatok
elvégzését is lehet6vé tegye, mint példaul csomagoldanyagok hantolé-,
szakito-, sajtolovizsgélatat. A rendszer elénye még, hogy a megkapott
eredményeket egy masik szoftverbe szabadon exportalhatjuk tovabbi
kiértékelés céljabol (pl. Microsoft Excel). A Merlin szoftver kezelése igen
egyszer(i, felhasznalébarat és minden meniipontban on-line help &ll a
kezeld rendelkezésére. Ha a help-ben kapott részletes segitség sem
lenne célra vezetd, gy az Instron Extra Support csoportja igyekszik
segiteni a felhasznalonak, illetve a hazai képviselet szakemberei is
segitenek a problémak megolddsaban.

Az Instronnal minden tervezd-, fejlesztd- és gyartofolyamat hazon
beldl torténik, ezaltal biztositani tudjak a kivald mindséget és a meg-
bizhatosagot. Az er6mércella gyartasat és fejlesztését is az Instronnal
végzik, mitéhb a DSP (Digital Signal Processor) kifejlesztése is a cég
biszkesége, amely egy igen fejlett adatgy(ijtd rendszer alapja, tulaj-
donképpen a berendezés lelke. Valamennyi csatornan képes egyidejd-
leg megvalositani a szinkron adatgydjtést egészen 500 Hz frekvencidig.

(Forras: Instron téjékoztato)

24

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 1998/1



SZEMLE

Az Equostat hordozhato keménységmérd a
statikus Rockwell-eljards elvén mér, és kife-
jezetten a kis tomegd, lapos, vékony, illetve kis

Az Equostat keménységmeéro

atmérdjl, esetleg vékonyan bevont alkatrészek
fellleti keménységének gyors és megbizhaté
meghatérozasahoz fejlesztették ki (1. és 2. dbra).

tipusai

2. abra. A mérhetd alkatrészek jellemzd

fgy az Equostat készillék dtletes kiegészitdje az
egyetlen szabvanyositott, dinamikus elven mér6é
Equotip késziiléknek, (lasd Anyagvizsgalok Lapja
1997/1-2. pp. 46-47.).

Az Equostat R5 mérdfej ugyanis csatlakoz-
tathato az Equotip 2 tipusjelli jelfeldolgozo,
kijelz§ egységhez (1. dbra), azaz a méréfejek
cseréjével egy készilék két mérési eljarast
egyesit magaban.

Az Equostat mérési elvét lépésenként a 3.
dbra szemlélteti. A szlrészerszam gyémantkup.
Az Equostat R5 mérétejjel a teljes terhelés: F = 50
N. Az abra jeldléseivel a HRZ-vel jeldlt kemény-
ség értéke a maradé benyomodas-killdnbséghdl
(DD5=t;-t,) a
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3. dbra. Az Equostat mérési elve; a szir6szerszam benyomdddsa: 1 — az elSterhelés utdn, 2 — a
f6terheléssel megnovelt, azaz a teljes terhelés alatt és 3 — a fGterhelés megsziintetését kiveten
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4. abra. Az Equotip 2 egység egyszer(ien kezelhetd tesztaturdja (a) és jellemzd kijelzései (b, c)

késziilék

HRZ =200 -1 ""e
dsszefliggéssel szamithatd.
Az Equostat R5 méréfejre és a hasznélatara
jellemzd adatokat az 7. tdbldzat tartalmazza.
Az Equotip 2 késziilék felismeri és ki is jelzi

a hozzacsallakoztatott killénbdzd dinamikus mé-

réfejeket csaklgy, mint az Equostat R5 méréfejet

és automatikusan mérdfunkcidba kapcsol. A né-
hany kezelgombbal (4a. dbra) a nagyméretd

LCD-kijelz6n megielenitett informéciosoron (4b.

dbra) elévalaszthatjuk a mérés kérilményeire (pl.:

atmér6-korrekcio), a kiértékelésre (pl.; az egylitt
értékelt mérések szama) és az atszamitasra (pl.:

HRZ-r§l HRC-re) vonatkozé jellemzdket. Az el6-

valasztott bedllitasok a tudatos mddositasig meg-

maradnak a készilék kikapcsolasat kbvetden is.
A mérés iizemmodban a kijelzén (4c. 4bra)
attekinthetjik

- a HRZ keménység utoljara mért értékét;

—az egylitt kezelt adatok statisztikajat: a legki-
sebb (min), a legnagyobb (max) értéket, a terje-
delmet (R), a szérast (s) és a kozépértéket (x,
HRZ);

—a HRZ kdzépértekbdl az elévalasztott (pl.. HRC)
keménységre Aatszamitott értéket. Az eldva-
laszthatd keménységek: HV, HB, HRC, HRB és
HR15N.

—a mérések és az egymast kdvetd méréssoroza-
tok szamat;

- méréssorozatonként az X atlagértéket, és az
egymast kévetd sorozatok hasabdiagramjat.

Az Equotip 2 egység miiszaki jellemzéit a 2.
tablazatban foglaltuk 8ssze.

1, tabldzat Az Equostat R5 mér6fej miiszaki
adatai

Mérési tartomany: HRZ: 20 - 195
és dlszamitassal:  HV: 21-1003

HB:  20-691
HRC: 21-70
HRB: 27 - 107
HR15N: 58 - 94

Ataljes lerhelés: 50N
A gyéméntkip benyomdddsa puha anyagokba kb, 80 pm
kemény anyagba kb. 15 jm
Avizsgalhald largy [ellemzGi:
vaslagsaga min. 0,2 - max. 26 mm
atmérgje min. 3 mm pl.: csap
belsG almérdje min. 116 mm pl.: cs6
fellileti érdessége N6, RA=0,8 um
bevonaldnak vaslagséaga min. 0,1 mm

2. tabldzat Az Equotip 2 milszaki jellemz6i

Csallakozok:az Equostat R5 mérdlej,
valamennyi Equotip dinamikus mérdlej,
RS 232 Cinlerfész,
. szabvanyos haldzali apegység: 9 V=; 0,2 A
Tapellalas: 6 db 1,5 V-o0s ceruzaelemmel LR6
kb. 60 tzeméra
A mikadtelés homérséklet-tartomanya: 0...+50 °C
Adattarolas: nem felejtd memoria kb. 5000 mért ériékre;
beépilelt szoflver az adalok on-line megje-
lenilésére szabvanyos nyomtalon;
a leljes adattar atvitele WINDOWS-on
kereszliil PC-re {pl.: EXCEL tablazalos for-
maban).
Dalum/idd: a méréssorozatlal egyilt tarolva.

(Forras: Proceq SA. t4jékoztatd)
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A DeFelsko fejlesztési trendje a bevonatvastagsdg-mérés

A fémes alapra felvitt bevonatok vastag-
saganak a megméréséhez a gyakorlatban két
jol ismert elven mérd készilékeket hasznalnak.
A magnesezhet alapra (pl. acélra) felvitt be-
vonatok (pl. festék, zomanc, krém, cink...) vizs-
galatanal a magneses indukcids elv, mig a nem
magnesezhetd alapra (pl. aluminium, réz) fel-
vitt bevonatok (pl. festék, epoxi...) mérése
esetén az drvényaramos elv terjedt el. Az ilyen
elveken mér6 készllékek j6 néhany éve a pia-
con vannak. Napjainkban a fejlesztés els6d-
legesen harom teriletre terjed ki:

1. Olyan szondak kifejlesztése, amelyekkel
az egészen Kis illetve a nagymértékben gorbit
fellleteken is meg lehet mérni a bevonatok
vastagsagat.

2. A bevonatvastagsag alsé (50 pm alatti)
tartomanyaban is megbizhatoan méré készi-
1€k kifejlesztése.

3. A mért adatok statisztikai, szamitogépes
feldolgozasa és megjelenitése.

A DeFelsko (Positector®) cég legujabb
6000 sorozatszamu késziilékei (/. a cimol-
dalon) mar az ez irany( fejlesztések ered-
ményeit hordozzak. A felhasznalék a hagyo-
manyos kivitelli mérékészilékek mellett az (j
megoldasok kézil is valaszthatnak.

A késziilékek kivalasztasanak korabbi
szempontjai megmaradtak, nevezetesen;

- magnesezheté (Fe), vagy nem magne-
sezhet6 (NFe), vagy mindketté (Fe/NFe, tn.
dual) alapon kell-e mérni;

~06nallo {vezetékes) vagy beépitett szondas
kivitel;

— a méréstartomany szerinti valasztas;

— alapkivitel (ami csak mér), vagy statisztikgval
ellatott kivitel (min/max, atlag, szoras), vagy
az el6z6ek mellett RS 232 kimenettel, PC-
kébellal és kiértékel szoftverrel elldtott in.
memorias kivitel.

Alegljabb 6000 sorozatszamu mérékészi-
lékek kivalasztasi szempontjai a kvetkezGkkel
béviltek:

— Szondavalasztas a mérési feladattol flig-
gben. A normdl kivitel(, 8,6 mm szondafej
atmérdj(i készllékek a sik vagy sikszer( és
kb. 10 mm mérési atméréné! nagyobb feliile-
tekhez hasznalhatéak. Az ennél kisebb vagy
gorbUlt fellilethez az j mikroszondat kell al-
kalmazni. A mikroszonda fejatmér6je 4 mm,
és 0, 45 és 90 fokos geometridval gyartjak a
jobb mérési hozzaférhetdség érdekében (1.
dbra). A mérés ezen szondakkal némi gya-
korlatot igényelnek. Gondosan Ugyelni kell
arra, hogy a szonda merdlegesen és
tomegének megfeleld erével érintkezzen a
mért felilettel.

