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A vilag tuddsainak
‘budapesti konferencigja

A Budapesti Kongresszusi Kézpont adott otthont junius 26. és jllius 1. k6z6tt
az UNESCO-vilagkonferencianak. A vilag minden tajardl érkezett résztvevék —
koztik szdmos neves tudés — atfogdan megvitattdk a tudomany és a tar-
sadalom, a politika, az oktatds, az ismeretterjesztés, a média viszonyat és
helyzetét. Ramutattak a redlis veszélyekre, példaul a tarsadalom szellemi polari-
zalodési folyamatéra, a valés tudomanyos értékek mellzésével hozott don-
tésekre, a tudomanyos eredmények etikatlan alkalmazasara. Mindezeket szam-
ba véve dllast foglaltak a tudomany XXI. szédzadi tarsadalmi szerepérdl, a
tudoméanyos ismeretek széles koérli megismertetésének és felhasznalasanak
médszereir6l, amelyek a fenntarthatd fejlédés kovetelményeit szem el6tt tartva
biztosithatjak a tarsadalom névekvd igényeinek a kielégitését.

A keser(l hangvétell Gjsagiréi kérdésre: Meg tudja-e menteni a foldgolydt a
bélcsesség és megannyi Uj ismeret? — az elsé tudés-vilagkonferencia elndke,
Hamori Jozsef akadémikus, kultuszminiszter azt valaszolta: Ez nem csak a
galmazasahoz 6sszmunkara volna szilkség a tuddsok, a politikusok és a tar-
sadalmak kozott. A tudésok vilagkonferenciajanak éppen az volt az egyik nagy
feladata, hogy végiggondolja, miképp lehet olyan koézelségbe hozni a
tudoméanyos Ujdonsagokat az emberekhez, hogy azok atkerlilienek az egyes
ember és a tarsadalom gondolkodasaba; hogy ne fokozddjék a szellemi polari-
z4ci6. Ez nem csupan gondosan megfogalmazott dekralacidk kérdése, hanem
pénz kérdése is.

ldézziik ehhez a konferencian elfogadott zarédokumentum néhany atfogd
megallapitasat.

Atudomany merész véllalkozasanak elidegenithetetien funkcidja, hogy a ter-
mészet olyan atfogé vizsgalatat valdsitsa meg, amely Gj ismeretekhez vezet. Ez
az Uj tudas az, ami kulturalis és szellemi gazdagodast nyujt, és ami elvezet a
tudomanybél fakadé technoldgiai elérelépésekhez és elénydkhdz. Az alapku-
tatasok tdmogatasa el6feltétel a belsd fejlédés és haladas elérése érdekében.
Nem lehetséges az alkalmazott tudomany, ha nincs tudomany, amelyet alkal-
mazni lehet...

A kormanyoknak tisztdban kell lenniiik annak szilkségességével, hogy ta-
maszkodniuk kell a természet- és a tarsadalomtudomanyokra, valamint a tech-
nolégiéra az olyan konfliktusok alapveté okainak tisztazasaban, mint a tarsadal-
mi egyenlétlenségek, a szegénység, amelyekbdl hianyzik az igazsagossag és a
demokracia, a mindenki szamara elérhet6 oktatasi-iskolazasi lehetéség. A kor-
méanyoknak ezért ndvelnitk kell beruhazasaikat a tudomanyos kutatds ezen
tertletén...

Mindezek érvényesiilését segitheti az a megallapitas, miszerint: Ma megvan
a lehetéség arra, hogy kevesebb er&forrast biztositsanak az uj fegyverek kifej-
lesztésére és gyartdsara, valamint, hogy a katonai kutatéintézményeket
legalabb részben polgari felhasznalasra alakitsak at. Az Egyesiilt Nemzetek
Szervezete a béke kultirajanak évévé nyilvanitotta a 2000. évet, mintegy az
orszagok kdzotti és az orszagokon bellili tartés béke iranyaba mutaté 1épésként;
a tudomany és a tudomanyos kdzdsség képes és képesnek is kell lennie arra,
hogy ebben a folyamatban jelentés szerep jatsszon.

Ugy legyen!

(LK)
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KESZULEKEK, BERENDEZESEK

Eromeéro cellak tipusai és tulajdonsagai, Il. rész

Dr. Thamm Frigyes, Ph.D., — Dr. Borbds Lajos*

Mérocellak
kllénleges alkalmazdsi feladatokra

Dolgozatunk elsd részében™ bemutattuk a nydldsmérd ellenallassal
m(ikddo, tobbcéll cellak f6bb tipusait. Ezeket a miszeripar ma mar
sorozatban gyartia szdmos alakban, méretben, kivitelben és méréstar-
tomanyban az ipari gyakorlatban el6adédé alkalmazasi céloknak
megfelelden. Szintén kaphatok celldk az — esetenként tobbé-kevésbé
durva — Uzem koridiményeit kibiro mérdhidak és a mérési eredmények
tovahbi feldolgozésait lehetévé tevs regiszirdld, osztélyozd miiszerek is.

Vannak azonban olyan alkalmazasi helyek, ahol a készen kaphat6
mérGeelldk nem hasznéalhatdk. Ezek két f6 csoportra oszthatok:

a) igen kis helyre, t6bbnyire valami gyartasi lancha, beiktatott mérg-
helyek;

b) olyan helyek, ahol t8bbiranyl igénybevétel (esetleg tdbb ers- és
nyomaték-0sszetevet) kell egyidejlleg mérni. Ide tartoznak a robotok
érzékeld testjei is.

llyen esetben egyidejleg kell kifejleszteni megfelelé mérécellakat,
és a hozzajuk csatlakozd mérSkoroket is. A mérési feladatok ilyenkor
valami fejleszté munkahoz csatlakoznak, amelyik egy adott termék szin-
vonalat hosszll idGtartamra meghatarozza. Egyszeri, gondosan el6ké-
szitett kdltséges mérésekrGl van sz6, melyek a mérést eldkészits és
végz0 személyzettSl az ipari sorozatmérésekhez szlikségesnél alapo-
sabb ismereteket kivannak meg, hiszen, esetenként, a meglehetésen
bonyolult mérécella alakjat és méreteit is a kisérletezének maganak kell
meghatéroznia. Ehhez mindenek el6tt tisztazni kell a kapcsolatot a fel-
ragasztandd ny(lasmérd ellenalldsok helyein fellépd fajlagos nydlas és
az ahhoz tartozd tartokereszimetszetre hat6 igénybevétel (radiranyd
vagy nyirderd, hajlitd vagy csavaré nyomaték) kézot.

Ezt a kapcsolatot karcst rad alaki testek esetén az elemi szilard-
sagtan Osszefliggései segitségével, valamint — rugalmas testet felté-
telezve — az altaldnos Hooke-tdrvény felirasaval lehet felallitani, amire
harom példat az 1-3. dbrdk mutatnak. Az abrakon N: radiranyu er6, M,,
My, M, : hajlitd nyomaték, V: nyir6 erd, M; : csavard nyomaték, A : a
lartd keresztmetszeti terlllete, /,, |, I, a tartokeresztmetszet méasod-
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1. dbra. Nyuldsmérd ellendlldsok elhelyezése a tartén, ha két sikban
mikodd hajlité nyomatékot és ridirdnyd erdt akarunk mérni.

* Budapesti M(szaki Egyetem
** Anyagvizsgalok Lapja 1999/1. p. 12

Igénybevételek meghatérozasa mért nyuldsokbét
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2. dbra. Zirt szelvényen elhelyezett nyuldsmérs ellendlldsok a nyiré erd
€s a csavar6 nyomaték meghatdrozisdra.
Alul: az ellendlldsok teljes hidba kotése 4ltal a méréhid kézvetleniil
V-t, illetve M-t érzékeli.

rendd nyomatéka az x, y, z tengeleyekre, E : a rugalmassagi modulus,
G : csUsztatd rugalmassagi modulus, v: a Poisson tényez6, p : belsé tal-
nyomas. Az 1. 4bra normalis eré és kéttengely(i hajlitas esetét mutatja
aszimmetrikus tartokeresztmetszet esetén, a 2. dbra cstkeresztmetszet-
re hat6 belsd nyomas, és radirdnyl er6 és hajlitas egyiittes hatasat vizs-
galja, a 3. 4branyiras és csavaras egy(ttes hatdsat mutatja zart kereszt-
metszet esetén. A nydlasmeérs ellendllasokat romai szamokkal azonosi-
tottuk.

Amint azt az abrak mutatjak, legalabb annyi nydlasméré ellenallasra
van sziikség ahany mennyiséget meg akarunk hatarozni, a mérési pon-
tossag névelése és kiléndsen cslsztatdfesziltségek mérése esetén
célszer(i ennél (esetenként sokkal) tobbet alkalmazni. Ha az egyes
ellenallasckon jelentkezd nyulasértékeket nem egyenként, hanem t6b-
bet kdziilik fél, vagy egész hidba bekétve vizsgdljuk, a nyllasértékek
Osszegezéseit a megfeleld kapcsolas magatol elvégzi. [1], [2]. llyen hid-
kapcsolasokat mutatunk be a 2. és 3. 4bra als6 részén.

Az 1-3. abrakon felirt sszefliggések természetesen csak azoknak a
feltételeknek a betartasa esetén (allandd keresztmetszet(i tarté)
érvényesek, melyek alapjan az alapul vett képleteket levezették. Ekkor
az abrak bekeretezett végképleteibdl az igénybevételek kdzvetlenil
meghatarozhatok. Ha —amint az altalaban szilkségessé valhat — bonyo-
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KESZULEKEK, BERENDEZESEK

Normdlfesziittség oz ellendlidsok helyén:
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3. dbra. Kéttengelyd hajlité nyomaték, ridirdnyd erd és bels6 nyomds
mérésére csGprofilon, négy nyildsmérd ellendllassal.
Alul: az ellenélldsok bekdtése mérghidba, a keresett mennyiségek
kozvetlen meghatdrozasdhoz.

lultabb alaki mérétestet kell alkalmazni, célszer(i mindenek elStt modell-
kisérlettel, vagy véges elem szamitassal meghatarozni a kapcsolatot a
mérbtest felvett alakja és a nydlasmérd ellenallasok helyén varhaté nyu-
lasok kozott.

Ennek elmulasztas teliesen hasznavehetetlen mértestet ered-
ményezhet, amire egy példat a 4-6. 4brék mutatnak [3]. A 4. dbra a for-
gacsold er§ mérésére szant késtarto szerkezetét, és a mérStestet mutat-
ja. A mérétesten elvégzett térbeli optikai fesziiltségvizsgalat soran a
mérdtest modelljébdl kivagott szeletek helyzete és szdmozasa lathatd
az 5. 4bran, és a 6. dbra mutatja a nydlasmérd ellendllasok helyeit tar-
talmaz6 5. és 6. szelet szinsav abrajat, és az ellenallasok helyein atfek-
tetett AjA, és ByBo egyenesek mentén felrajzolt szinsdv eloszlasait.
Amint az az abrabél jol 1athatd, az ellendllasok helyein a szinsév-rend-
szam altal jelzett feszliltség gyakorlatilag eltlinik: az ellenallasok a for-
gacsol6 er6t nem érzékelik!

Az elvégzett eldzetes vizsgalat sordn elkdvetett egyszerlsitések és
elhanyagolasok miatt sziikséges a mér6eella kalibralasa az egyes mé-
rendd igénybevételek altal kildn-kildn. llyenkor sok esetben tapasz-

) ,/; o b)
- WL
o =T D

Pl

{ 7&@ ﬂ _5

4. abra. a) Forgicsol6 erd mérésére szént mérSberendezés
b) A mér6eella a felragasztott nyilasmérd ellenalldsokkal

"'ﬂ-ﬂrrek

talhaté az dn. athallas (németl
,,Uberschprechen", angolul ,cross-
talk”) ami azt jelenti, egyes igény-
bevételi modok befolyasoljdk a
tébbi mérend6 mennyiség érzé-
kelésére szolgald ellendllasok ki-
mend jelét is. Erre példaképpen a
koszorliléskor a radidlis és axialis
el6tolas erdszikségletét mérd
(Loewen-Marshall-Shaw-féle)
nyolc nytlasmérd ellenaliast alkal-
mazd cella vazlatat mutatjuk a 7.
abran (4],

5. abra. A mérGtest modellje, a
feszliltségeloszlas meghatéro-
z#sdra, térbeli optikai fesziiltség-
vizsgdlattal. Berajzolva a modell-
b6l kivéagott szeletek helyzete
€és szdmozdsa.