*A DeFelsko készlilékek egyes orszagokban
Positector markajelzéssel kerilinek forgalomba.

terliletén

Reading

n Readihgs

3. dbra. Adatfeldolgozds PC-vel

A DeFelsko (j mér6szondakat fejlesztett ki
a vékony és a vastag bevonatok méréséhez.
Ezek kdzUl a magnesezhet alapon 20 mm-ig |
mér§ FHS jel (1. dbra) és a nem magnesez-
heté alapon 50 pm felsé hatarig méré szon-
dakra hivjuk fel a figyelmet.

Felhasznaldi igények indukaltak azt, hogy a
mért értékek mar a helyszinen kiértékelhetGk
és kinyomtathattk legyenek. Ennek megfele-
I6en a memdrids kivitell késziilékekbe infrajel-
adot épitettek be, amely a helyszini numerikus
és statisztikus kiértékelést és nyomtatast segili

(2. dbra). Természetesen a mért értékek PC-s
feldolgozasa tovabbra is adott (3. 4bra). Ennél
a verziénal az 5000 adat (100 csoportban) ta-
roldsra alkalmas memoria is killon emlitést
érdemel.

A gyarté nem valtoztatott a jol bevalt két-
gombos men(vezérelt kezelési szisztéman.
Ennek elényeit felhasznaléink visszajelzései is
igazoljak.

Tovabbi informaciokkal a készillékek hazai
forgalmazéja, a TESTOR BT. szolgal.

Mohacsi Gabor
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ANYAGVIZSGALAT

Miiszerek, vizsgaloanyagok, szabvanyos

(EN, ASME, stb.)

ellendrzo és méroetalon
REPEDESVIZSGALAT Magnaflux
UH VIZSGALAT Sonatest
TARTALYVIZSGALAT T™T
FALVASTAGSAGMERES  Sonatest
RONTGEN vizsgalat Philips
IPARI RONTGEN FILM FuJI
METALLOGRAFIA WirtzBuehler
MIKROSZKOPOK Nikon
SZAKITOGEPEK Messphysik
KEMENYSEGMEROK Emst
HOMERSEKLETMEROK ~ Comark
KRETAK, MARKEREK, Nissen, Pentel,

Az On partnere

¢

GRIMAS

Ipari Kereskedelem

Levélcim: 1214 Budapest, Erdésor u. 167.
Telephely: 1214 Budapest, Puli sétiny 2-4.
Telefon: 420 5883 Fax: 276 0557
E-mail: grimas@mail.matav.hu

Cégiink szakmai felkésziiltsége,
nemzetkoz kapesolatai
és sokéves tapasztalata segiti Ont
a tervezestol a megvaldsuldsig
céljai elérésében.

Tisztelettel meghivjuk a
Magyar Regula szakkiallitasra

Budapest Sportcsamok februar 17-20.

Stand: A 254

Betonelemek vizsgdiata
ulirahanggal

Az ultrahang terjedési idejének mérésén alapul6é roncsoldsmentes
vizsgalat jelent6sége novekszik. Segitségével kimutathaté az eléregyar-
tott és a helyszinen készitett betonelemekben el6forduld Gregek,
repedések, inhomogenitasok és egyéb karosodasok, példaul fagyasi és
tlizkarok, de adatokat kaphatunk a beton srliségérdl, rugalmassagi
jellemz6irdl és szilardsagard.

Az ultrahangos mérésekkel az anyagjellemzékre nyert informéciok
megbizhatésaga javithatd az tn. kombinalt médszerrel, amely az ultra-
hangos vizsglatot a visszapattands elvén mér6 Schmidt-kalapacsos
vizsgalattal egésziti ki.

A svéjci Proceq SA cég piaci Gjdonsaga a TICO ultrahangkésziilék
(fotonk) alkalmas erre a kombinalt vizsgalati gyakorlatra. A TICO
készlék bemend adatként kezeli a Schmidt-kalapdccsal mért R vissza-
pattanasi értéket, amelyet az ultrahangos mérés figyelembevételével
atszamitja szilardsagra. Ennek optimalis értéke a holland TNO szeles
kori vizsgélati adathazisan alapszik.

A TICO késziilék nagyméret(i LCD-jén valamennyi |ényeges adat
megjelenik. A méréssorozat adatait a memdria tarolja. A beepitett
szoftver lehetévé teszi az adatatvitelt WINDOWS-ban PC-re EXCEL
tablazatos formaban.

ATICO késziilék 30 6ran at miikodtethet§ 6 do LR6 tipust elemmel.

(Forras: Poceq SA. téjékoztatd)

<

a
Betonépitmények és -elemek
roncsolasmentes
allapotellen6rzéséhez
a PROCEQ-késziilékek
korszer(i valasztékanak
hazai forgalmazdja:

TESTOR

\ ANYAGVIZSGALAT — MERESTECHNIKA /
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Anyagvizsgalati sajatossagok a mindségiigyi
rendszerek gyakorlataban
3. rész: A laboratériumokban hasznalt méréeszkz6k minéségbiztositasa

Dr. Koczor Zoltén, Marschall Marcell

A méréses vizsgdlatok szerepe

Az anyagvizsgdlatokrdl megjelend publikaciokbal lgy tdnik, mintha a
vizsgalatok sikeressége csak a mérési elv helyes megvalasztasan
mulna. A tapasztalt gyakorlati anyagvizsgdldk azonban tudjak, hogy a
mérések sikere a hétkdznapok adta feltételeken, a rutinon, az eszkdzok
allapotan gyakrabban mulik. Ezért szanunk e cikksorozat keretein belill
jelentds szerepet az 1SO 9000-es minGséglgyi rendszerek méré-
eszkdzokkel foglalkozé elGirasainak.

Az SO 9000-es szabvanysorozat elvein épitkezé szabdlyozasi-be-
avatkozasi rendszer bels ellendrzési mechanizmusa egyértelm
feltételeket hatéroz meg a visszacsatolasokra (1. rész 1. dbra). A termék
mindségellendrzéshez képest tobb U] elem kerlilt a rendszerbe:

- Az ellendrzési tevékenységek tervezését és elGirasokkal valo egy-
értelmiisitését varja el a szabvany 10. rendszereleme (ISO 9001 4.10.
pont).

~ A szabdlyozasi rendszer beavatkozdsainak megalapozottsagat, hi-
telességét a mérdeszkoz-feliigyelet — 11. rendszerelem (ISO 9001
4.11. pont) és tovabbi tamogaté szabvanyok (ISO 10012) — segit-
ségével bizlositiak. Ezzel az ellendrzési folyamatban megjelenik egy
olyan elem, mely a ‘bizalmat kelteni vagy6” minGségiigyi rendszeren
beliil a felhaszndlt eszkdzokbe vetett bizalmat alapozza meg.

- A mingségbiztositasi rendszer m{ikodését, azaz a szilkséges bea-
vatkozasok megtorténtét és helyességét - a szabvény 17. rendszer-
eleme (ISO 9001 4.17. pont) — a belsd minGségiigyi fellilvizsgélatok
keretében ellentrzik.

A minGség, amelyr6l gyakran mint elvont fogalomré! beszélink, az
egyes termekek és szolgéltatdsok esetében konkrét tulajdonsagok
Gsszessege, méghozza a felhasznaldk, vagy az elSirasok altal elvart
jellemz6k. Azonos célra készilt gyartmanyok, vagy hasonlé igényekre
nyljtott szolgaltatdsok megitélésére ezeket a tulajdonségokat hason-
itk dssze. Az Gsszehasonlitis akkor valik objektivvé, ha a kritikus
jellemz6k meghatérozasara megfeleld természettudomanyos eljara-
sokat alkalmazunk, melyek az adott tulajdonsag leiraséra alkalmasak.
Az ilyen folyamatokat gyakran méréses vizsgalatoknak nevezik.

A mingségpiztositasi rendszerek megfelels mikodtetéséhez infor-
macidkra van szilkség a gyartasi vagy szolgaltatasi folyamat lényeges
pontjairdl (L. 2. rész 5. 4bra), igy:

—a felhasznalt anyagok, energiaforrasok, alkatrészek stb. sajatossa-
gair6l, vagy a szolgltatas eldtti allapotokrdl (bemeneti informaciok),
—a folyamatban résztvevs eszkozok, kérnyezeti jellemz6k paramé-

tereirdl,

—az egyes részfolyamatok kimenetén megjelend (pl. félkésztermékek,
alkatrészek...) tulajdonsagairdl,

~ a tevékenység céljaként létrehozott végtermék, vagy szolgaltatas vég-
50 sajatossagairdl.

A killénboz6 célokkal végzett méréses vizsgalatok rendkiviil széles
kore terjedt el. Ezért az egyes mddszerek jelentdsen eltérnek
—a vizsgélat soran alkalmazott fizikai vagy kémiai jelenségek,

- a vizsgdlati informaciok formaja,

—a hasznalt kiértékelési eljarasok és

- a hasznalt eszkdzok tekintetében.

Mindezért jelentds nehézséget jelent a témakér egységes, mégis
attekinthet§ targyalasa. A tovabbiakban — az ezzel jar6 esetlegessé-
geket véllalva ~ kisérletet tesziink a minGségbiztositasi rendszerek
kialakitisahoz és mlkodtetéséhez szikséges mérési és mérdeszkoz-
felligyeleti ismeretek 6sszefoglalasara.