6. abra. Az 5. dbra 5. és 6. szdmu szelelérdl felvett szinsdv dbra.
A tényleges mérétestre felragasztott nydldsmérg ellendlldsok Ay és By
helye gyakorlatilag fesziiltségmentes.

A cella a forgdcsold er6t gyakorlatilag nem érzékeli.

a) by c)

5ot
erzékeli

[t}
-]

:jf F -et
i arzékel

@
~

7. dbra. Koszoriiléskor az eltoldshoz sziikséges erd mérése.
a) A mérétest a felragasztott ellendlldsokkal; b) A mérGtest elhelye-
zése a koszordgépen; ¢) Az ellendlldsok teljes méréhidba kotése
az F és F Y erSk kozvetlen érzékeléséhez

A forgd munkadarab meghajtasa aital kifejtett F, kerileti erét a cella
nem méri, de az befolyasolja mind F,, mind F, mérésére hivatott jelet.
Emiatt ezeket ebben az esetben a mérés kozvetien kiértékelésekor
kiadodott F* és F* értékeknek F, fliggvényében a AFy ésa AFy er-
tekkel korrigalni kell, tehat:

F.=F!+AF, és F,=F+AF, )

A korrekciés gorbéket a 8. dbra mutatja. Az 4thallds kérdésére a
késBbbiekben még visszatérlink.

20
p
W “
10
8. dbra. A 7. dbra méré- 5 aF,
testjének korrekcids gorbéi.
) . Py 0
A nem mért F, er§ befolydsolja 0 0 g 0 150
Fy és Fy, mért értékeket R
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KESZULEKEK, BERENDEZESEK

Kivitelezett egyedi mérocellak

| Mdanyog
viddesd

|_Burkolol

i
s gl

|_Csallakazo
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9. abra. Mérétest kotélerd méré-
sére sportvitorlds kotélzetében

Tengeri sportvitorlds kotélzetében fellépd eré
mérésére szolgald viszonylag egyszer(i mérGtestet
mutat a 9. 4bra [5]. A méreellanak lehetéleg kicsi-
nek, ugyanakkor tokéletesen idgjarasallonak kellett
lennie. Tekintve, hogy csak idGleges egyszeri hasz-
nalatra szantak, mérGelemként megfelelt az alta-
lanos hasznalatra készitett nyllasmérd ellenallas,
és felragasztasahoz a cianakrilat gyorsragaszto.

Agépjarm(gyartashan hasznalatos lemezprések
megbizhaté makédésének egyik feltétele, hogy a
préserd eredGje a présgépnek nagyjabdl a szim-
metria sikjaba essék. Ennek ellen6rzésére, illetve a
présszerszamnak a gép asztalan valé kedvez§ el-
helyezésének meghatarozasara szolgal az a szim-
metrikusan elhelyezett, négy darab mérGeella, me-
lyek helyzetét a gépben a 10. 4bra, egy cella alakjat
a 11. 4bra mutatja [6]. Minden egyes cella 24 ny(-
lasmeérd ellenallast tartalmaz, ezek tipusat és hely-
zetéta 12, 4bran allitottuk 6ssze. A cella harom erd-
komponenst (F,, F,; F,) mér, a
koordinata irényoka{ berajzoltuk a
11. és 12. dbrakba.

Az F, és F, erfket az 1-8, hi-

{2

zasra illetve nyomasra terhelt el-
lenalidgsok segitségével, az F, er6t

— mivel az a mérdcellat nyirasra

-+ terheli — a cella xy-sikjaval 45-°ot

bezaré 9-24 ellenallasokkal érzé-

- qrimérd celldk

kelték. Az athallas hatasanak vizs-
galatara a cellat egymas utan
B killén-kllon F,, F,, és F, er6vel

oL terhelték és ezeK fiiggvényében
diagramba rajzoltak a nydlasméré
hidon mért hidfesziltségeket. Ezt
a 13. dbramutatja be. Az athallas
abban jelentkezik, hogy nem csak

N a hat6 er8 iranyanak megfeleld

mérShidban ébred hidfesziiltség,

|
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10. abra. Excenterprés vézlata.
A gép asztaldra er6mér6 celldk
vannak felszerelve a préserd
nagysiginak és helyének meg-
hatdrozadsara.

hanem a masik kettében is. Amint
azt a diagramok mutatjak, az athal-
las ezlittal nem nagy, ami a cella
szigorllan szimmelrikus felépité-
sének, és a teljes hidba kotott el-

lenallasok kapcsolasanak kdszonhetd.
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Kilszini fejtésben hasznalt kzetmaro fogara izem kdzben hatéd
er§ harom &sszetevjének mérésére a fogban a mérés céljara készitett
bemarasokba helyezték el a nyllasmér ellendllasokat, amint azt a 74,
abra mutatja [7]. Az ellenallasok bekotése teljes hidkapcsolasba a 15.
dbran lathato. Az F, erd mérésére 90°-0s rozettat, az F, er6 mérésére
az x tengellyel 45°-ot bezard kettds ellenalldsokat, az FZ eré mérésére

11

|
N\
R
-

12. abra. A 10, dbra er6mérg celldin elhelyezett nydldsmér ellenalld-
sok tipusa, elhelyezése, €s mérhidba valé bekotése

13. dbra. A 10. dbra er6mérg
celldinak hitelesits gorbéi:
kismértéki dthalldst mutatnak:
a hitelesitéskor alkalmazott er§
a rd merdSleges irdnyban
jelentkez6t is befolydsolja

a fog keresztiranyaban a fog két
szélén elhelyezked( egyszer( el-
lendlldsokat alkalmaztak. Az el-
lenallasokat epoxigyantaval be-
ragasztott acéllemezekkel véd-
ték a durva Uzemben el6fordulé
sérillések ellen. A bevizsgalas
azt mutatta, hogy az dsszetevék
kozill er6s athallas volt az F, és
Fy kézétt olymodon, hogy az Fy
ef§ befolyasolja F,-re a 14. dbra
fels6 kapcsoldsi rajzan be-
mutatott mérdkordn adddo jelet.
Az gthallas hatdsanak kikiiszo-
blésére elvégezték a mérékdrok
kalibralasat, mindharom erékom-
ponens hatdsara a 13. 4branak
megfelelden (16. dbra).

Ahat6 er és a kijelzd kdzbtt linedris kapcsolatot feltételezve az xyz
irdnyokhoz képest ferde irany( er§ esetén az eredd kijelzés a 15. dbra
egyeneseinek Jf/dF;, iranytangensei alapjan:

fo=Lop s Lep 2.

dF, * OF, ' OF,
f=Log Lo L
'ToF, " oF, " oF,
A
=g g Iz
S =or o, o,

2= c.\'.\'E\' + C)’.YE y + CZ\'F;

sz =cx_th +C,vajv +Cz_vF; (4)

Fz :c.\‘zEr +cysz +czz‘F'z

ami matrixos irasmédban a kovetkezd alakor veszi fel:

f x Cx.r ny Cz.r F X

| 80 _ .| f v |~ c-w ny Cy Fy (5)
fZ CXZ CyZ CZZ FZ
11. abra. A 10. dbra er6méré celldinak alakja. A celldk névleges . . . L _
terhelése fiiggdleges sikban 400 kN, vizszintes irdnyban 50 kN. illetve szimbolikus irasmodoan: /=M F.
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A mért f, f, f, értékekbdl a keresett Fy F, F; erGsszetevbk az M

métrix invertalasdbol adédnak, vagyis: F=ap"" f (6)
Mivel az er6sszetevdk a k6zetmard lizeme kbzben folyamatosa val-

14. abra. Kiilszini fejtés kdzetmardjanak foga, a ra haté er§ dssze-
tevGinek mérésére a fog testében készitett bemarasokban elhelyezett
nyildsmérd ellendllasokkal

A metszet Az ellenallasok

a)  w o» a |l1 » :///.;//”f n mérdhidba kitése
i) B f — 1§
- a2 ,,Amf ] %

|25, |

15. dbra. A 14. 4bréba berajzolt ellenalldsok bekotése teljes
hidkapcsolasba az erd-osszetevk kiilon-kiilon valé méréséhez

kijelzés f, Imv/v]
3
-t

hatd erd [N)

toznak, a matrix invertdlasat csak egyidejlleg mikédd harom mérdkar-
ral és az azokhoz csatlakozé megfelel§ on-line szamitégépes program
segitségével lehet elvégezni. 5

Vizszintes fenek(, lapatos kitarolast silo fenekén a fal és a tltet
kozétti palastnyoméas és slrlddd er mérésére szolgélé kisérleti beren-
dezés (17. dbra) mér6eellajat mutatjdk a 18. és 19. 4brdk [8).

A slrlodé éré s, é s, Osszetevbinek, az N normalis erének valamint
két nyomatek-Osszetevo, e N és e N mérésére, tehat 6t adat mérésére
szolgald mércella dsszesen 12 nyllasmérd ellendllassal dolgozik. Ezek
kozll az xy sikban 16v6 Gsszetevdk és az ellendlldsokon megjelend
nyGlasok kapcsolatat mutatjuk be. Az N er6t a 2. és 4. szamQ ellendlla-
sokon mért adatokkal lehet meghatarozni, ha a gyengits furat mellett A
illetve B pontban csukiét tételeziink fel. Ekkor a 18. 4bra jel6léseivel (E:
rugalmassagi medulus);

N dlv div
CZ=—26—E82=—26—(81—82) Y
mivel a két ellenallason fellépd
nyllas eldjele egyezik, az ellendl- I e
asokat diagonalis hidba kell kstni, 2 ] G4
amint ezt a 19. 4bra mutatja. f E\QT
il

= brsbiety

17. abra. Vizszintes fenekd silé
kitdrold lapattal. A silé fenekére
haté nyomé erd, surlddé ers két- 19. dbra. A 18. dbra érzékels-
két osszetevijét és az excentrikus jének mérétestje a felragasztott
erGitaddsbol ad6ds nyomatékota  ellendllasokkal. A mellékabrén a 2.
berajzolt Stkomponensi érzékel6k  és 4. ellenalldsok diagonal hidba
segitségével mérik val6 bekitése lathat6.

| $ 110
L ¢ |70

i

A

dllite csdvar

16. dbra. A 14. és 15. dbrdn bemutatott méréfog vézlatos

18. dbra. A 17. dbrdn bemutatott érzékelS. Az dbréba nincs berajzolva

hitelesftési gbrbéi. Az Fy, erd erdsen befolydsolja Fy jelét

az érzékelS lemeze €s a hdz kozotti elasztomer tomités
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Ekkor a két mért nyllas, és a normalis erd kapcsolata a sziikséges
egyszer(isitések elvégzése utan:
v
N=-"2~(e,~¢,) (®)
3c

A 6, 8, 10, és 12 ellendliasok egyszerre érzékelik az S és N erdk
nyomatékat. Ebbél a 18. dbra jeldléseivel:

S z,+ Ne =Evd,ale,—¢,)

9
S z,+Ne, :Eva'la(e’;‘l2 _810) @
Az Gsszevonasok elvégzése utan a keresett adatok:
vd,a
S, =FE— [68 —& —(312 _810)]
21— 2,
10)
vda| =z z (
e, =E— |:—2(88 _86)_ I (312 —810):|
2 L4175 2172y

Teljesen azonos médon hatarozhaték meg S, és e, az 1, 3,5, 7,9
és 11 ellendllasokon mért nyllasokkal. Ezzel &t mért adatot kell folyama-
tosan regisztrélni. A (7), (10) Osszeflggések ismét az elemi szildrdsag-
tan 8sszefiiggésein alapulnak, ezért nyilvan csak kdzelit§ jelleglek, igy
a mérdcellakat kalibralni kell. Minthogy szamitani kell athallasra is, a ka-
libralas eredményei alapjan a (6) Gsszefiiggés adja meg a szikséges
korrekeiot, de ez ebben az esetben 5 x §-0s matrix invertalasat igénylil
Ezzel az utols6 példaval a nagy elkészitd és kiértékel munkat kivan-
tuk érzékeltetni,

Piezoeromérdk

Az eddig targyalt erémérdk rugalmas alakvaltozast érzékelnek.
Nagyobb erék mérésekor a mérdcellak bestllyedése kb. 1 mm érték
kérdl van. Mivel a méréeellat a teheratadasi lancba kell beiktatni,
alakvaltozasa a szerkezet erGjatékét befolyasolhatja, ami egyes esetek-
ben nemkivanatos mérési hibak forrdsa lehet. Az ilyen esetekben jéhet
széba a piezoelektromos elven m(k3d6 erdmérd. Mivel ennek tulajdon-
sagai eltérnek a szokasos, nylldsmérésen alapulé mérGeellakétdl, ajan-
latos réviden kitérni mérési elvére is [9]. Piezoelektromos tulajdonsaggal
poléros kristalyok rendelkeznek, ezek kdzlil méréstechnikai célra a kvarc
felel meg legjobban, igy a kévetkezSkben azzal foglalkozunk. A kvarc
hexagondlis rendszerben kristalyosodik. Egy idealizalt kristalyt a 20.
dbra a) része mutat.