Az ellendrzo tevékenység és a
meéroeszkdz-felligyelet kapcsolata a
minoségbiztositdsi rendszerekben

A hibdk felderitésének és megel6zésének eszkdze a beszerzett
nyersanyagok és félkésztermékek minGségének folytonos ellendrzése, a
gydrtofolyamat szabdlyozottsaganak megitélése és vizsgalata. A
mindségbiztositasi rendszerek ezért kiemelten foglalkoznak a termékek
és a folyamatok vizsgélatainak a kllénbdz6 lehetGségeivel (1. dbra).

Mintiségblztositas
A mindség Min&ségl A minéség
tervezése vizsgalatok szabalyozésa

v + 4 * h 4
. _ .|| Vizsgélatok, A mérésl Méréesz-

\:leznslgei':; mérések adatok .l.(b'z-
végrehajtdsa || Kiertékelése fellgyelet

1. dbra

Avizsgalat az a tevékenység, melynek soran meghatérozott eljaras-
sal eldontik, hogy az adott termék, eljéras, vagy szolgaltatas egy vagy
tobb jellemzje kielégiti-e a megadott kovetelményeket,

A vizsgdlattervezés méréstechnikai, gyartastechnologiai és gaz-
dasagossagi szempontok alapjn hatarozza meg az elvégzends vizs-
galatok jellegét, gyakorisagat, mintavételi és kiértékelési madjat. A vizs-
gédlatok reprodukélhaté végrehajtasat pontos dokumentacio régziti. A
mérési adatok statisztikai kiértékelése ad lehetGséget a folyamat, a ter-
mék minéségének megitéléséhez. Az igy nyert informaciokat — az ada-
tok tomdritésével és megjelenitésével — egy megfelelGen kiépitett és
dokumentdlt informacios halézatha kell eljuttatni, amelyen keresztil a
megfelel§ pontokon, az ott szlkséges felelfsségi szinteken visszacsa-
tol&s valdsul meg. Ennek a visszacsatolasnak azonban tébbnek kell
lennie, mint egy végellenérzési ponton a termék felszabaditasa, vagy
selejtként torténd elkllonitése.

A mérdeszkoz-feliigyelet a mindségbiztositasi rendszerek azon
eleme, amely a rendszer-felépités adminisztrativ, normativ, jogi és szer-
vezési részet dsszekapcsolia a rendszer mikodtetéséhez szitkséges
m(iszaki alapokkal.

A mérGeszkdzok felligyeletéhez tartozd tevékenységek know-how-ja
koti Gssze a mindségbiztositasi rendszer — szlikebb értelemben a ming-
ségbiztositott folyamatok megfigyelésének (mindségi vizsgélatok, sta-
tisztika, SPC) — szoftverét és a megvaldsitdsahoz szilkséges eszkazok
hardverét.

A méro- és vizsgdldeszkdzdk
felligyeletének feladatai
Az 1SO 9004-es szabvany a mér6- és vizsgaldeszkdzokre vonatkozod

iranyelve a kdvetkez6t mondja ki: "Kielégits mértékben szabalyozni kell
egy termék fejlesztése, gydrtasa, szerelése és szervizszolgalata soran
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hasznalt valamennyi mérérendszert annak érdekében, hogy a mérési
adatokon alapulé dontések vagy intézkedések helyességében bizalmat
keltsenek.” :
Ennek érdekében szabalyozni kell

- az idomszereket,

— a mdszereket,

- az érzékelSket,

- a vizsgaléberendezéseket és

~ a szamitdgépszoftvereket.

Ha az el6irt jellemzéket befolyasolhatjék, szabalyozni kell

— a gyaridkészilékeket,

— a folyamatm{iszerezést, és azok rdgzité elemeit,

— a mérési folyamatokat és

- a vizsgalo személyzet képzését.

A mérGeszkdzOk szabalyozottsaganak meglétét kilsé vizsgalatok
(szolgaltaté mérdhelyek, laboratériumok) igénybevételekor is ellendrizni
és dokumentaltatni kell.

A mérGeszkozok felligyeletének kdvetelményeit a minGségbiztositasi
rendszerekkel kapcsolatos szabvanyok tobb szinten, 16bb helyen régzi-
tik: (1ISO 9001, 4.11., ISO 9004, 4.6.), a mérbeszkdz-feliigyelettel kap-
csolatos fogalmakat és eljarasokat definidlja az 1ISO 10012-1, a konkrét
tevékenységekre pedig nemzeti szabvanyok és miiszaki irdnyelvek el6-
frasai vonatkoznak.

A mérSeszkoz-felligyelet a mindségbiztositasi rendszerek négy suly-
pontianak megfeleléen épll fel (2. dbra), ezek:

— a dokumentalas,

~ a vizsgélat illetve az ellen6rzés,

— az azonosithatdsag és a visszakivethet§ség biztositasa,

- a hibas allapot esetén elvégzendd tevékenységek.

e — folyamat
Dokumentdlds — feltételek
— hatarértékek
>
Y
Tevékenység Vizsgalat/
a hem megfe- ellenbrzés
lel6ség esetén
— azonositds
Dokumentalas - bizonylalolas
- visszakévethetéség
2. dbra

A dokumentalt allapot feltételei a méréeszkdzok nyilvantartasanak
mikddietése, a mérési és vizsgalati eljarasutasitasok és a mérbesz-
kozok felligyeletére vonatkozo eljdrasutasitds megléte.

A mérdeszkozok vizsgalatal a mérési pontossag meglétének ellen-
Grzésére irdnyulnak (tipusvizsgélat, hitelesitések, bemérések, karban-
tartas).

Az azonosithatésdg a mérSeszkdz nyilvantartisba vételén alapul
és a vizsgalt termékekkel analég mddon a tovabbi felhaszndlasra felsza-
baditott allapotot (a mindség rendben) jelzi.

A visszakovethetGség kétirany( feladat: egyrészt a mérGeszkoz-
nyilvantartas és a gyartési eljarasutasitdsok alapjan lehetévé kell tenni
egy adott egység és a vizsgdlata soran felhasznalt mérdeszkézok
azonositasat, masrészt a szilkséges iddkdzénként elvégzett hitelesité-
sek és a kbzottik levé id6szakok karbantartasaival garantalni kell a mért
jellemz6knek a mértékegységeket megtestesits etalonokra valé vissza-
vezethetGségeét.

A méréeszioz-feliigyeletre vonatkozo szabvanyok elGirdsai

Az ISO 9004 szabvany a mérbeszkdz-feligyelet szabélyzasanak
elemeit a kbvetkezGkben hatarozza meg:

— el6irasok a beszerzéste (mérési tartomany, torzitas, stabilitas a var-
hato felhasznalasi kdriiimények kozétt),

— kezdeti kalibracié a felhasznélas elétt (torzitasok ellendrzése),

—rendszeres karbantartas (javitas, kalibralds) a pontossag fenntar-
taséra,

- a készilékek azonositasa a kalibralt allapot, a kalibraciés id8szakok
nyilvantartasara,

— visszavezethetfség ismert pontossagll {nemzeti, nemzetkozi) etalo-
nokra.

Az ISO 10012-1 szabvdny (Quality assurance requirements for
measuring equipment — A mérberendezésekkel szemben tamasztott
mindségbiztositasi kévetelmények) dsszefoglalja a mérs- és vizsgalo-
eszkdzok felligyeletével kapcsolatos legfontosabb tevékenységeket.

— A mérbeszkdz azonositisa (a mérSeszkdzok méréstechnikai jellem-
z6ir6l, valamint azok véltozasairdl kész(ilt feljegyzések).

— Szabélyozasi rendszer kiépitése (dokumentalt rendszer a méréeszko-
26k haszndlatanak és kalibralasanak szabalyozasara, az eldirdsokban
megengedettnél nagyobb hibdk elkerilésére, a hibak korai érzékelé-
sére, helyesbitésre, a mérGeszkdzok személyhez rendelésére).

— A rendszer ellenSrzése (bels6 auditok, vasarléi visszajelzések
alapjan).

— Amérések tervezése (a vevdi elvarasok és a miszaki kovetelmények
figyelembe vételével fel kell mérni, hogy rendelkeznek-e a mérési te-
vékenységekhez szikséges és a tervezett felhasznalasi kdrlimények-
nek: a pontossag, a stabilitds, a méréstartomany és az érzékenység
szempontjab6l megfeleld mérdberendezésekkel, illetve kalibralé eta-
lonokkal).

— A hibaforrasok felderitése (a mérések bizonytalansagénak felfede-
2ése).

- Kalibracig, hitelesités (a méréeszkdzok megfeleldségének igazoldsara
végzett rendszeres vizsgalatok).

- Nyilvantartas vezetése (a mérdberendezések, a méréképesség és a
kalibraciokhoz hasznalt etalonok azonositésa, reprodukalhatésaganak
biztositasa az eltérések kisz(irése érdekében).

— A nem megfelel6 allapot kezelése (meghibasodas, tdlterhelés, miko-
dési zavar jelei, kétes eredmények, lejart a kalibracios id6szak, vagy a
megsériilt z&rjegy esetén a szilkséges beavatkozasok, mint a felhasz-
nalasbol valé kivonas és jelzéssel val6 ellatas, a meg nem felelés oka-
nak felderitése és megsziintetése, a kalibralas megtétele, esetleg a
mérdeszkdz visszamindsitése).

- A kalibralt allapot azonositdsa (lathaté jelzésen feltlintetni a
mér8eszkdz kalibralt allapotat vagy barmely korlatozasat, és a kalib-
rélasi idSpontokat).

— Kalibracids id@szakok felligyelete, dinamizélasa (a mérSeszkoz jel-
lege, stabilitisa és felhasznalasi terilletének megfeleld kalibracios
id8szak meghatarozasa, mddositasa, figyelembe véve a kbliségeket
és a kockazatokat).

— Zarjegyek alkalmazasa (az illetéktelen elllitds megakadalyozasara,
észlelésére).

- Kills6 szolgaltatasok igénybevétele (akkreditalt mérGhely).

— Karbantartas, tarolas (eljarasutasitasok, személyhez kétés, felelds-
ség). '
— Visszakdvethetfség biztositdsa (nemzeti, nemzetkdzi etalonokra,

szarmazas).

— A hibaterjedés kézbentartasa (kalibraciés lancolat, a mlszerénél ki-
sebb mérési hibajl etalon hasznalata).

— A kbrnyezeti feltételek szabdlyozasa (a kalibracios korlilmények fenn-
tartdsa, homérséklet, |égnedvesség, fény, rezgés, portartalom,
elekiromégneses hatéasok stb.).

— A vizsgalészemélyzettel szembeni elvarasok (képzettség, gyakoriat,
alkalmassag, felligyelet, ellendrzés stb.).
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A mérdeszk6zok alkalmassdgdnak a
megitélése

Sokszor mér annak a ténynek is drillink, hogy egy (j vizsgalati fela-
dathoz rendelkeziink olyan mérGeszkdzokkel, amelyek a mérési kérdé-
sekre valaszokkal szolgalnak. Ha még ez az eszkdz érvényesen hite-
lesitett, vagy kalibralt is, a legtdbb szakember boldogan veszi hasznalat-
ba. Gyakran elmarad a méréeszkdz mérési képességeinek dsszevetése
a mérési feladattal.

A rendszertanisitds eldtt allé cég hitelesittetni kivénta digitdlis
kijelzésti mérlegét, melyrél kideriilt, hogy az id6 vasfoga mar
“lerdgta” a szdzadgrammokat kijelz8 szdmértéket, vagyis a hite-
lesitésre nem volt lehetSség, €s a tovdbbiakban az utolsé karak-
tert csak a tizedek kerekitésére Jehetett haszndlni. Ennek
jelzésére a Kkaraktert sraffozott félidval le is ragasztotta a hite-
lesitést végzG szerv. A mérbeszkoz hasznéléi szomordan vették
tudomdsul az 4j mdszer beruhdzédsdnak sziikségességét. Addig is
egy mechanikus leng6karos mérleget hasznaltak, melyet nemrég
kalibréltattak. Csak t6bb heti mikddtetés utén figyelt fel a rend-
szert €pitd szakértS, hogy a mechanikus mérlegrél leolvashatd
érték 0,2 gramm pontossdgi, mellyel a gyartott termék
megfelel§sége mér nem volt biztonsdggal megdllapithatd.

A mérGeszkdzok adott mérési feladatra vald alkalmassagat — a
mérSeszkdz cg képességi mutatdjat — tobbek kézoétt a megfigyelends
folyamatra el6irt tirések és a mérGeszkdzre jellemz8 mérési bizonyta-
lansag (a megismételhetdségi korliimények kézotti szorés) viszonyabol
hatarozhatjuk meg (3. dbra).

g WM TM=FTH- ATH __ETH
015 xTM
—= ] <=
B mdrandd
fokyarmiat -
Va N
L T .
: e
N G
[0
o = TM.015 e
€ 65,4
o —mind NV+0075-TM) - X5 _ X6 ~(N-0,075-TM)]
e = Min 3-s, ! 3-s4

3. dbra. A mérSeszkdz okozta bizonytalansdg helyzete a tiirésmezén
beliil (xg - az etalon ismételt bemérésénél tapasztalt mérési értékek 4tla-
g2, S - az etalon ismételt bemérésénél tapasztalt mérési értékek
szérdsa, N - az ctalon névleges értéke, a 0,15 egy tapasztalat alapjan

megvilasztott érték, mely bizonyos esetekben szikitends)
A korszer(i mindségbiztositasi rendszerek ma a
€ Cqr =1 vagy 1,33
kévetelményt tamasztjak.

A mérdeszkdz6k kalibraldsa,
hitelesitése

A kalibralds a mérdeszkozokre vonatkozo vizsgalat, bemérds,
amely soran egy, a miszer mérési hibajanal (pontatlansaganal) maga-
sabb pontossagi osztalyba sorolt etalonhoz hasonlitva, vagy egy kisebb
meérési pontatlansagli mliszerrel vizsgalva megéllapitiak, hogy az esz-
kiz megfelel-e az elvart (gyarté altal specifikalt) el6irasoknak. Kilsé fél
széméra kalibralast csak az OMH vagy az 4ltala akkreditalt mérdlabo-
ratoriumok végezhetnek.

A kalibralds referenciaetalonhoz, vagy ismert nagysagt fizikai
mennyiséghez t6rténd hasonlitédssal (mérGhasabok, szabvanyellenalla-
sok, fesziiltségosztok, kbzegek fazisvaltozasi hémérséklete, siilysoroza-
tok kiegyenlitése kétkard mérlegen), vagy a statikus karakterisztika fel-
vételével torténik.

A kalibrécié az ISO/IEC Guide 25:1990 és az MSZ 18935:1991
definicidja szerint olyan miveletek Osszessége, amelyekkel
eléirt feltételek mellett megallapithaté az Osszefiiggés egy
mérfeszkdz vagy egy mérrendszer értékmutatdsa, vagy egy
mérték dltal reprezentilt érték és a mérendé mennyiség
megfeleld, ismert értékei kozott.

A kalibralas lehetévé teszi a mérSeszkéz vagy egy mérdrendszer ér-
tekmutatds hibajanak a becslését és a tetszdleges skaldk osztasvona-
laihoz az értékek kijelolését; meghatrozhat egyéb metrologiai tulajdon-
sagokat és az eredménye kalibracids bizonyitvanyban rogzithetd, illetve
kalibral4si tényez6 vagy kalibréldsi gorbe formajaban megadhatd.

Akalibralast periodikusan, meghatarozott és az egymast kévets ka-
libraciok eredménye alapjan felligyelt id6k6zokben rendszeresen kell
végezni. Ha a mérdeszkdzt javitottak, akkor az esedékes idéponttél flig-
getiendl Gjra kell kalibralni. A kalibracid a méréeszkézon végzett mérés,
fgy a vizsgélati eljdrasi utasitisokhoz hasonlé eljarasi utasitasban kell
r6gziteni a végrehajtandd tevékenységeket.

A kalibracick megtorténtérél, eredményérdl dokumentaciot kell
vezetni és a kalibralt dllapotot a méréeszkézon egyértelmiien jeldini kell.
A kalibraht llapot fenntartdséra a tarolasi kérilményeket és a karban-
tartasi tevékenységeket kell meghatarozni és megvaldsitani.

A hitelesités hat6sagi tevékenység annak vizsgélatéra, hogy a
mérGeszkdz az adott pillanatban megfelel-e az eldirt pontossagnak. A
hitelesités a Mérésiigyi Torvény értelmében a nemzeti mérésiigyi szer-
vek, Magyarorszagon az Orszagos Mérésligyi Hivatal feladata és joga.
A hitelesités olyan bemérés, kalibralas, melyet az OMH mérélaboratori-
umai végeznek a hitelesitésre kerll§ mliszer mérési pontatiansaganak
meghatdrozasara.

Ahitelesités soran végzett bemérések a nemzeti mérésiigyi szervné!
6rz6tt, a tdrvényes mértékegységeket megtestesité nemzeti etalonokbol
leszdrmaztatott referenciaetalonokkal trténik. A hitelesitéssel a mérd-
miszer egy olyan lancolat részévé vélik, amelyben a hitelesitések lanco-
lataval minden mérés az S| mértékegységrendszer alapmértékegy-
ségeinek fizikai definiciojat megtestesits etalonokra vezethets vissza.

A vizsgélatok alapjan az el6irt kdvetelmények teljesiilésének iga-
zolasa és bizonylatoldsa médot nyGjt annak ellenérzésére, hogy a mérs-
eszkdz &ltal jelzett értékek valamint a mérendé mennyiség megfele!s,
ismert értékei kdzott az eltérések kisebbek, mint a méréeszkdz keze-
lésére vonatkozo szabvanyban vagy leirdsban megengedett legnagyobb
hiba. A hitelesités alapjan hozott dontéstdl fiiggéen a méréeszkdzt to-
vabb lehet hasznalni, be kell allitani, javitani kel alacsonyabb osztalyba
kell sorolni vagy nem hasznalhatonak kell minsiteni.