A kristaly hosszanti élei mentén felvaliva helyezkednek el szilicium
és oxigén atomok. A piezoelektromos tulajdonsagot leiré koordinata
rendszert ligy szokés felvenni, hogy a tengelye a kristaly atomokat tartal-
maz6 élein menjen at, a z tengely a kristaly hosszanti szimmetria tenge-
lye legyen. Ha a kristalybol az x, y, z tengellyel parhuzamos sikokkal a,
b, ¢ oldalhosszlisagu téglatestet vagunk ki, és ezt a 20. dbra b) részén
bemutatott homogén fesziltségallapottal terheljiik, akkor az x normalist
sikon Q,, az y normalistin Qy toltés keletkezik, melyek a kovetkez6 kép-
pen irhatok le:

Q,=P.bc; Q,=P,ac (1)

ahol P, és P, a polarizdcio Osszefliggései, amelyek a 20. b) 4bran
berajzolt fesziiltség-Osszetevikkel a kivetkez6 keppen fliggenek dssze:

P, .=d, G, -d,, Gy +d|4Tyz
Pyy =dl4 sz - 2dl lTxy

ahold;; = 2,3 pC/N; d;, = -0,67 pC/N. Ha a kivagott test vékony le-
mez, melynek sikja x-re merdleges, arra a 20. ¢) dbrdnak megfeleléen
N = G be normdlis, és 7,=,[t} +7, bc tangencilis eré hathat. Mi-
vel ez utobbiak P, -ben nem szerepelnek, az igy kivagott lemez
egyedil az N er6t érzékeli. Az y tengelyre merlegesen kivagott
lemezre 0,7, 7, feszilltségdsszetevdk hathatnak. Mivel ezek kdzill

(12)

20. dbra. Kvarckristsly piezoelektromos viselkedése.

a) Az egykristly alakja és a viselkedést jellemz8 koordindta rendszer.
b) A kristdlybdl kivdgott hasdb méretei, és a lapjdra hat6 fesziiltség-
sszetevik (dltaldnos esetben); c) A kristdlybdl célszertien kimetszett

lemezek és az dltaluk érzékelt erdk.

21. abra. F nyomderdt érzékeld piezoer6mérd cella vazlata

Pyy kepletében csak 7, szerepel, egy ilyen lemez csak T = 1, ac, er6t
fogja érzékelni. llyen modon elGéllithatok nyomdst (N) és tangencidlis
er6t (Tq ill. To) érzékelé mérGeel-
lak, amelyek a tdbbi igénybevételi
GsszetevGvel szemben athallds-
mentesek. A kvarc rugalmassagi
modulusa £ = 7,9 x 104 MPa (te-
hat az aluminium nagyséagrend-
jébe esik). A cella kiilsé aramfor-
rast nem igénye!, azonnal (izem-
kész. Nyilvan csak nyomédfesziilt-
séget tud kimutatni, illetve biztos
kapcsolat szilkséges a kvarc-
lemez é&s az érzékeld haz kdzott a
tangencidlis eré atviteléhez. A
kvarclemezt ezért erfsen el kell
fesziteni, amit lehetévé tesz a
kvarc nagy nyomészilardsaga
(Opypy=3200-3900 MPa).

Az elmondottakbél kdvetke-

22. abra. Harom erdosszetevt
érzékeld piezomérdeella vazlat
és kapcsoldsa
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23, abra. Négy piezoer6mérd cella kozos hdzba beépitve, nehéz
szerszdmgépre haté dinamikus erdhatésok vizsgélatdra

zik, hogy igen kis méret(, igen merev erémérd cellak készithetdk ilyen
Gton. Gyakori kiviteli forma a csavarkdtés ald alatétként behelyezhet6
mérdeella, aminek a vézlatat a 21. dbra mutatja. Ha az x és y tenge-
lyekre merdlegesen a lemezeket kdzds hazban helyezik el, készithetd
olyan cella, amelyik az N normalis er6t és a két irdny(l tangencidlis er6-
komponenst (Ty ill. To) egyidejileg kilon-kiildn érzékeli (22. 4bra). Nagy
erék mérésére szokasos tébb egyforma mérSeellat kéz8s hazba beépi-
teni (23. 4bra).

A piezoer6mérék legf6bb hatranya, hogy mért jelként elektromos
toltés keletkezik, amelyik a barmilyen gondos szigetelés ellenére lassan
kiegyenlitddik. Az ilyen cella sztatikus terhek mérésére nem alkalmas, jol
hasznalhatd viszont nagy dinamikus er8k mérésére, mint példaul gépjar-
mvek futdm{veiben fellépd erbhatasok, vagy technolégiai folyamatok
er6hatasainak mérésére.

A Q10ltés az . érzél§ lemez két oldalanak felszine kézdtt U = Q/C fe-
szilltséget hoz létre. Mivel a C kapacitisba a mérSelem és az érzékeld
mszer kdz6tti kdbel kapacitdsa is beleszamit, kbzvetlenill fesziltséget
méré mlszer alkalmazasa nem célszer(, a ny(lasmérd ellendllasokhoz
hasznélatos er8siték itt nem alkalmazhatok. Helyette (gynevezett
toltéserdsitét alkalmaznak, ami ¢, kapacitassal atkotdtt, igen nagy
negativ er8sitési tényezdvel rendelkezd integralé erdsité. Ennek kime-
netén fellépd feszltség: Uy; = Qvc, mar alig érzékeli a mérdcella és a

mérdvezeték kapacitasat. A mérési pontossag tehat a toltéserdsitd
nullpontvandorlasatél fligg, ami korszer( kivitelek esetén + 0,03 pCls
alatt van. Mivel nagyobb mért er az érzékelén nagyobb toltést kelt, a
mért érték fajlagos valtozasa a terhelés idétartaméval anndl kisebb,
minél nagyobb a mért er6. A piezoelektromos erémér6 tehat féleg nagy,
gyorsan valtozé erk mérésére alkalmas. igy példaul az ezen a terileten
vezet6 Kistler cég kataldgusaban a 21. 4brdnak megfelelG alaki mérg-
cella-sorozat méréshatdra 7,5 kN-t6l 1000 kN-ig terjed. A piezo-
erémérés alkalmazasi kdre tehat sokkal korlatozottabb, mint a ny(lds-
mér§ ellenallason alapulé erdmérésé, de kilonleges tulajdonsdgai
megfele!6 alkalmazasi terlleteken igen jol hasznosithatok.
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Miuanyagok dinamikus vizsgaloberendezései

Téth Péter*

Bevezetés

A mianyagok vizsgaloberendezései cikksorozatunk® befejezé
részében a dinamikus mechanikai vizsgalatok elvégzésére szolgalé
ingds és ejtbsllyos Utdmiveket ismertetjik a Ceast cég gyartmany-
kinalata alapjan.

Dinamikus anyagjellemzék

A mlanyagok — kiilénbsen a szerkezeti mdanyagok — felhasznalasa
szempontjabél fontos a dinamikus mechanikai anyagjellemzéik ismere-
te. Meghatérozasuk szabvanyokban is rogzitett elvei kbzismertek. A
miszerezett ingds Utdmdvel a bemetszett hasab alakd probatesteken
nemcsak a hagyomanyos lzod- és Charpy-féle itdmunkat (J) vagy
annak fajlagos értékét (J/mm?2) hatdrozhatjuk meg — igény szerint a hé-
mérséklet fiiggvényében is —, hanem a szamitogéppel dsszekapcsolt
mérdrendszer segitségével felvett, a torés folyamatara jellemz§ eré~idd
vagy erG-Ut diagrambdl kiszamithatjuk a dinamikus torésmechanikai
jellemzbket is, pl.: a fesziiltségintenzitasi tényez6 kritikus értékét.

A miszerezett ingas {témlvel dinamikus szakitovizsgélatot is

*_Testor Bt.
“* Anyagvizsgalok Lapja 1998/4. p. 123. és 1999/1. p. 17,

végezhetiink sima hengeres vagy bemetszett probatesteken meghata-
rozva a folyashatart, a szakitoszilardsagot, a kontrakciot és a bel6litk
szamithato fajlagos torési munkat (J/mm3), valamint egyéb térésmecha-
nikai jellemz8k értékeit.

Az ejtdsliyos Utémiveket elsdsorban mdanyag alkatrészek és szer-
kezeti elemek Utésallosaganak a tanulmanyozésara, illetve egyes valto-
zatait a vékony lemezek és tolidk atszakithatésaganak a vizsgélatara
fejlesztették ki,

A vizsgalat eléfeltételei

Az emlitett dinamikus anyagjellemzdk kellen pontos meghataroza-
sa érdekében gondoskodnunk kell a kévetkezd eldfeltételek teljestilé-
sérdl:

A géphatdsok elkeriilése

Telepitéskor az témlivet vizszintbe kell allitanil Az (témii allvanya-
nak esetleges megbillenésének, illetve a mérést zavard rezonanciaja-
nak az elkeriilése végett az allvany és a kalapacs tomegaranyat szab-
vany frja eld és értéke legalabb 40 kell legyen. Errdl a gyartok gondos-
kodnak, 4m néhany extrém esetben szikséges az (itdmvet a labo-
ratorium padiézatahoz régziteni, vagy vaslemezeket erGsiteni az aljara
alapzat gyanant.
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A kalapacs UtSenergidjat akkor valasztottuk meg helyesen, ha a

mérni kivant itémunka (J) a kalapacs névleges energigjanak 10-80%-a
kézé esik. Ha ez nem igy van, akkor eggyel kisebb illetve nagyobb foko-
zatl (itéenergiaju kalapacsot kell valasztani.
Izod vizsgalatok esetén
egyes mianyagok érzé-
kenyek lehetnek a satu
szoritd erejének a nagy-
sggara, mivel ez az erd a
probatest befogasi ke-
reszimetszeteiben ébredé
haromtengelyd  fesz(lt-
ségallapotot a rideg torés
irAnyaba modositja, azaz
a ténylegesnél kisebb Ut6-
munkat mérhetlink. Ezt a
mérési hibat az erémérd
cellaval szerelt pneuma-
tikus satu (7. 4bra) hasz-
nalataval elkerilhetjik,
mivel ez az elégséges és allandd értékii befogé erét biztositja, szavatol-
va a vizsgalat reprodukalhatosagat.