A hitelesitési tevékenységet irasbeli megrendelés alapjan az OMH
vagy az altala akkreditalt, kildn mindségbiztositasi szabvanyok, el§ira-
sok alapjan m{ikodé mérdlaboratériumek mint kiils6 szolgaltatok végzik.
A hitelest6 laboratdrium a hitelesités eredményérd|

- a hitelesitési status,

- a hitelesités soran tapasztalt metrologiai jellemzok,

— a javasolt karbantartasi, bedllitasi, javitasi munkak,

— a felhasznalés terliletén esetleges korlatozasok elSirasaval,

(a miiszer pontos azonositasat lehet6vé tevd megnevezésével, a hite-
lesitési kérilmények megadasaval, a hitelesitést végz6 és feliigyels
személyek alairasaval és datummal ellatott) hitelesitési jegyzSkényvet
ad ki, a meréeszkdzt pedig hitelesits jeggyel, zarjegayel latja el (4. dbra).
Hitelesitett allapotti az a mfiszer, amely hitelesitési jegyz6konyvvel ren-
delkezik vagy (kilfoldi, esetleg a gyartonal végzett) hitelesitését az OMH
elfogadja.

A Mérésligyi Torvény rendelkezik a kotelezé hitelesitésti mérGesz-
kozokrdl, melyeket a felhasznalasuk céljatol fiiggetienil megadott id6-
kozonkent hitelesiteni kell. (Altaldban a kereskedelmi mérésekkel kap-
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csolatos eszkdzok: tdmegsorozatok, mérlegek, mérbasztalok, viteldij-
jelz6k, kozdti jarm(sebesség ellendrz6 mlszerek, szerencsejaték
céljdra szolgald eszkdzok(l), de nyomasmérdk és anyagvizsgalé beren-
dezések is).

MEROESZKOZ
MinOSITES

992

4, abra

A kalibraciés idokéz6k meghatérozdsa

A kalibraciok kdzti idGszakot a mérbeszkoz hasznéldja viszonylag
szabadon vélaszthatja meg. Elvards azonban, hogy a mérGeszkbz
allapotaval kapcsolatosan mindig legyenek informacidink. Ha a
mérGeszkdz nem megfeleld allapotba kerill, a minGségligyi rendszerrel
rendelkez6 felel6ssége, hogy visszamendleg egész addig intézkedjék a
kibocsatott termékekrdl, ameddig a mérSeszkéz josdga bizonyitott, Ezért
nem célszer( tilsagosan tavoli iddpontokat vélasztani a mérGeszkéz
ellendrzésére, mert a visszahivasok, utélagos javitasok (il nagy kocka-
zatot jelentenek a termék elfallitéja szamara. Ugyanakkor a kalibra-
ciokat az OMH vagy az akkreditalt laboratériumok szolgéltatasként,
dijazas fejében végzik, ennek idejére a miiszer kiesik a termeléshdl.
Ezért érdemes e két ellentétes hatascsoport figyelembe vételéve! komp-
romisszumos alapon kell meghatarozni a kalibraciés idészakot és az
optimalizalasara megfeleld médszereket alkalmazni (5. dbra).

Tipusvizsgalat

A tipusvizsgélat tapasztalatai
(pl. elhangolédasi hajlam, stb)

A mér8eszkdz mérésl hibgja
a mért jellemzbre megengedett
tirések fliggvényében

Y

Hitelesitési el&irasok

Az atvevdk, hatosagok
és szabvanyok el6irasal

Tapasztalatok hasonlé
méréeszkozokkel

oA hitelesitési IdGszak "

A méréeszkoz gyartdjanak

meghatérozésa oe ;
Kémyezeti hatasok, iranyelvei
az alkalmazas helye, stb A garanciélis iddszak
A mér&eszkoz hibajabol prébatizem Id&szakanak
eredd karok mértéke lejéarta
\
A méreszkdz L.
hasznélatba vétele =

A mérfeszkoz

id&kdzi ellen8rzése

Korabbl vizsgalatok

Felhasznaldl tapasztalatok

eredményel

eredménye

Az |d&kozi ellenbrzés

-(meghibéasodas, zavarok)

Az alkalmazasi kbrilmények
véltozasa

[

A garancialis id6szak
(iavitasok) lejarta

I

Szilkséges-e a

feliilbiralata?

hitelesitési Id8szak

igen | Uj hitelesités! Id&szak
megéllapitasa

5. abra
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A kalibracidk sordban az els6 bemérés egy tipusvizsgalat, melynek
keretében meghatdrozzak a mér8eszkéz kalibracids eljarasat, alapvetd
metrologiai adatait. A rendszeres idSkdzékben megismételt kalibraciok
soran ezekhez az adatokhoz hasonitjdk a méréeszkdz hibajat.

A kalibraciés id6szakot szdmos, az eszkdz konstrukcidjatol (gyartoi
ajanlas, pontosség, stabilitis), igénybevételétdl (felnasznalasi terllet,
alkalmazasi gyakorisag, kopas) fligg6 tényez6 figyelembevételével kell
meghatarozni. Erre mutat példat a 6. 4bra.

Mérési jellemzok érickelés [k
247 hé ritkdn 1
nap ba vétel dtlagos |2
20 + gyakori |3
labor 1
16 Alkalmazasi hely mihely (2
kolsd 3
alig 1
12 + Elhangolédési hajlum  |nem jell. |2
lielentés |3
8 4
4 +
k
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

illetve y; értékeit és a mérési bizonytalansag u = 2. (s a sz6ras) tapasz-
talt uy_y, illetve u; értékeit a kévetkezG dontések javasolhatok:

Ha az|y,. - y,-_1| 24 u? + u,-z_l egyeniGség teljestl, a kalibracids id6-
szakot a felére kell csGkkenteni.

Ha az| yi— y,~_1| < J u? + u;-z_] egyeniéség teljesill, és a kovetkez
két feltétel, az Vi~ Sy Sy tu,vagyazy;  —u; 1 SY; Sy~
kdziil az egyik nem igaz, a kalibracids iddszak valtozatlan maradhat.

Ha az|y; - yiq| < fuf +ul) egyenl6séy és mindkét feltétel,
az ¥;—u; Sy Sy tuy, illetveazy, y—wu,_ Sy <y —u;is teljestl,
a kalibracios id6szak a masfélszeresére nivelhetd.

A csoportbontasos modszer

A hasonl6 céld, igénybevételld mérGeszkozoket csoportokba gy(jtik
és a csoport hitelesitési illetve kalibracios id6szakat névelni kezdik. Ha a
hitelesités illetve kalibracié sordn ndvekedni kezd a nem megfelelé
mszerek szdma, akkor megvizsgaljak, hogy ezek nem kuil6nithetk-e el
killén csoportba. A hitelesitési illetve kalibracios idGszak valtoztatasa a
tovabbiakban az inkrementald mddszerrel a két csoporton killdn-kilsn
torténik, sziikség esetén tovabbi alcsoportok létrehozasaval (8. 4bra).

ok ok i
ok {1}
D;:: |%|:>| .,k”% E ] ] ES—

G csoportbonlas
ok
C—me >

@ kalibriclé
Hilelesilés

Qwoponbonlés
ol

k
IR inkementalds

6. abra

A kalibrdldsok szikséges gyakorisdganak megallapitasara
iranyértékek, ajanlasok (pl. a MT mellékletében a kotelezé hitelesitési
mérBeszkdzok hitelesitési iddszakai) linak rendelkezésre:

mikrométerek, tolémérsk 2 hénap
kaliberek 3 hénap
nyomasmérék 2-3 hdnap
mindsitd eszkdzok 6 hénap
mérlegek 6 hénap
sUlysorozatok 12 hénap

A hitelesitési, kalibracios iddszak gazdasagos és biztonsagos
meghatarozasara szolgdinak a kdvetkezd modszerek:

A kalibrécios idészakok dinamizaldsénak modszerei
Az inkrementalo m®dszer

A tipusvizsgalatban vagy az ajanlasok szerint meghatarozott id6-
szaknak megfelel6en elvégzett kalibralds illetve hitelesités eredménye
alapjan a kovetkezé bemérés iddpontja fokozatosan mindaddig kitolha-
t6, mig a hitelesftési idSszak lejartakor a nem megfeleld 4llapotot ta-
pasztaljak (7. bra).

8. dbra

Szabélyzokartyak alkalmazasa

A mér8eszkdz-nyilvantartas alapjan a megeldz6 hitelesitések illetve
kalibracidk eredményét szabalyzokarlyan rogzitik és a statisztikai folya-
matszabalyzés eszkdzeivel feligyelik a mérési pontossag valtozasat. Ha
a hitelesitési illetve kalibracios idfszak névelésével a pontossag sta-
tisztikailag bizonyithat6 trend szerint valtozik, az id6szakot réviditeni kell
(9. 4bra).

Mérgsi pontatlansag

L4 °
g g P
° L
CUSUM-kartya t
e
. - a .

ok ok ok i
[ ¢==> B> T 1B
® k_alihrécié &
hitefesités -IE ==
»
7. dbra

Ennek a logikanak egy konkrét megoldasa figyelheté mega MAB 11.

z&lasat statisztikai értékelés alapjan javasolja elbiralni.

Felhasznalva az i-1 és az iindexszel jelslt két egymast kovetd kalib-
Taci6 soran az etalon (anyagminta) y jellemz6jének reprodukalt y,_,,

9., dbra

A miikddési id6k vizsgalata

A ritkdbban hasznalt mliszerek esetén alkalmazhato optimalizélasi
modszer szintén inkrementdld eljaras, de nem naptari napokban, hanem
nett6 {izeméraban mérik a hitelesitési illetve kalibracios id6szakot.

A fekete doboz mddszer

A nem mozgathatd, vagy tévoli telephelyen mikodtetett beren-
dezések ellen6rzéséhez hasznalt modszer, amely egy, a berendezés
fizikai allapotara jellemzs, de felhasznélasi (mérési) céljatol fiiggetien
paramétert a statisztikai folyamatszabalyzasi modszerrel figyeli.
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VL. Magyar Min8ségi Hét

A Magyar Min8ség Tarsasdg, egylttmikédve a Mindségért
Alapitvannyal, 1997. november 10-14. kozdtt tartotta a VI. Magyar
MinGségi Hét rendezvénysorozatat, melynek keretében, — mint minden
évben — nemzetkézi konferencidt, szakositott rendezvényeket és
Orszagos MinGséglgyi Kiallitast is rendezett. Harmadszor mutatta be a
Magyar Mindség Haza dijnyertes termékeit.

Habar ezdttal a november masodik hete bgvelkedett rendezvények-
ben, kéztik a minGségliggyel foglalkoz6 konferenciakkal, és ez sziik-
ségképpen megosziotta a potencidlis érdekl6ddket, mégis, dgy tlnik,
hogy a Magyar Mindségi Hét latogatottsaga nemcsak, hogy nem
csOkkent, hanem latvanyosan nétt; az eléadasokon kdzel 800 szakértd
regisztraltatta magat. A konferencia 47 el6adasa 2 plendris és 4 szek-
ciélilésen hangzott el.

A konferencia nyité plendris {ilésen kerilt sor “Az év mindséglgyi
menedzsere ‘97" és a mindségligyi “Szakirodalmi Dfj ‘97" kitlin-
tetések atadasara. A dijakat Rdzsa Andrdsnak, a Herendi Porcelan-
manufaktdra Rt. minGségligyi igazgatdjanak, illetve Gyéri P4l szakir6-
nak Bottka Sdndor, az OMFB elndkhelyettese nydjtotta at.

A V1. Magyar MinGségi Hét programjat a konferencia mellett tdbb
kisér6 rendezvény egészitette ki.

Az MMT a Mlvelédési és Kdzoktatdsi Minisztériummal egyltt-
mikddve rendezte “A minéségiigy oktatdsa” c. eléadassorozatot. A
min6ségigyi oktatas fejlesztését a PHARE TDQM programja anyagilag
is jelentdsen tamogatta. E programnak és a Mlveldési és Kzoktatési
Minisztérium ezt kdvetd palyazatanak kdszdnhetben elkészilltek azok a
modularisan felépitett tananyagok, melyek felhasznalasaval a ming-
séglgyi ismeretek oktatdsa altaldnossa vélhat az alapképzéshen és az
ismeretmegujitd képzéshen egyarant. A tananyagcsomag ezzel lehe-

t6vé tette a minGséglgy korszerl és széles korl, megfelel§ szint(l
oktatasat. Elkészilése killdnds aktualitast adott e rendezvénynek.

“Euroharmonizdcié az épitésiigyben” szekciéban elhangzé
eladasok az épitSipar mellett feldleiték a kdzlekedés, hirkdzlés és
vizépités teriiletén szerzett tapasztalatokat és tennivaldkat is.

A kdrnyezetirdnyitdsi rendszerek irant vilgszerte né az érdek-
16dés, mert a kdrnyezet, a természet védelme a fenntarthatd fejl6dés
feltétele. Az ezt targyalé eldadassorozat a Rid-i program mai értéke-
[ésébdl kiindulva vette szdmba a hazai jogi szabalyozast, az 1SO szab-
vanyait, a vallalatiranyitasi rendszereket, valamint a mindségbiztositas
és a kdrnyezetiranyitas integralodasanak folyamatat.

Az Orszdgos Mindségligyi Killitast hatodik alkalommal rendezték
meg. Célja, hogy az érdekl6ddket megismertesse a hazai mindségligyi
infrastruktdraval, az igénybevehetd szolgaltatasokkal, az e téren évrdl-
évre felmérhetd fejlédéssel. A kiallitison 58 cég vett részt.

A Magyar Min6ség Tarsasdg harmadszor inditott palydzatot
kiemelkedd hazai termékek népszer(isitésére Magyar Mindség Hdza
néven. Palyazati feltételek voltak: a termékek mindségjellemzGi
kiemelkeddek, tovabba mindségik egyenletes, mert gyartasuk tanlsitott
mindségbiztositasi rendszerben folyik. Ez az intézmény bizonyitja, hogy
a hazai termékek egyre nagyobb része megiti, s6t esetenként megha-
ladja az azonos rendeltetés(, tébbnyire joval drégabb importtermékek
minBségét, és ezzel ndveli vallalataink versenyképességét. A palyazat-
nyertes 20 terméket klldn szektorban allitottak ki.

A V1. Magyar MinGségi Hét Ajanlasai, melyek a fébb tapasztalatokat
és teenddket foglaljak dssze, a Tarsasag folydirataban, a Magyar
Mindség 1997. novemberi szdmaban jelentek meg.

Dr. Réth Andras

FATIGUE ‘99 - 7th IFC
International Fatigue
Conference

Beijing, Kinai Népkoztarsasag,
1999. junius 8-12.

A konferencia az anyagkifaradas
teljes témakorét atfogja.

Jelentkezés a 300-500 szavas, angol nyelv(i
eléadaskivonattal 1998. junius 1-ig.

Cim: Prof. X. R. Wu, co-chairman of Fatigue
‘99, Beijing Institute of Aeronautical Materials,
P. O. Box 81.

Beijing 100095, P. R. China.
Tel.: + 86 10 6245-6212,

fax: +86 10 6245-6212,
e-mail: mechbiam @public3.bta.net.cn

Szerveznek szakkiallitast, tarsadalmi prog-
ramokat és a konferencia utan kérutazasokat.
Részletes informacio a Web-haldézaton
olvashaté a
http:/ /www.biam.ac.cn/FATIGUE99.htm.
cimen.

OKTATAS ES RENDEZVENY SZERVEZO,
ADATSZOLGALTATO ES KIADVANYGONDOZO BT.
1211 Budapest, XXI., Tancsics Mihaly u. 85.

\ & 1752 Budapest, Pf. 101. « Telefon/Fax; 277-6226
Mobil; 06-20-582-659

Tisztelt Kollégand! Tisztelt Kolléga!

Az ORSZAK BT az 1998. tavaszi id6szakban a roncsoldsmentes anyagvizsgalé
modszerek teljes skalajan szervez mind az OKJ, mind az MSZ EN 473 szabvany
kovetelményeit kielégitd tematikdjd, 1. és 2. fokozatl roncsoldsmentes
anyagvizsgalo tanfolyamokat:
VT, PT, UT, ET, RT, MT, AET, LT, VAT, SPT
E széles skalabol kiilon is kiemeljlik a
tdmadrségvizsgald (LT-1, LT-2); rezgésmérd (VAT-1); rezgéselemzé (VAT-2);
akusztikus emiszsiés (AET-1, AET-2); szinképelemz6 (SPT-1, SPT-2)

tanfolyamokat. Roncsolasmentes anyagvizsgalé tanfolyamaink hallgatéi nyomta-
tott jegyzeteket, az MHIE tematikait és vizsgakérdéseit, valamint étkezést kapnak.
Kivansagra széllast is biztosflunk félpanzioval, illetve buszjegyeket a tanfolyam
idtartaméra.
1998-16l lényeges valtozas, hogy az MPV-tanfolyamokat eljarasonként kiilon
tanfolyamként kell szervezni. Ugyancsak levalaszijuk az anyagvizsgalo tanfolya-
mokrél az alapozd targyakat (anyagvizsgélat, anyag- és gyartasismeret), ame-
lyeket kiilon blokként, az adott tanfolyamot megel6zden kell teljesiteni.
Segitséget adunk a szakteriilet megvalasztasahoz, tajékoztatunk az 1. és 2. foko-
zat(l roncsoldsmentes anyagvizsgél6 tanfolyamra vald jelentkezés feltételeird! (ala-
poz6 tanfolyam, orvosi alkalmassag, alapképzetiség, gyakorlati id, mentesités).
Az ORSZAK BT oktatasi programjéban tovabbra is szerepelnek az immar hagyo-
ményos szakmai napok, amelyek aktualis mGszaki témak megismerését, ismere-
tek rendszerezését segitik el6. Kiterjedt kapcsolatrendszeriink, az anyagvizsgala-
tok teriiletén szerzett 16bb éviizedes tapasztalalunk a biztositék arra, hogy szak-
mai rendezvényeinken felkésziilt, elismert el6adok az adott téma irant érdekl6dd
kozénség eldtt tartsanak jol hasznosithatd eldadasokat.
Bdvebb felvilagositast a fenti cimen adunk, kivansagra tematikat és jelentkezési
lapot kiildink.
Forduljon hozzank bizalommal! EE=)

Sz(ics Pal

lgyvezetd
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ESEMENYNAPTAR

Tanfolyamok 1998-ban

KORNYEZETI MENEDZSMENT RENDSZER,
KMR-TANFOLYAMOK

A Groupe Uni-Coneils (GUC) — Egyetemek Kézétli
Tandcsadok Szdvelsége, Genf-Budapesi, a Magyar
Mindség Térsasag (MMT) és A Mindség Oklatasért
Alapitvany (MOA) tanfolyami programja tartalmazza
az S0 14001 és az EMAS eldlrdsait,

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

2. KMR megszervezése kétnapos tanfolyam a
munkatarsak részére 1998. januar 14-15-én.

A végzett haligaték ORDINEX - Nemzetkézi Szakér-
16k Szbvetsége, Parizs és MMT-tantsitvanyt kapnak.
Atanfolyamok difa: napota 12.500 Fi/f6

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

3. KMR - bels6 auditor, haromnapos tanfolyam
1998. januédr 19-21-én és februdr 2—4-én. Részvételi
feliétel: a 2. tanfolyami vagy ezzel egyenértéki
végzettség.