Gondos minta-el6készités

1. dbra

Az (tdvizsgalati probates-
tek és bemetszései alakjat,
méreteit és tliréseit szabva-
nyok irjak el6 (ISO 179, 1SO
180, ASTM D 256 sth.). Ki-
[6ndsen a V és U alaku be-
metszés mélysége és alak-
ja (a bemetszés szbge, t6-
vének lekerekitési sugara),
a maradé keresztmetszet
befolyasoljak a mérési ered-
ményt. Ha a mintakat for-
gacsolassal készitik, lénye-
ges a szerszamélezés, a
fogasmélység, az elStolas
és a forgacsolasi sebesség
helyes megvalasztasa és
8sszhangja. Killéndsen a be-
metszés készitésénél, mi-
vel a Ul nagy sebesség
vagy az életlen szerszam
hatdsara a bemetszés felli-
lete szakadozott vagy meg-
olvadt feliletd lesz (2. ab-
ra), azaz a ténylegesnél ki-
sebb témunkat fogunk
mérni. A Ceast kisgépeivel
a helyes minta-el6készitési
technolégia garantlt (Anyag-
vizsgalok Lapja 1998/4. p.
123.).

A frocesontott  proba-
testek kozll a kdzel azonos
feszlitségallapotiakkal végezzik el a vizsgalatot. A frdceséntd szer-
szam szélsé fészkeiben késziilt mintakat célszer(i kizdmi a mérés-
sorozatbdl, mivel ezekben a maradd feszilltségek nagyobbak, mint a
kézbensbkben.

Az (itémii dinamikus kalibraldsa

A Ceast (itémivek m{iszerezett (t6fejjel vagy (tééllel vannak ellatva.
Piezoelektromos vagy nyllasmérg bélyeges elven mérik az (it6élre haté
er6 pillanatnyi értékét az idé vagy az elmozdulas fliggvényében. Ha az
er6mérés pontatlan, akkor a bel6le szamitott anyagjellemz6k is pontat-

2. abra

lanok lesznek. A statikus kalibralas nem elégséges, mert a mérési hiba
a 10%-ot is elérheti. Ezért dinamikus kalibralast kell alkalmazni. A Ceast
szakemberei egy egyszer(i és kielégitGen pontos dinamikus maédszert
dolgoztak ki mind az ingas, mind az ejtdstilyos (témiivek kalibralasara.
A modszer még az inga csapagyazasanak sUriéddsabol és az (téfej
légellenallasabol szarmaz6 energiaveszteséget is figyelembe veszi. lgy
az erémérés hibaja 0,3-0,5%-ra csokkent. (Kozbevetve megemlitjik,
hogy az inga emlitett energiaveszteségének megengedett mértékét a
vonatkozo 1ISO 179, 1ISO 180, ASTM D 256 sz. szabvanyok el§irjak. Pél-
daul az 1 J energiaju kalapacsra ez a veszteség legfeliebb 0,02 J lehet,
a Ceast kalapacsra ez 0,012 J; az 50 J energidji kalapacsra ezen érté-
kek 0,25 J, ill. 0,20 J, kdszdnhet6en a j6 konstrukcionak és a preciz
kivitelnek.)

Az ingds Utém{ szadmitdgéppel Osszekapcsolt erdmérd rendszeré-
nek —a D4DYN szoftverrel tdmogatott — dinamikus kalibréldsa azon ala-
pul, hogy az inga Utést kbvetd sz&ghelyzetébdl leolvasott, a probatest
tdrésére forditott energia egyenlé kell legyen az erémérén regisztralt vil-
lamos jel-id6 {er6-id6) diagrambdl integralassal kiszamithato energia-
val. Ebbdl — az emlitett veszteséget is figyelembe véve — egy kalibracios
tényez6 szamithatd, amelynek statisztikailag megbizhat6d értékét egy
szokdsos médon végrehajtott vizsgalatsorozatbdl a mért és a szamitott
energiakiilénbségek abszollt értékei Gsszegének a minimalizélasaval
hatarozzak meg. Az ejt6sllyos Ut6mi{ dinamikus kalibralasahoz az
Osszehasonlitas alapjaul szolgdlé, az Utésre forditott energia az ismert
magassaghdl inditott stly kézvetlen a becsapédas el6tt és a visszapat-
tanas utan mért sebességeibél kiszamithatd. Ezt teszik egyeniévé a re-
gisztratumbdl szamitottal. Az igy szamithatd kalibracids tényezé varhato
értékét pedig a kiilénbdz8 magassagokbdl inditott ejtésllyos kisérlet-
sorozatbdl hatarozzak meg a mar emlitett minimalizaciés médszerrel.
A Resil ingds Utomii csaldd

Harom tipus alkotja a csaladot; az 5,5 J, a 25 J és az 50 J (itGener-
giju gépek (3. dbra). Valamennyi alkalmas az ISO és az ASTM szab-
vanyok szerinti Izod- és Charpy-féle (itve hajlitd és a dinamikus szakito-
vizsgalatra. A kalapacs elfordulasi sz6gét 1/1000 osztas( digitélis enco-
der méri. Az adatok gy(ijtését és statisztikus feldolgozasat a WINEP
szoflver segiti, mig mlszerezett t6vizsgalat esetén a dinamikus adat-
gy(ijtest a DAS 4000 rendszer és szoftverjei végzik (Data Acquisition
Software, mely egyetlen iitési folyamatrol 4000 mérési pontot régzit). A
szoftver alkalmas az er§, az energia, a sebesséy és az alakvaltozas idé-

beli vagy alakvaltozas fiiggvényében végbemend valtozasdnak az
abrazolasara.

i

~
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3. dbra

Az (témiivek mikroprocesszorral vezérelt elektronikdja alkalmas a
kalibracio ellendrzésére, négynyelvli men(ikezelésre, az itémunka auto-
matikus kiszamitasara és Sl vagy BS mértékegységben valé megjeleni-
tésére, a slriddasi energiaveszteség kalkuldlasara. Kijelzi a kalapacs
fliggSleges (0°) helyzetét, ill. az inditasi sz6g értéket, az energidt, a se-
bességet, a minta méreteit, a bemetszés tipusat, a minta jelét, a kezel
azonositojat. Az elektronika RS 232 interfésszel szamitogéphez csat-
lakoziathatd tovabbi adatfeldolgozas céljabdl, ill. nyomtatd csatlakoz-
tatdsaval a részletesen felsorolt paraméterek jegyz6konyv formatumban
kdzvetlendl, szamitégép nélkul is kinyomtathatok.

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 1999/3
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A valaszthato tartozékok kéz6tt megtalalhato:

—a pneumatikus fék és visszaemelé mechanizmus, amely az (itést kdve-
t8en lefékezi a tullendlld kalapacsot és visszaemeli a kezdeti szOgallas-
ba;

— a mintakidob6 eszkdz, amely megdvja a visszalendilld kalapacsot a
karosodastol, melyet egy esetleges el nem tért minta okozhat;

— az ejtési szOg allitdsara szolgald tartozék, amellyel a 150°-16l eltérd
tetsz6leges szdghelyzetbdl { 0-150° tartomanyban max. 0,5° eltéréssel)
is indithaté vizsgalat (4. dbra);
— a Cryomatic rendszer (5.
dbra), amely nagy sorozatl
Utdvizsgalat elvégzésére alka-
Imas -70 és +100 °C hémér-
séklet-tartomanyban. A hékam-
raban egyszerre nagyobb
mennyiségl probatest (kb. 35
db, mérettdl fliggben) tem-
peralhat6 és egy manipulator-
ral vizsgalati helyzetbe hozhatd
dgy, hogy az (ités is az el6irt 5
masodpercen belill elvégez-
hetd. A kamra hu(t6kdzege
folyékony nitrogén, és villamos
flit6szalakkal melegithets. Az
egyenletes héeloszlast ventila-
tor biztositja.

—a Cryobox hitékamra (6. 4b-
ra) t6bb minta temperalasara
alkalmas -50 és +20 °C tarto-
manyban; csatlakoztathaté a
Resil 25 (t6mhdz és nemcsak
a probatesteket, hanem a na-
gyobb t8megl mintatdmaszt is
h{ti megakadalyozva a kis to-
meg( probatest gyors felmele-
gedését, azaz a vizsgalati hé-
mérséklet pontos betartasat
segiti.

A Resilvis (tém(i a nagy soro-
zatu (tévizsgalatok automa-
tizalt végrehajtasara alkalmas
(cimoldali &bra). A prébatestet
a termokamrabol (-70 - +100
°C) manipuldtor teszi vizsgalati
helyzetoe ugy, hogy az eliités 3
masodpercen belill bekdvet-
kezik. Oranként 120 vizsgélat
végezhetd. A mért és szamitott
adatokat a szamitogép gyditi
és tarolja.

Az Elmendorf-inga bemet-
szett foliak és ehhez hasonld
mintak tovabbszakithatdsaga-
nak, tépési szilardsaganak a
szabvanyos vizsgélatdra szolgald, mikroprocesszorral vezérelt (témii
(7. dbra). A helyzeti energia a karok és a témegek cseréjével valtoz-
tathatd. Az ED 30 tipus terhelhetésége 464 N, az ED 32-é pedig
50-100 N. Vonatkoz6 szabvanyok: ASTM D 689, ASTM D 1922, ASTM
D 1434, ISO 1974, ISO 6383/2, BSI 4468.

7. abra

Ejtostlyos Utomiivek

Fractovis: Mlszerezett (t6heggyel ellatott ejtdstlyos berendezés,
264490 J (téenergia tartomanyban, max. 4,43 m/s Utési sebességgel
az ASTM D 3029, az ISO 179, ISO 180, ISO 3127, az ASTM D 2586,
ASTM D 2444 és ezekkel egyenérték(i szabvanyok szerinti vizsgalatok-
hoz (8. dbra). Egy rugé-el6feszité egység segitségével kildve az litéfe-
jet az (tBenergia 1300 J-ra, a sebesség 20 m/s-ra ndvelhets. Termo-
kamra csatlakoztatasaval -70 — +100 °C hémérséklet-tartomanyban is
vizsgalhatok a mlanyag alkatrészek (tésallésaga (pl. gépkocsik I6k-

8. dbra 9. dbra

haritdja, hltbracsa, visszapillant6 tikér burkolata a kéfelverédést és Gt-
kozést szimulalva éghajlati viszonyok kézdtt). Automatizalt valtozataval
oranként 60-120 vizsgalat végezhetd. Az ejtési magassag 1 m. Az Utési
sebességet fotd-optikai Gton méri. Az Uitést kbvetben egy specidlis ener-
giaelnyeld felfiggesztés emészti el a megmaradé energiat. Opcidként
egy anti-rebound rendszer a visszapattanas utan lefékezi az (t6fejet
megakadalyozva a tobbsz0ri (itést.

Pipe tester: M(kodési elve
hasonlé a Fractovis-éhoz azzal a
kilénbséggel, hogy csévek dina-
mikus vizsgalatara van kialakitva.
Energia-tartomanya: 10-150 J, a
vizsgalhatd cséatmérd tartomany:
10-500 mm (9. dbra). A maximalis
ejtési magassag: 2000 mm. Vo-
natkozé szabvanyok: 1SO 3127,
BSI 3505, EN 744.

Dart tester: Mlszerezett ejt6-
slyos Git6m(, max. tGenergia: 50
J, max. (itési sebesség: 4,43 m/s,
fotd-optikai (ton mérhetd, az ejtési
magassag allithatd, max. 1 m (10.
dbra). Utés utan az ejtdsuly auto-
matikusan visszatér a kiindulasi
magassagba. A befogdszerkezet
also és fels6 része nincs mecha-
nikus kapcsolatban egymassal,
igy a vizsgalotérbe nagyobb feld-
leti minta is behelyezhetd. A
mintatarté fligg6legesen allithatd
(71. abra), igy a valtozd vastag-
sagd minta feliiletétél mérhetd
gjtési magassag allando értéken
tarthatd. Az ejtdstly maradék
energidjat egy energiaelnyeld fel-
fliggesztés emészti el. Az Ut6m0 lemezek,
kisebb alkatrészek és szerkezeti elemek
térésvizsgalatara alkalmas. Vonatkozo
szabvéanyok: 1ISO 179, ISO 6603, 1SO
7765, ASTM D 1709, ASTM D 3763, DIN
53 443.