A végzett hallgatck BSI- és MMT-tanUsitvanyt kap-
nak.

Atanfolyam dija: 56.500 Ft/f6

4. KMR auditor, vezetd auditor, 6inapos tanfolyam
a képesitéssel mar gyakorlatot szerzett auditorok
részére, 1998. februar 9-13-4n. A tanfolyam dija:
96.500 F/f6.

A végzett hallgaték BSI-tandisitvanyt kapnak.

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

Jelentkezési hatdridé: a tanfolyamok kezdési
idBpontja el6tt két héttel az MMT fitkarsagan.

MINOSEGBIZTOSITASI TANFOLYAMOK
1. A kéIni TUV Akademie Rheinland tandsitvanyat
ado tanfolyamok

1.1. Min6ségiigyi szakember. |d6tarlama: 8 nap +
vizsga (2x1 hét).
Tanfolyami + vizsgadij: 93.700 + 20.000 Ft

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

1.3. Mindségligyi menedzser. |dGtartama: 12 nap +
vizsga (3x1 hét).
Képesitett mindségligyi megbizottak részére!
Tanfolyami + vizsgadij: 147.000 + 20.000 Ft

1.4, TOV CERT auditor tanfolyam, 11 nap + vizsga
+ 4 audit gyakorlat.

Képesitett minGségligyi megbizottak részére.
Tanfolyami + vizsgadi]: 259.300 + 20.000 Ft
Maganszemélyek részére a TUV Rheinland
Alapilvany B5% tdmogalést ad, azaz a hallgalo-
nak 38.880 Ft tanfolyami dijat kell fizetni.

1.5, Méréieszkoz-megbizott. Id6tartama: 8 nap +
vizsga (2x1 hét).

Tanfolyami + vizsgadij: 108.600 + 20.000 Ft

2. A TUV Rheinland Akadémia magyar nyelvii ta-

nusitvényat adé szaktanfolyamok

2.1. Mérgeszkoz-feliigyeld. IdGtartama: 3 nap,
Tanfolyami + vizsgadij: 39.500 + 8000 Ft

2.2, Ertekesitési folyamatiranyito.

Iddtartama: 2 nap.
Tanfolyami + vizsgadij: 26.600 + 6.000 Ft

2.3. Beszerzési folyamatiranyito.
lddtartama: 2 nap.

Tanfolyami + vizsgad(j: 26.600 + 6.000 Ft

2.4, Karbantartasi folyamatiranylte.
Id6tartama: 2 nap.

Tanfolyami + vizsgadija: 26.600 + 6.000 Ft

2.5, Vallalati auditor. Id8tartama: 3 nap.
Tanfolyami + vizsgadija: 39.500 + 6.000 Ft

2.6. Vevdszalgalati megbizott. |détarlama: 2 nap.
Tanfolyami + vizsgadij: 26.600 + 6.000 Ft

2.7. Mindsegigyi oktato. d6tartama: 3 nap.
Kepesilelt mindségiigyi megbizottak vagy
menedzserek részére!

Tanfolyami + vizsgadija: 39.500 + 6.000 Ft.

2.8 Min6segligyi tanécsadd. lddtartama: 3 nap.
Képesitett mindséglgyi menadzserek részére!
Tanfolyami + vizsgadij: 39.500 + 6.000 Ft

A2, pontban felsorolt tanfolyamok 1998. mércius hg-

nap végén indulnak Budapesten. A Mindség Okta-

tasert Alapitvanyhoz csalEkozoll véllalatok alkal-
mazolla a reszvélel| kbllségekbdl 20% kedvezményt

kapnak. Széllds Iigényelhetd (kétagyas szoba +

reggeli és vacsora személyenként 4.500 Fliéjszaka).

Felvilagositas: MMT, Somogyl Miklgs,

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

TUV Rheinland Akadémia, Serester Andrea,

tel.: 268-0364, fax: 268-0671.

OKJ szerinti szakképesitést nyujto tanfolyamok:

Mindségbiztositasi feliilvizsgald és lanasitd

(53 5401 05 s2.)

Minéiségeltendr (50-5401-01 sz.)

A tanfolyamok 1998. marcius honap végén indulnak.
Jelentkezés: 1998. marcius 6-ig. — Feltétel: szakks-
zépiskolai vépzeliséy + két éves gyakorlat, A tanfo-
lyamok kbltsege: 62.500 F1., vizsgakoliséggel egytt,
A Mindség az Oktatasért Alapitvanyhoz csatlakozolt
véllalatok alkalmazotlai a részvételi kbltségekbsl 20%
kedvezményt kapnak. Vonatkozik ez a TQM alaptan-
folyamra is!

Jelentkezés és felvildgositas: Magyar MinGség
Tarsasag, 1091 Budapest, UlIGi at 25.

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

KORNYEZETVEDELMI TANFOLYAMOK

Az ISO 14000 szabvéanysorozat szerinti kérnyeze-

tirdnyitasi rendszerek bevezetésére felkészitd

tanfolyamrendszer:

- Kérnyezetvédelmi auditor (TUV-bizonyftvany);

— Kbrnyezetvédelmi szakelfado (OKJ-szakképesités);

- Veszélyes hulladék- és termékdij igyintéz6;

~ Alapfoli kozegészséglgyi (méregkezel6):
ANTSZ-bizonyitvany;

- Vszélyes éru Ugyintéz6 (ADR), OKJ-szakképesités;

— Telepillési és nem veszélyes hulladék kezel6, OKJ-
szakképesités.

Jelentkezés és felvilagositds: GTE Okiatési Iroda,

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

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

ANYAGVIZSGALO TANFOLYAMOK:

- Radioldgiai vizsgalo: RT1, RT2, RT3

- Ultrahangos vizsgalé: UT1, UT2, UT3, UT2T

- Magneses, penetracids, vizualis vizsgale:
MPVTH, MPVT2

- Orvényéramos vizsgdld: ET1, ET2

- Tomérségvizsgald

~ Mechanikai anyagvizsgalé

- Tartalyvizsgdlé

~- Rezgéselemzg: VAT1, VAT2

— Szinképelemzé: ST1, ST2

- Altalénos hegesztett terméket vizsgalo inspek-
tor: INSP

Vizsgakételes kozép- (1), fels6foku (2 és 3) és

tovabbképzé tanfolyamok.

Szervezdk: ORSZAK BT, AGMI Rt (l4sd a hirdeté-

selket) és a GTE.

Nemzetk6zi rendezvények 1998-ban

The 15th Instrumentation and Measurement Technology Conf., St. Paul

microCAD'98 - Nemzelkdzi Szamitastechnikai Tudomanyos Konferencia,

Miskolc-Egyetemvéros, 1998. februar 24-26. Jelenlkezés: Miskolci Egyetem,

Tudomanyszervezési és Nemzetkthzl Osztaly, Fax: 46/365-174,

E-mall; microdac@gold.uni-miskolc.hu

DIAGON '98 - nemzetkdzi diagnosztikai konferencla és kidllitas, marcius 10-12,

Jelentkezés: mércius 6-ig. Cim: A.A. Stadium Kft,, Hunya Ménika, 6701 Szeged,

PL 1181, tel.: 62/431-927, fax; 62/431-928, E-mail; stadium@alender.hu,

Int. Workshop on Fine Ceramics, Nagoya, Japan. 1998. marcius 12-13.

Cim: Mr. Noriyuki Kosuge, cla JFCC, 2-4—1 Mutsuno, Alsula, Nagoya 456,

Japan, Tel.: +81 52871 3500, fax; +81 52871 3599.

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

1998, marcius 16-19. Cim: Drrer, nal. J. Stade, Subdepartment Vill. 3. Lab

VIIl. 31, BAM. Unter de Eichen 87, D~12205 Bexlin, Germany.

Tel.: +49 308104 3660, {ax: +49 3081 15080.

Fatigue design 1998 — Int. symp. Espoo, Finnorszag, majus 26-29. Cim: Gary

Magquis, Fd'98 Office, VTT Manufacturing Technology P.O.Box 1704, FIN-02044

VIT, Finland; tel.: 358-9-456 6866, fax: 358-9-456 7002, Email: fd9s@vlL.fi

Anglo-German Conf. an NDT Imaging and Signal Processing, Harris

Manchester College, Oxford, Anglia. 1998. marcius 27-28. Cim: Conf, Dept,

Binst.NDT, 1 Spencer Prade, Narthamplon NN1 5AA, Tel.: 01604 30124,

Fax: 01604 231489,

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

aprilis 6-8. Cim: Melanie Peacock, The Inst. of Malrials, 1 Carlton House

Terrace, London SW1Y 5DB. Tel.; +44 (0)171 839 4071, Fax; +44 (0)171 839

8591, E-mail: insimat@cityscape.co.uk,

Creep and Fatigue Crack Growth in High Temperature Plant, Saclay
Périzsﬂ, Franciaorszdg. 1998, aprilis 15-17. Cim: ERA Technelogy, Cleeve
oad, Leatherhead, Surrey KT22 7SA. Tel.: +44 (0)1372 367000, fax: +44

(01372 367099, E-mail: ahmed.shibli@gra.co.uk,

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

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

ma’jus 18-19. Cim: Uloma Otuonye, IMechE, 1 Birdcage Walk, London SW1H

9UJ. Tel.: +44 (0) 171 973 1304, fax: +44 (0) 171 222 3881,

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

Hotel, Minnesola, USA. 1998. majus 18-20. Cim: Robert Myars, IMTC 98 Conf,
Coordinalor, 3685 Motor Ave, Suile 240, Los Angeles, CA 90034-5750, USA.
Tel.: +310 267 1468, fax: +310 287 1851, E-mail: bob.myers@ieee.org.