Ball drop tester: A pneumatikus befo-
goval rogzitett és kifeszitett mianyag folidk
atszakitasahoz szilkséges energia meg-
hatdroz4sara szolgal {12. 4bra). A gomba
alaku ejtdstly témege a szabvanyos suly-
sorozattal fokozatonként ndvelheté min-
daddig, amig tiz mérésbél legalabb &t eset-
ben 4t nem szakad a félia. Az ehhez tar-
tozd Utbenergia a mérés eredménye. A
maximalis energia: 22 J. Vonatkoz6 szab-
vanyok: ASTM D 1709, BS 2782.

12. dbra
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Cumulus - az ELE aj, automata meteorologiai

meroallomasa

Februar 4-én az angliai Tow-
cestwer-ben mutatta be az ELE
International (GB) cég a leg-
Ujabb fejlesztési automata
meteorologiai mérdallomasat. A
Cumulus névre keresztelt moni-
tor Allomas egyesiti az elmdlt 15
év fejlesztési, gyartasi és [ize-
meltetési tapasztalatat, egyben
tovabbfejlesztett, de kezelési
szempontbdl leegyszeriisitett
valtozata a mar jol bevalt EMS
{Environmental Monitoring Sta-
tion) rendszernek.

A gyart6 e korabbi allomasnal
sajat gyartast érzékelSk mellett
tébb més gyartotdl szarmazét is
kiprobalt és kozllik, az elmaft
évek tapasztalatai alapjan, a
DIDCOT cég érzékel6i bizonyul-
tak a legmegfeleldbbnek.

Az ELE a kévetkezetes egy-
szer(isitésekkel, a DIDCOT cég
felvasarldsaval tobbek kozott azt
is elérte, hogy az (j automata
mérGallomas ara kb. a korabbi
EMS-nek a fele!

Erzékel6k

A rendszer maximum 8 mete-
orolégiai paraméter adatait ké-
pes rgziteni.

Afelhasznal maga vélasztja meg, hogy a tablazatban felsoroltak

kozal milyen szenzorokkal legyen felszerelve az llomas. igy a sze-
rényebb felszereltségi allomas a késdbbiekben tovabb fejleszthetd.

Adatgyijté

A logger a korabbrél 6l ismert MM900/950 csalad tovabbfej-
lesztett valtozata. A rendszer elinditisa, ledllitdsa és az adatok
kiolvasasa hordozhaté PC-rél RS 232 kabelen keresztiil trténik.
Kilén kiemelendd, hogy a kezdeti paraméterek megadasakor a

lusid6vel szadmolva ez jénéhany
hénapos folyamatos feliigyelet-
mentes Uzemet tesz lehetéve.

A szoftver mellet maga az adat-
gy(ijtd is régziti az atlag/mini-
mum/maximum értékeket.

Kommunikécio

A gyarté a kvazi teljes fell-
gyeletmentes lizemmdd elérését
célozta meg a normal telefon
vagy GSM modem opciéval.
Amennyiben az allomas és a fel-
hasznalé kézel van egymashoz,
Ugy normél RS 232 kabelen
keresztlll torténhet a real time
adatmegjelenités. Természete-
sen az EMS-nél jél bevalt id6-
szakos (felhasznali tapasztala-
tok alapjan altalaban 1-2 héna-
ponkénti) PC-s adatkiolvasas is
lehetséges.

Cumulus szoftver

A korabbi DOS-os verzidju
programot az Uj Windows alapt
Cumulus vette at,

Ennek f6bb jellemzdi az indi-
tas/befejezés/adatkiolvasds
funkcié mellett a real-time adat-
megjelenités, a tablazatos és
grafikus képek, a statisztikus

. értékek szamolasa ill. az adatex-
port funkei6. E mellett tipikus meteorolégiai megjelenitéssel, pl. szél-
rézsa diagramokat is régzithetiink,

Tapellatds
Amennyiben az allomas kdzelében 220 V/50 Hz tapellatas lehet-
séges, gy, mint legolcsobb megoldast, ezt alkalmazzuk. Mas
esetekben valaszthatunk a napelemes és az akkus megoldasok
kozétt, -
Mohécsi Gabor

mérési ciklus 1 mp és 24 6ra kozott valaszthatd meg. Atlagos cik- Testor
Szenzor méréstartomany felbontas pontossdg Kod
szélsebesség_ 0,25-60 m/s 0,1m/s H-2% EE508170
szélirany 0-360 fok 1 fok H-2fk EE508171
napfény (solariméter) 0-2000 W/m? 1 W/em?2 +- 3% EE508172
levegd hémérséklet -40-80 °C 0,1°C +-0,5°C EE508173 kombi
paratartalom 0-100% RH 1% +- 2% T/RH egyiitt
barometr. nyomas 600-1100 mbar 1 mbar +- 1 mbar EE508175
csapadék N/A (digitalis) 0,2 mm 1% EE508176
talaj hémérséklet -20-80 °C 0,1°C +-0,2°C EE108178
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Ammonia-rendszerek nyomastarto edenyemek

feliilvizsgalata

Szlics Pal*

El6zmények

A hitBhazak és gylimdlcstarolok ammonia-rendszereit a hetvenes
években olyan, hatarozatlan idére sz6l6 hasznalati engedélyekkel he-
lyezték Uzembe, amelyek iddszakos hatésagi vizsgalatok megtartisa
nélkll, visszavonasig voltak érvényben. Ennek kévetkeztében az edé-
nyek sokszor biivonyilds nélkil, az egyre bovilld hiitérendszerek
megfelel6 levalasztasi, szakaszolasi lehetGség nélkil késziltek.

Egy szerencsétlen korlimények kdzdtt bekdvetkezett, tdbb em-
beréletet kivetel§ kareset utan az AEEF a 268/1991 szami korlevelé-
ben visszavonta a berendezések hatarozatlan idére kiadott hasznalati
engedélyét, és a kazanfelligyelSk kdtelezték az (zemeltetSket az
edények hatésagi vizsgalatra valo felkészitésére és bemutatdsdra.
Tehat, 1991 6ta az amménia hitérendszerek edényeit rendszeresen
alavetik hatésagi vizsgalatnak.

Vizsgdlhatésag

Az ipari hit6berendezések feliilvizsgalatandl az egyik f6 probléma,
hogy rendszerint nincs megoldva a rendszer szakaszolasa — azaz csak
a telies rendszer ledllitdsa esetén férhetbk hozza az edények. A
hiitdkamrak méretétdl, hdszigeteltségétd| figgben altaldban harom nap-
nal hosszabb idre nem kapesolhat6 ki a hltés. Tehat a rendelkezésre
allo 72 éra alatt kellene szigetelést bontani, feliiletet tisztitani, vizsgala-
tokat és nyomasprobat végezni.

Ezen korlatozasok eredményeként altaldban csak részleges kiils6
szerkezeli vizsgalat [1] valésithaté meg. Ha a miiszaki felligyeletet ellatd
hatosag, az (zemeltet§ és az anyagvizsgalatot végz6 akkreditalt labo-
ratérium megfelel6en egyiittm{ikodik, akkor a részleges szerkezeti vizs-
galat, illetve az azt kiegészité roncsolasmentes vizsgalatok, az edény
Uzemi tapasztalatai (hibastatisztak) alapjan ismert, vagy az tizemi igény-
bevétel alapjan valdszinGsithetd meghatarozott hibéi, illetve a karosod-
hato terilletek ellendrzésére fog koncentralddni ([1] 2.22 pont).

Feliilvizsgalat

A tartalyok felilvizsgalata szemrevételezésre, falvastagsag mérésre,
a varrat csomopontok magnesezhetd poros (folyadekbehatolasos)
repedésvizsgalatara és ugyanezen terlletek ultrahangos vizsgalatara
korlatozddik. Az Uzemeltet§ igyekszik minimalis szigetelésbontassal
megUlszni a felllvizsgalatot, ezért tdbbnyire a zsomp és a nagyobb
atmérdjli csonkok kdmyéke, valamint egy-két varrat csomépont kerlll
kibontasra, valik vizsgalhatova. Ezt a részleges kills§ vizsgalatot jol
kiegésziti, az edény integritasa szempontjabdl megerdsiti a szakszer(ien
elvégzett akusztikus emisszios vizsgalat [11] [12].

Az akusztikus emisszids integritds vizsgalat eléggé elterjedt
hazankban, de még mindig nem eléggé kéztudott, hogy miként kell az
edényt a hatdsagi nyomasprdbara felkésziteni, hogy az elfkészités ne
korlatozza az akusztikus emisszios vizsgalatot.

Altalaban harom problémaval talalkozik az anyagvizsgalé, amelyeket
ha idejében tisztaznak, a vizsgalat teljes érzékenysége kihasznalhaté.

A nyomaspréba szabvany [2] 1.1 pontja szerint: ,Hatdsagi
nyomasproba csak sikeres hatdsagi szerkezeti vizsgalat és sikeres hazi
nyomaspréba utan tarthatd.” Tehdt, az (izemeltet vagy kivitelez8 akar
tobbszdr is tzemi (p) nyomas kérnyékére nyomhatja a tartalyt (sokszor

* MBVTI - Anyagizsgalo Laborat6rium

az egész rendszert), hogy a szerelvények szivargasait megsziintesse,
ellenbrizze. Ez az akusztikus emisszios vizsgédlat szdmara karos
tevékenység, hiszen a fémes szerkezetekre érvényes (n. Kaiser-effek-
tus miatt az edény fala csondes lesz az elfkészités soran alkalmazott
terhelési szintig. Az akusztikus emissziés vizsgalattal vizsgalandd
edényt nem szabad el6zetesen megnyomni (1. dbra). A vizsgalat el6tt a
terhelési gorbét az lizemeltetdvel, a mlszaki felligyelettel és az anyag-
vizsgaléval egyeztetni kell.

NYOMAS (oar)
fa
‘=
==l

1. dbra. Nyomdslefolydsi diagram

A nyomdsprobdkon szikséges nyomdst altaldban ideiglenesen
kiépitett vezetékeken &t, a kdzelbe betelepitett (lég)pumpa segitségével
allitiak eld. Rendszeres gond, hogy a pumpa razkédasa, a taplalo
vezeték lengése atadodik a vizsgalt szerkezetre, megemelve a szer-
kezeten mérhet§ hattérzaj értéket, csékkentve a vizsgalat érzékeny-
ségét. Ez a probléma is kénnyen orvosolhatd, ha a taplalé (lég)-
vezetékbe nagynyomasU gumitdmiét iktatnak.

Az akusztikus emisszids vizsgalattal monitorozott hatésagi nyomas-
préba tdbb 6ra hosszat tart. Az (izemeltetd, vagy kivitelezd nehezen all-
ja meg, hogy ezen id alatt ne végezzen valami, az akusztikus emisszi-
6s mUszer szamdra zajt okozo tevékenységet a rendszeren.

Ha sikerll megértetniink, hogy csak az allandésult nyomas idésza-
kaban, miutdn az akusztikus emisszids tevékenység mar lecsengett, el-
csendesedett, kezeljék a berendezést; akkor a mérés felfliggesztésével
ezek a zavard zajok kizarhatdk.

Az akusztikus emisszids vizsgalat ,tagolt” terhelési gérbe alkal-
mazasat igényli. A hazai gyakorlatban kialakult {12] eljaras 8sszhangban
van pl. az ASME Boiler and Pressure Vessel Code Section V. (T-
1244.3.2) javaslataval, amely gyszintén lépcsGs felterhelést ir el6 visz-
szaterheléssel és kétszeri felterheléssel (2. dbra).
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A hazai gyakorlatban bevalt terhelési diagram (1. 4bra) lehet6séget
ad a hattérzaj meghatarozésara, 0,6 p; nyomason a szivargas ellen-
6rzés elvégzésére (akusztikus kézi miiszerrel vagy habképzd sprayjel).
Avaltakozva alkalmazott, egyre ndvekv terhelés, majd a visszaterhelés
lehetGséget teremt a slriédasok (akar az edény fala és a szigetelés
kozotti, akdr az edény és a feltdmasztas kdzotti slriodasrol legyen is
sz0) behafarolasara, az esetleges primer akusztikus emisszids teve-
kenység kiszirésére.

Anegyedik terhelési lépcsében haladja meg a nyomés az lizemi nyo-
mas értékét. Ebben a szakaszban az akusztikus emisszids tevékenység
aktivitdsa és intenzitasa, illetve ennek elmaraddsa tamasztja ala az
edény allapotard! kialakult szakvéleményt,

A szakszer(ien elvégzett — ebben benne foglaltatik a megfeleld md-
szer, a méréshez alkalmas korlilmény és a keépzett vizsgaldszemélyzet
— és gondosan kiértékelt akusztikus emisszids mérés egyértelmd doku-
mentumot szolgaltat az edény
— tdmorségérdl,

-~ aktiv repedései hianyardl vagy meglétérdl,

~helyi képlékeny deforméciéval egyitt jaré alakvaltozasainak fellép-
térél,

azaz az edény integritasardl.

Az amménia-rendszereket nem szabad viznyomasprobanak alavet-
ni. A nyomasprobat 1.1 pgyq nyomasértékig altalaban siritett levegvel,
vagy semleges g6zzel hajtjak végre. llyenkor a rendszerben nagy rugal-
mas energia tarolédik, az edény idrése komoly kart okozhat. Az
akusztikus emisszios mszer a karosodast idejekoran, elére jelezhet,
mert mind a repedésndvekedés, mind a helyi marad6 alakvaltozas igen
aktiv intenziv akusziikus emisszids tevékenységgel jar — tehat a karo-
sodas kezdete észlelhetd, a nyomaspréba megszakithato.

Osszegzés

Az ammoénia-rendszerek iddszakos hatosagi felllvizsgalata megbiz-
hatéan elvégezhet6 részleges szerkezeti vizsgalat és akusztikus emisz-

szi0s integritas vizsgalat egylittes alkalmazasaval. Az eredményes és
hatékony vizsgalat érdekében meg kell oldani a rendszer szakaszolasat,
azaz hogy a vizsgalandé edények kildn-kiilén is nyomas ald helyez-
heték legyenek.

A ,hazi nyomasprobat” a hatdsagi nyomasproba részévé kell tenni,
Biztositani kell a csendes, nyugodt kérnyezetet a vizsgalat id6tartamara.

Az 1. 4brédn koz0lt terhelési program szerint kell a vizsgalatot lefoly-
tatni. A vazolt vizsgalati eljards a belllr6l nem vizsgalhaté amménia
rendszerek allapotat képes megfeleld biztonsaggal megitéini.
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HIREK

Anyagvizsgdlé Nap

A Budapesti Miiszaki Egyetem diszterme adott ofthont junius 2-
an annak a félnapos emlékiilésnek, amelyen anyagvizsgaldink, a
felkért eladdk és felszolalok segitségével, attekintették és méltattak
a 110 éve alapitott Mechanikai Technol6gia Tanszék és az 50 éves
Gépipari Tudomanyos Egyesilet szakmai kdzOsségeinek és
kiemelkedd személyességeinek — elsésorban az iskolateremtd, tan-
szék- és egyesiiletszervezd Rejtd Sandor, Gillemot Laszl6 és
Zokdczy Béla professzorok — kezdeményezéseit, eredményeit,
illetve szerepét és egyltim(kodését, amellyel jelentds mérékben
jarultak hozza az anyagtudomany és -technolégia honi fejlédéséhez,
illetve miszaki kozéletlink nemzetkdzi kapcsolatteremtéséhez és
szerepvallalasaihoz.

A program a jelenbe ivelGen betekintést adott a tanszéken folyé
kutatasokba (korszerd, melegszilard mikrodtvdzott Cr-Mo-acélok
tulajdonsagvaltozdsa, a szivés térés mechanizmusanak leirasa a
kontinuum mechanika és a redlis anyagszerkezet szemléletet
egyesitd modellekke!, a korszer( porkohészati technoldgidval elGal-
litott hipereutektikus Al-Si-Ni-6tvozetek), a Bay Zoltan Alapitvany
intézetében az anyagok térése témaban elért eredményekbe, az
AGMI Rt. er6miivek allapotellen6rzési tapasztalataiba.

A korszer(i vizsgaldeszkdzdket kiallitd cégek koziil a Testor Bt. a
kompozitok er8sitd anyaga, a hajszalnal is vékonyabb szénszal
mechanikai tulajdonsdgainak a vizsgalatara is alkalmas vizs-

galdgépet, mig a Grimas Kft. a kvantitativ metallografiai miszert
ismertetett.

A BME MTAT és a GTE anyagvizsgalé szakosztaly kdzds ren-
dezvényét kdtetlen beszélgetésekre modot add alléfogadas zarta. A
rendezvényt az AGMI Rt., a Grimas Kft., a Magyar Mérndkakadémia
és a Testor Bt. tamogatta. Az elhangzott szakmai Ujdonsagokrol
lapunkban folyamatosan beszamolunk.

A Braille aszteroida nyoméban

Magyar tudds segitette a NASA (irbravirjat — adta hiril a Magyar
Nemzet (1999. jl. 31.).

Az Amerikai Urhajézasi Hivatal (NASA) Deep Space 1 (Tavoli
kozmosz) elnevezés(i szonddja julius 29-én kézép-eurdpai idd
szerint haromnegyed haromkor sikeresen atreplllt, 56 ezer km/h
sebességgel, a Foldtdl 188 millio km-re 1évd paranyi égitest, a Braille
felett 25 km-es magassagban! Ezt a paratlan eseményt a szonda (j,
intelligens navigaci6s rendszere (AutoNav) tette lehetévé, amelynek
része a Greguss P4l mdegyetemi tanar altal kifejlesztett PAL-optika
(Panoramic Annular Lens), amely 360 fokos panoramikus képet
szolgaltat és ezért pontos helyzet-meghatarozé miszerként
hasznalhat6: egyidejl ralatasa van a Féldre, a Napra és a csil-
lagokra. {Greguss professzor PAL-optikardl irt cikke olvashaté az
Anyagvizsgalok Lapja 1993/3. szamaban.)
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VIZSGALATI MODSZEREK

Nyomasos aluminiumontvények |
mikroporozitasanak osszehasonlito radiografiai

vizsgalata

Szalay Zsolt* - Dr. Balask6é Marton**

Bevezetés

Az egyre jobb minGségl aluminiumdntvények
elGallitasaban kulcsszerepet tdltenek be azok az i
anyagvizsgalati modszerek, amelyek képesek a € o sa
kilonbdz6 mintadarabok, és azok gyartastech- = :: o o8
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Az aluminiuméntvények porozitdsa RENDSZAM

Ontvények porozitdsan éltaldban az anyag-
ban taldlhatd kisméretdl, kerek vagy lekerekitett
formaji (regeket, azok sokasagat értjlik. A porusok keletkezése leg-
gyakrabban az olvadékban oldott gazkivalasaval illetve a dendritkarok
kdzotti zsugorodasi liregekkel hozhaté Gsszefiiggésbe [4].

Mivel az 6ntvények minGségében rejld kildnbségek leggyakrabban a
gyértés soran alkalmazott technolégidk kildnbdzéségére vezethetdk
vissza, a technoldgiai tényezék vizsgalata alapvetd fontossagu.
Ghomashchi [2] szerint az aluminiuméntvényekben kialakulé porozitas
mértékét elsGsorban befolyasold technoldgiai tényez6k az alkalmazott
ontési eljaras, az dntbszerszdm hémérséklete, a felhasznalt adalék-
anyagok és az Ontési nyomas mértéke valamint az 6ntési atmoszféra.

Béar a mikroporozitas (dgy < 1 mm) keletkezése elsdsorban az olva-
dékban oldott gaz megrekedésére vezethetd vissza, nem kizarhatd a
zsugorodasi Uregképzédés sem [6].

Radiogrdéfiai vizsgalatok

A mddszerek fizikdja

Mig a rontgensugarzas az atommagot korillvevé elektronhéjakkal,
addig a neutronok kizarélag az atom magjaval lépnek kélcsénhatédsba.
Ennek soran a neutronok 4ltalaban eltériinek, de esetenként az atom-
mag elnyeli a neutront. A befogasi és a szérodasi effektusok kombina-
ci6jat az un. tdmeggyengitési egyltthatéban (1. dbra) lehet kifejezni [1).

Egy adott anyagra a sugérzési intenzitdsanak a csillapitasa expo-
nencidlisan valtozik az anyagvastagsaggal és az anyag mindségére
jellemz tényezdvel, amely a kévetkezd egyenlettel ithatd le

I= Io.e(‘lu"[)

(ahol 1 a tdmeggyengitési egyitthaté és t a vizsgalandé minta sugar

* Ph.D. hallgatd, Budapesti Miszaki Egyetem, Mechanikai Technoldgia és
Anyagszerkezettani Tanszék, H-1111 Budapest Goldmann Gy. Tér 3. V2/153.
Tel.: (1) 463-2954, e-mail: szalay@rht.bme.hu

**KFKI Atomenergia Kutaté Intézet, H-1525 Budapest Pf. 49.

1. dbra. Kiilénboz8 energidju rontgen-, gamma- és neutronsugdrzdsra vonatkozo témeg-
gyengitési egyiitthatdk az elemek rendszdménak fiiggvényében

irdnyd vastagsaga. Ez a kifejezés alkalmazhatd a neutron csillapitasara
ugyantgy, mint az elektroméagneses sugérzas csillapitasara [1]. Amint
az az 1. brén lathat6, az egyes elemek témeggyengitési egyiitthatoi
nagysagrendekkel kildnbozhetnek attél fiiggden, hogy milyen sugarzas-
ra vonatkoztatjuk azokat. A szaggatott vonal a 60 keV-os, a folytonos
vonal 150 keV-os réntgensugarzashoz, mig a pontvonal az 1 MeV-os
gammasugarzashoz tartozé témeggyengitési egylitthatokat abrazolja.
Az elszortan elhelyezked6 diszkrét pontok az elemek termikus neutron-
sugarzasra vonatkoz6 tdmeggyengitési egyltthatdit mutatjak. A réntgen-
ill. gammasugarzésra vonatkoz6 tdmeggyengitési egyitthaték folytonos
fliggvénnyel irhatok le, ahol a nagyobb rendszamu elemekhez altalaban
nagyobb tdmeggyengitési egyttthat6 is tartozik. Ezzel ellentétben sem-
miféle 6sszefiggést nem lehet felfedezni a neutronsugarzasra vonatko-
26 tdmeggyengitési egyltthaté rendszamfiiggésére. Ez a gyakorlatban
azt jelenti, hogy bizonyos anyagok vizsgalata sokkal eldnydsebb lehet
neutron-radiografiaval, mint réntgen-radiografiaval. Példaul neutronsu-
garzas esetén a hidrogénre vonatkozé témeggyengitési egytthaté
harom nagysagrenddel nagyobb (kb. ezerszeres arany), mint a technikai
gyakorlatban hasznalt anyagokra vonatkozd témeggyengitési egyiitt-
hatd, mig rdntgensugarzas esetén ez az arany csak kb. tizszeres. Ennek
megfelelden a hidrogént tartalmazé aluminiumminta neutron-radiogram-
ja is sokkal kontrasztosabb, ezéltal a keresett hibak felderitése is vald-
szin{ibbé valik. Ebbdl kdvetkezik, hogy a két médszer sokkal inkabb ki-
egészitdje, mint vetélytarsa egymasnak. Egylittes alkalmazasuk hordoz-
za a legtdbb informaciét.

A neutron-radiografia alkalmazaséra a nyomasos aluminiuméntvé-
nyek esetében az adta az Otletet, hogy a hidrogén az egyetlen géz,
amely képes jelentds mértékben az olvadt aluminiumban és annak
dtvdzeteiben oldédni. Oldodasi képessége kdzvetlendl a hémérséklettel
és a nyomds négyzetgybkével aranyos [4]. A hidrogén oldhatdsaga
jelentdsen nagyobb a fém folyékony, mint szilard allapotéban. Az
aluminium szildrdulasa folyaman a hidrogén oldhatésaga drasztikusan
cstkken. Ez kigazosodast eredményez, amely gyengébb mechanikai
tulajdonsagok kialakuldsahoz vezethet [5).