MTQ ‘98 Testing for Quality Exhibition, NEC, Birmingham, Anglia. 1998.
mdjus 19-21. Cim: Fran Foster, Cenlre Exhibitions, Tel.: +44 (0) 121 767 2413,
fax: +44 (0) 121 767 3538, E-mall: mq@necvenues.co,uk.

7th ECNDT ~ European Conf. on Mon-destrucrive Testing, Koppenhaga, 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: hilp://www.7-ecndt.dk,
Nemzetkézi karbantartasi konferencia és kiallitas, Nyiregyhdza, 1998. jGnius
24-26. Szervez0: a GTE Karbantartasi szakosztalya és Sza%olcsszatmér-
Bereg Megyel Szervezete.

SPT-6 - Int, Conf. on Structural Failure, Product Liability and Technical
Insurance, Bécs, Auszlria. 1998, |ulius 13-15. A konferencia keretében jilius
14-én: Special Symposium on Gas Turbines and Turbomachinery. Cim: Dr. H.P,
Rossmanilh, Inst, of Mechanics Vienna University of Tachnology, A-1040
Vienna, Austria, fax: ++43-1-587 5863, E-mail: rossmanith@emch80.una.ac.at.

35th Int. Coni. on Ultrasonics and Acoustic Emission, Chateau of Trest,
Czech Republic, 1998. szeptember 14-18, Cim: ing Hana Kolschové,
Geaphysical Inst.AS CR, Bocni 11/401, 14131 Prague 4, Czech Republic.
Tel.. +420 2 671 03074, fax: +420 2 761 549. E-mail: hko@ig.cas.cz.;
WWW: hitp/www.ig.cas.cz.

6th Liege Conf. on Malerials for Advanced Power Engineering, Ligge,
Belgium. 1998. okidber 5-7. Felvildgositast ad a konferencia tandcsado
lesliilelenek tagja: dr. Arlinger Istvén egyelem tandr, BME Mechanikai
Technolégiai Tanszék, Budapest, Bertalan Lajos u. 7. Tel.: 463-1234,

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

OrszGgos rendezvények 1998-ban:

GEPESZET '98 holnap és holnaputan, Budapesti Miiszaki Egyetem,
Budapes!. 1998. majus 2829, Konferencia és kidllitas.
Informaciot ad: Antal Akos, Tel.: 463-2402, E-mail: akos@fot.bme.hu.

34

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 1998/1



ﬁNYﬂGVlZSGﬁWK lﬂplﬁ 1997. évi 7. evfolyamanak tartalomjegyzéke

Cikkcimek rovatok és témaksrok szerint . Szam Oldal
MUSZERES ANALITIKA

G. Holéczyovs, M. Matherny, N. Pliesovcka: A volfram- és a grafitkemence atomabszorpci6s tulajdonsdgainak kritikai

09SZENASONMEASE . . .\ o\ ettt et et e e e 3 78
Posta Jézsef: On-line krémspeciacios médszerek kidolgozasa kiilonbdzG mintak krém(lll)- és krom(VI)-tartalmanak
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Mindsités, tandsitds
Somogyi Séndor: Javaslat a roncsolasmentes anyagvizsgalok vizsgaztatasi rendszerére és feladataira az ASME-

szabélyzat és az EN 473 szabvany el6irdsai alapjdn .............o it e 1-2 3
Ficsdk Ferenc: A roncsoldsmentes anyagvizsgalé személyzet megbizhatdsaganak mérése ................... 1-2 6
Farkas Béla: Az id6szakos ultrahangos vizsgalatok kévetelmény-rendszere ...................c.ooovni.. .. 1-2 10
Szabé Dénes, Pinczés Jénos: Az anyagvizsgdlatok minGsitésének nemzetkdzi gyakorlata és a Pakson varhat6 hatasok  1-2 1
Ultrahangvizsgalat

Palasti Jozsef, Szabé Dénes, Pinczés Janos: Gépi ultrahangos rendszerekkel végzett vizsgalatok legljabb tapasztalatai

a Paksi Aomermlben . ... ... e 1-2 13
Pinczés Janos, Szabé Dénes: A fézisvezérelt ultrahangos vizsgalofejek alkalmazasanak tapasztalatai . . ......... 1-2 16
Papp Tibor, Kulcsér Tibor, Skopal Istvén, Klausz Gabor, Bardczi Istvan, Szdtor Istvén: Gyorsh(iték cskoteg-membranfalai

hegesztési varratainak gllentrzése . . ... .o it it 1-2 19
Tarnai Gy6rgy, Farkas Béla: Ujszer( ellenGrz6testek kifejlesztése az ultrahangos vizsgdlatokhoz ............... 1-2 21

Orvényarami vizsgalat

Lautner Néndor, Skopal Istvén, Sipos L4szl6: Turbina akcioskereke furatainak drvényarami repedésvizsgalata

forgoszondaval ... . ... ... e 1-2 25
Withelm Kelb, Peter Hanemann: Tobbfrekvencids, tobbcsatornés, tavolterd drvényaramu vizsgalat eddyMax®

PO-DOVIOKANYAVAl . . . e 1-2 27
Akusztikus emisszé

Bogér Jozsef, Szics Pél: Gbz/viz szeparator alakvéltozas- és akusztikus emisszios integriats-vizsgalata . . ... .... 1-2 29
Neutronradiogrifia

Balaské Mérton, Svab Erzsébet. Kombindlt roncsoldsmentes anyagvizsgalati médszerek alkalmazasa a KFKI AEKI

KUAOreaKIOrANAl . . . ... 1-2 34
Sugarvédelem

Skrek Métyas, Téth Endre: Kollimatorok sugdrvédelmének vizsglata .. .........ovvvrvnvrne s, 1-2 37

Késziilékek, berendezések

Toth Ferenc: Térolotartaly-fenéklemez vizsgald merérendszer ..............ovrven e seeeeeannnnnnn, 1-2 39
Jim Whyte: A Sitescan digitalis ultrahangos készlékesaldd . ..........cco.viiinven i, 1-2 42
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ESEMENYNAPTAR

A mobil ARC-MET 900 S&P és a hordozhaté ARC-MET 930 S&P
optikai emissziés spektrométerekkel egyszer(i programvaltassal a
fémodtvzetek sokféle fajtajat elemezheti. Meghatdrozhatja az acélok
legfontosabb dtvdzdjét, a karbont és a szennyezi kozll a foszfort és
a kenet is, mégpedig laborpontossaggal néhany perc alatt!

Az ARC-MET spektrométerek elény6sen alkalmazhatok példaul:

*karbantartasok mindségbiztositdsi feladataihoz, megel6zve az
esetleges anyagelcseréléshl adodo karokat, izemzavarokat példaul
az er6miivi, vegyipari, gyogyszer- és élelmiszeripari technoldgiai be-
rendezések javitasakor;

- acél- és fémdntédékben a betét dsszedllitdsahoz és az adagveze-
téshez; mibizonylatok kidllitdsahoz;

- a beérkezd széllitméanyok gyors ellenSrzéséhez;

- az acél-, a fémotvdzet-, illetve a fémhulladék-kereskedelemben azo-
nositasra és az elvesztett vagy hidnyos mbizonylatok potiaséra.

Elemanalitikai feladatainak gyors, megbizhaté és gazdasagos megoldasahoz korszerti,
szamitogeppel vezérelt, egyszeriien programozhaté spektrométereket kinal a TESTOR

A hordozhaté X-MET 880 és az X-MET 930, de az asztali X-MET 820
és 920 rintgenfluoreszcens analizatorok sokcélli hasznalatra alkal-
mas kivitel(iek. Tomdr mintak, porek és folyadékok egyarant ele-
mezhetdk azonos készillékkel, egyszeri programvaltédssal és percek
alatt!

Az X-MET spektrométerek jol beillesztheték mind a min6ségbiz-
tositasi és folyamat-szabalyozasi, mind a kéryezet-ellendrzési rend-
szerekbe. EI6nydsen alkalmazhatok példaul;

+ erém(vekben a szenek meddétartalméanak és fiit6értékének folyama-
tos ellendrzéséhez;

+ cementek, dsvanyok és kézetek elemzéséhez;

* kbolajfinomitokban, a folyékony (izemanyagot szallitoknal és forgal-
mazoknal a dizel- és f{itSolajok, illetve a benzinek szennyezé- és
adaléktartalmanak ellenérzéséhez;

*nemesfém-, réz-, nikkeltvozetek, hé- és korrézioalld acélok
elemzéséhez;

« kéryezetszennyezések helyszini gyors felméréséhez.

Kérjen ajanlatot! TESTOR - Budapest XIl., Meredek u. 45. - Telefon: 319-4728 + Fax: 319-2284
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