10

ANYAGVIZSGALOK LAP)A 1999/3



VIZSGALATI MODSZEREK

Az aluminiumban rekedt hidrogénnek t6bb potencialis forrasa van,
ilyenek az Ontési atmoszféra, az adalékanyagok, az 6tvdzGanyagok,
valamint a fémolvadék és az Ont@szerszam kozotti reakciok [6]. A
mérések tapasztalatai szerint az olvadékban oldott hidrogén a
szilardtestbd! difflziéval eltavozik. Az dntvény Uregeit vizsgalati célbol
hidrogénnel atmenetileg feltdlthetjlik. Az egyik kézenfekv§ megoldas az
Un. viz alatti vakuumozas. Ez az egyszer(i modszer igen hatékony lehet
kiilénosen a felllet kdzelében elhelyezkedd mikroporozitas felderité-
sére. Amennyiben a mikroporusok izolaltak, tehat nincsenek a felliletre
kivezet6 mikrocsatorndi, akkor ez a médszer nem hasznélhatd ered-
ményesen.

A vizsgdlati technika

A neutron-radiografidas méréseket a KFKI Atomenergia Kutatd
Intézetben a 10 MW-os Budapest Kutatéreaklor 2. sz. vizszintes csa-
tornajanal m{ikads dinamikus radiografiai dllomason végeztik, termikus
neutronokkal (0,01-0,5 eV). A rontgen-radiografias méréseket a neut-
hasznéldsaval készitettik (150 keV és 3 mA).

A Budapest Atomreaktor egy 10 MW-os VVRSZM tipust reaktor,
melyet kizarélag kutatasi célokra hasznalnak. A reaktor szovjet tervek
alapjan 1958-ban épiilt, ekkor 2 MW-osra tervezték. Az eredetileg 30
évre tervezett létesitményt 1986-92 kozott teljesen felljitottak, (] bizton-
sagi rendszert kapott, és teljesitményét megnévelték 10 MW-ra. Az Uj
f(t6elemek elérelathatélag még tovabbi 4 évig biztositjidk a reaktor
folyamatos mikddését. Nyolc, mérésekre szolgald vizszintes csatorna-
val rendelkezik, melyeken keresztlil a reaktor belsejében keletkezd ter-
mikus neutronsugérzds a neutronszorast vizsgald berendezésekhez
kerdil. Napjainkban szereltek be egy cseppfolyds H, moderatort a reak-
tor z6najanak kdzvetlen kozelébe, amely lehetévé teszi, hogy tovabbi
harom vizszintes csatornan, neutronvezetdk felhasznaldsaval, szubter-
mikus neutronokkal {<0,01 eV) is lehessen az anyagok szerkezetét
tanulmanyozni. A vizsgaléallomas felépitését a 2. 4bra szemlélteti.

Areaktor 2. sz. vizszintes csatornajanal felépitett képalkoto rendszer
blokkvazlatat a 3. dbra szemlélteti.
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2. abra. A Budapest Atomreaktor 2. sz. csatorndjanal elhelyezkedd
dinamikus radiografiai vizsgaléallomds felépitése

3. abra. A KFKI AKEI radiogréfiai 4llomasédnal kialakitott képalkotd
rendszer blokkvizlata

A vizsgéalatokat a GD-AISi12(Cu) tipust (3.2982.05 azonositd
szamu) nyomasos dntvényeken végeztik. A mintakat a vezérlGfllkébdl
mozgathaté allvanyra, a sugarforras és a konverter kozé helyeztiik. A
lathaté kép egy ZnS-bdl készilt 0,1 mm vastag szcintillator ernydn
keletkezett, melyet egy 45 fokos tUkor a kamera irdnyaba forditott. A
tavvezérelt zoom optika altal optimalizalt, a nagy érzékenységii TV 1122
tipusi kamera altal észlelt és tovabbitott képet S-VHS képmagno
régzitette. Egy-egy pozicidrdl kéribelll 60 masodperc folyamatos képa-
nyag készlt. A kiertékeléshez a Quantel Sapphire tipust képfeldolgozé
rendszert haszndltuk, amely nemcsak a képmagnoén rogzitett képanyag
Osszegzését-kivonasat, integralasat, hanem a felvételeken a tavolsag és
a terlilet mérését is lehetévé teszi. A Quantal rendszerhez illeszthetd
videoprinter — segitségével képernyd-masolat készitheté -, de
megoldott a PC-s formatumban tdrténé adatkinyerés is. A kamera illetve
a konverter inhomogenitasait szintén a Quantel rendszer segitségével
lehet és kell kikiiszdbdIni, mégpedig oly mddon, hogy az integralt képa-
nyagb6l ugyanannyi ideig integralt minta nélk{li hattérképet vonunk ki.

Osszehasonlito értékelés

Az elvégzett méréseket két csoportba osztottuk. Az els6 mérési so-
rozatban réntgen-radiografias atvilagitassal minden mintat megvizsgal-
tunk, azok specialis elbkészitése nélkil. A masodik mérési sorozatban
mér csak a porozitast tartalmazd dntvényeket vizsgaltuk neutron-radi-
ografiaval. A mintakat mérés el6tt viz alatt vakuumoztuk egy napig, hogy
a fellileti hibakon keresztill a viz bejuthasson az anyag felllet kozeli
mikrolregeibe. A 4. és 5. dbrdn athato, hogyan siker(ilt kimutatni ugyan-
azon anyagon rontgen-radiografiaval, illetve a viz alatti vakuumozas
utan, neutron-radiografiaval a felllet kdzeli mikroporozitast.

Mérési eredményeinkbd! lathatd, hogy az S-5 minta esetén siker(ilt
bejuttatni vizet a felszin kdzelében levd mikrop6rusokba, és a neutron-
radiografiai felvételen jol kivehet6ek a porézus részek. A neutron-radi-
ografias kép (5. dbra) kontrasztja sokkal erdsebb a réntgenkép (4. dbra)
kontrasztjandl, ami a témeggyengitési egyitthatoknak a kiilénbdzé su-
garzasra vonatkozoé eltérd értékeivel magyarazhaté.

Osszefoglalés

Az eredmények kiértékelése alapjan megallapithatd, hogy a rontgen-
radiografia és a neutron-radiografia joI kiegészitik egymast az alumini-
umdntvények mikroporozitasanak vizsgalata terén is. Viz alatti va-
kuumozassal a nyomasos aluminiumdntvénybe bejuttatott viz lehetévé
teszi a neutron-radiogréfia eredményes alkalmazasat. Az ilyen médon
készitett neutron-radiogréfiai felvételek sokkal kontrasztosabbak, mint a
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5. abra. Az S-5 minta neutron —radiogramja

réntgen-radiografidval készllt képek. A viz alatti
vakuumozas és neutron-radiografia egyiittes
alkalmazasa™ hatékony modszer lehet a nyoma-
sos aluminiumdntvények felszin kdzelében elhe-
lyezkedd mikroporozitasanak felderitésére. Bar a
neutron-radiografia hasznalata nem gazdaségos
szériavizsgélatokra, de az ontési technol6gia
bedllitdsakor, a kiilénbdz8 specidlis dntési soro-
zatoknél jelentkez6 problémak megolddsaban
eredményesen felhasznalhato.

Irodalom

[1] Greene (1989): Radiographic Inspection, ASM
Metals Handbook Vol. 17.

[2] M.R. Ghomashchi, K.N. Strafford (1993): Factors
influencing the production of high integrity alumini-
um/silicon alloy component by die and squeeze
casting process, Journal of Materials Processing
Technology, 38. pp; 303-326.

[3] Dr. Balaské Marton (1994): Dinamikus neutron- és
gammaradiografia alkalmazasa ipari fejlesztések-
ben, Anyagvizsgalok Lapja, 1994/2. pp. 35-37.

[4) A.K. Gupla, B.K. Saxena, S.N. Tiwari, S.L. Malhotra
(1992): Pore formation in cast metals and alloys,
Journal of Materials Science 27. pp. 853-862.

[5] N. Roy, A.M. Samuel, F.H. Samuel (1996): Porosily
formation in Al-9 Wt Pct Si-3 Wt Pct Cu alloy sys-
tems, Metallurgical and Materials Transactions Vol.
27A pp., 415-422.

[6] Zs. Szalay (1998): Porosity examination of alumini-
um alloy castings, Gépészet '38 konferencia,
Budapest.

HIREK

Kézpontban a mindség - Nemzeti Minoségi Dij

A Nemzeti Min6ségi Dijat a miniszterelndk
alapitotta 1996-ban [3/1996.(VI. 19.) Korm.r.].

A rendelet célja: a min6séglgyben ki-
emelked6 eredmeényt felmutaté gazdalkodd
szervezetek tevékenysegének az elismerése.

A vetélkedés négy kategoridja: kis, kdzepes
és nagy létszamq termeldvallalat (1étszamha-
tarok: 250 f6ig, 250-1000 f6s és 1000 f5 felet-
i), illetve szolgaltatd (Iétszamkorlat nélkl).

A Mindséglgyi Vilagnapon a Parlament
kupolatermében megtartott dijkioszté Ginnep-
ségeken eddig a tablazatban felsoroltak vehet-
ték 4t a mindség ,Oszkar-dijaként” is emlitett
elismerést:

Az idei pdlyazatok beadasi hatarideje
majus 31-én jart le. Jelenleg az egyéni és cso-
portos értékelést végzik. Szep-

A Gazdasagi Minisztérium és a Nemzeti
Mindségi Dij bizotisdg megbizasabdl a dijjal
kapcsolatos szervezési tevékenységet a Ming-
ségfejlesztési Kdzpont (1063 Budapest,
Munkécsy u. 16.

Telefon és fax: 332-0362, 331-7549, e-
mail; info@mik.hu, htp: /Awww.mik.hu) végzi.
Ingyenes palyazati Utmutatokkal, kdnyvtarral
és egyéb kiadvanyokkal és informaciokkal a
kdzpont munkatarsai varjak megtisztelé érdek-
[Gdéstiiket.

Szddi Sandor
mindségszakérté
Mindségfejlesztési Kdzpont.

tember 10-ig kell dnteni a helyszini — - - - —
szemlék helyszineirl és idGpont- Kat. Kisvallalat Kézepes villalat Nagyvallalat Szolgaltato
Jairol. A vegsg megmerettetst HUTCSGLEEFI:I&AR Kit T'B'ﬂBTON_A'Fr’tT'AKﬂ P I'HEHENIDkIt' Rt l\\lllv i'slTTEl'- spﬁ'qsx
e ” s e P . uzallioanyaggyaro . orcelanmanulaxtura Hi. onl Tavkozies! "
kbvetben, Oktqb,er ,Vegelg ?Zme“k 1996 Fagyasztolada Gyar. Hédmez6vasarhely Herend Budapest
meg az 1999. évi végeredmény. Jaszarokszéllas
Az Anyagvizsgdlok Lapjanak GANZ-DAVID BROWN OPEL Magyarorszig TAURUS ORACLE
olvasoit természetesen tajékoz- | 1997 Hajlémagyarl6 K. Jarmiigyaré Kit. MezGgazdasagi Abroncs Kit. Hungary.
tatjuk a pélyézat végeredményér(')’l Budapest Szentgotthard Nyiregyhdza Budapesl
és tervezzﬁk a |eglobbak bemu- KAPITANY ES KNORR - BREMSE TISZAI & ERICSSON
‘. . ¥ s o 1998 TARSA! Kit. Fékrendszerek KA. VEGY| KOMBINAT Rt. Tavkozlési Kit.
te}tas,at' eredmenyelk »kbzkincese Mogyoréd Kecskemél Tiszaljvaros Budapest
tételét.
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Az Anyagvizsgdlok Lapja forum rendezvényrol

Mar hagyomany, hogy lapunk a hazai szakkiallitasokhoz kapcso-
|6doan férumot biztosit az aktualis vizsgalat- és méréstechnikai
kérdések bemutatasara és megvitatasara. Az idén elGszor jelentkezett a
forum az Industria nemzetkdzi szakvasaron, mégpedig a Magyar
Min6ség Tarsasag és a lap szerkeszt6bizottsaga és kiaddja — a Testor
Bt. — kdz0s szervezésében, majus 14-én a Budapesti Vasarkdzpont B
pavilonjanak Média termében.

Délel6tt — dr. Vargay Zoltan elnSkletével — a kdrnyezetfigyelés és
dllapotellendrzés kérdéskorébe tartoz témak szerepeltek a napirenden.

Graham Meller, az ELE [nternational Ltd. képviselSje, a cég altalanos
programjanak révid attekintését kovetGen, bemutatta a helyi meteorold-
giai és kornyezeti jellemzék és a kbrnyezetszennyezés automatizalt
mérésére kifejlesztett Cumulus és EMS mérGallomasokat, valamint a
Pagualab hordozhaté vizminGség-ellenérz6 rendszert, amellyel a
vizmintak in situ elemzése és mikrobiolégiai vizsgalata gyorsan és pon-
tosan elvégezhetd.

Ugyancsak G. Meller ismertette az ELE cég masik nagy termékcsa-
ladfénak Ujdonségai kdz(l a talajfolyas és az aszfalt mintak jellemzginek
dinamikus vizsgalatahoz, a beton és mas épitGanyagok torévizs-
galatahoz kifejlesztett, automatizalt gépeket, valamint a betonszer-
kezetek helyszini ellenGrzésére alkalmas levegétartalom-mérdt és a di-
gitalis keménységmérét. Ehhez kapesolddott dr. Borbas Lajos elGadasa,
aki a beton- és vasbeton szerkezetek dllapotellenérzéshez ol hasznal-
haté vizsgaloeszkdzoket — a svéjci Procequ cég termékeit — ismertette,
nevezetesen: a Digi-Schmidt-kalapéacsot, a Tico ultrahangkésziléket és
ezek kombinalt alkalmazasat a beton szilardsaganak a meghataro-
zasdhoz, a Torrent permeabilitis-mérét, a Resi ellenallasmérét és a
Canin készlléket, amellyel feltérképezhetd a betonba agyazott vas kor-
r6zibs allapota, valamint a Profometer kész{lléket, ameliyel kimutathat6
a bedgyazott betonvas helyzete, megmérheté atméréje és a vasat
takard betonréteg vastagsaga.

Dr. Greguss Pal professzor az altala szabadalmaztatott és NASA-dij-
jal is Kitlintetett, 360 fokos panoramikus képet szolgaltatd PAL-optika
(Panoramic Annular Lens) tébbcélt alkalmazéasat — kérnyezetfigyelés,
helyzet-meghatarozas (pl. az (irszondakra telepitve), orvosi és ipari
endoszképia, panoramikus méréstechnika — mutatta be videofelvé-
telekkel illusztralt, élvezetes, Humanoid latémodulok cim(i el6adasaban.

ATiszai Vegyi Kombinat Rt. biztonsagi stratégidjat, allapotellenérzési
és diagnosztikai rendszerét Szutor Istvan ismertette. Részletesen ele-
mezte a raforditds és biztonsdg, az optimalis kockazat fogalomkorét.
Rémutatott: a sajtd altal manipulalt tarsadalom sokszor elutasitia az
igényei kielégitésére alkalmazott, de reakényszeritettnek tartott, am az
onként vallalt cselekedeteknél (pl. gépjarmiivezetés) nagysagrendekke!
kisebb tényleges kockazatot jelent6 technolégiakat.

Az AGMI Rt-ben kidolgozott, szamitogéppe! tamogatott fizikai
allapotvizsgélo rendszert és lehetéségeit Békési Andrés foglalta 6ssze
eléadasaban.

Délutan - dr. Lehofer Kornél elndkletével ~ a laborakkreditalas és a
mechanikai anyagvizsgélat témakére szerepelt napirenden.

Dr. Ring Rozsa, a Nemzeti Akkreditalasi Testilet elndke, elsGsorban
az akkreditalas szabvanyi kévetelmény-rendszerében varhatd valtoza-
sokrol sz6lt, tekintettel az év végén elfogadasra kerill§ 1SO IEC 17 025
szabvéanytervezetre. Proksa Ferenc, a banyaszat-kohdszat-gépészet
koordintora pedig a laborakkreditdlds eddigi tapasztalatait foglalta
Ossze. A vizsgaloeszkozok tekintetében a vegyvizsgald és a roncsols-
mentes vizsgaldlaborok helyzete kedvezébb a mechanikai laborokénal.
Ezt aldtdmasztotta az Orszagos Mérésligyi Hivatalnak a mechanikai
vizsgaldgépek hitelesitésével szerzett tapasztalatai is, amelyekrdl Toth
Mihaly szamolt be. Eldadasaban kitért a tipusvizsgalatok célszerl el-
jarasrendjére. Részletesen szélt az ingas (itdmdivek tipusvizsgalatanak
és hitelesitésének kérdéseirdl.

A fejlédéstorténeti mérfoldkovek utaldsszer(i felvillantasaval a kor-
szer(i mechanikai anyagvizsgalatok — pl. kisciklus( farasztds, torés-
mechanikai jellemzék és repedésterjedés mérése ~ méréstechnikai
igényeit — pl. érintésmentes nydlasmérés, igénybevételi ciklusok repro-
dukalasa — tekintelte at dr. Havas Istvan. A ktldnbdzd anyagminGség(
mintak (fémek, mdanyagok, textiliak, drétok, fonalak stb.) megbizhat6
mechanikai vizsgalatanak alapfeltételérél, a mintak helyes befogasarol
és az Instron Ltd-ben kifejlesztett hidraulikus, pneumatikus, mechanikus
befogdkrél Calin Ursu adott attekintést eladasaban.

Az akkreditalt laboratdriumok miikbdési tapasztalatait Klausz Gabor
és Majoros Andras, az AGMI Rt. vezet§ munkatarsai foglaltak dssze.
Elemezték az akkreditaltsag piaci értékét, a megvaltozé szabvanyok és
rendeletek kdvetésének és érvényesitésének, az eszkdzok hitele-
sitésének, a vizsgalatok mindségbiztositasanak kérdéseit. Ez utobbi a
mechanikai vizsgalatoknél csak kdrvizsgalatokkal ellenGrizhets meg-
bizhatéan. Egy nemzetkdzi kérvizsgalat eredményeként kider(ilt péidaul,
hogy a legszembetiinobb eltéréseket a folyashatar és a rugalmassagi
modulus értékeinél éppen az akkreditalt laborokndl tapasztaltak, és ez
nagyrészt —meglepetésre — az értékeld szoftverek hibaja, amelyek el-
s@sorban a rugalmas-képlékeny atmenetben nem megfeleléen értel-
mezik az anyagnak az igénybevételre adott valaszat.

Az Anyagvizsgalok Lapja forum ez alkalommal is hasznos informa-
¢i6- és tapasztalatcserét biztositott az témak szerint valtozo létszamban
(50-100) jelenlévd érdeklGdének.

— ferKo -

Charpy-centendrium 2001-ben

Georges Charpy (1865-1925) 1901 juniusaban publikdlta Fémek
vizsgdlala bemetszett rudak iitve hajlitasdval cim(i dolgozatat a francia
Mémoires de la Société des Ingénieurs Civils de France folyéiratban,
illetve errdl tartott el6adast még ez év szeptemberében Budapesten az
Anyagvizsgalok Nemzetkdzi Szervezetének kongresszusan. Ez utdbbi
eseményrdl és a hazai kutatdinkra gyakorolt termékenyité hatdsarol a
Tetmayer-emlékiléstinkdn is sz6 volt, amelyrél lapunk is beszamolt
(Anyagvizsgalok Lapja 1996/1. p. 37.). A Charpy-féle vizsgalat széles
kdrben elterjedt és az elektronika, a mérés- és szamitastechnika fejlodé-
sének készonhetSen a miszerezett valtozata alapvetd modszerévé valt
az anyagok dinamikus mechanikai tulajdonsagainak a meghatarozasa-
ban. Szakmank nemzetkdzi kdzosségének van tehat mit attekintenie a

Charpy Centenary Conference — CCC 2001
nemzetkdzi rendezvényen, amelyet a francia Poitiers-ben rendeznek
2001. oktober 3-5-én,
A szervezébizottsag (amelynek dr. Toth Laszlé professzor is tagja )
eldadadk jelentkezését és az angol nyelv(, legfeljebb 400 szavas (max.
1 oldal) el6adas-kivonat megklildését legkésdbb 1999. okidber 1-ig

varja. Cim: CCC 2001 Société Francaise de Métallurgie et de Matériaux,
Les Fontenelles, 1, rue de Craiova, F-32024 Nanterre Cedex, France.
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Ureges keramia részecskékkel erdsitett
aluminium matrixi kompozit terhelhetoségének

vizsgalata zomitéssel

Détéri Péter — Dr. Hans-Peter Degischer

Bevezetés

A szerkezeti anyagokkal szemben tamasztott egyre névekvs kéve-
telményeknek a hagyomanyos dtvizetek nem minden esetben felelnek
meg. Emiatt (] anyagok kutatasa és fejlesztése valt szikségessé. Ezen
anyagok soraba tartoznak a kompozitok, amelyek napjaink egyik leg-
igéretesebb szerkezeti anyagai [1].

A kompozit anyagok egyik jellegzetes képviseldi a fém matrix( kom-
pozitok. Afémes matrixi kompozitok kutatdsaban kiildndsen nagy figyel-
met szenteltek a konny(fémeknek, kbz6ttik is az aluminiumnak. Ezt az
aluminium nagyon kedvezé tulajdonségai indokoltak, amelyek a szal-
illetve részecske-er6sitéssel még szélesebb, eddig elérhetetlennek hitt
tartomanyokat kindlnak a felhasznalénak [2].

A kutatasok kezdeti szakaszaban leginkabb a szalerdsités( (hosszU-,
illetve rovid szalerésités() kompozitokra forditottak nagyobb figyelmet,
mert ezen anyagok szaliranyban mért mechanikai tulajdonsagai messze
meghaladjdk az alapfém alkalmazasaval, illetve részecske-erdsitéssel
kaphatt tulajdonségokat. Ugyanakkor nem mindig elény8s a mechanikai
tulajdonsagok anizotropidja, és problémat jelent a szalak gyartasa és
el6készitése is. Ezért sok esetben kedvezébb lehet mind a tulajdonsa-
gokat, mind az &rat tekintve a részecske-erdsitésii kompozitok alkal-
mazasa. Ez indokolta ennek az anyagnak az elmUlt években folyd szé-
les kord kutatasat.

A kompozitok elterjedését neheziti, hogy a mai mérndki gyakorlatban
anyagjellemz6ik kevésbé ismertek, mint a hagyomanyos szerkezeti
anyagoké, valamint az a tény, hogy tulajdonsaguk, viselkedésiik
Osszetételi sokféleségktdl, gyakran gyartasi médjuktdl figgben, igen
széles hatarok kdzott valtozik. Ezért is fontos az egyes kompozit
anyagok anyagvizsgalati eszkézokkel térténd mindsitése.

Kisérleti anyag

A cikkben bemutatasra keril§ anyag aluminium matrixd, keramia-
részecske-er6sitésd kompozit. A matrix anyaga: Al99.99. Az erdsitd
anyaga: Ureges keramia részecskék (gdmbok), Osszetétele: SiOo:
54,5%; Als04: 36,1%; Fey0g: 5,3%; TiOs: 1,3%; szerves anyag: 0,2%.
Arészecskék atlagos mérete: 150 um, falvastagsaga, 5 um. [3]

A vizsgélati anyag tomb formaban a bostoni Northeastern University
kompozit-laboratériuméban késziilt az Un. nyomds alatti titatasos, infil-
tracios eljérassal, melynek sordn 690 °C-on, kdzel 7-10° Pa nyomason
a megolvadt aluminiumot a részecskék kbzé sajtoltak.

A tomb gyartdsa soran az infiltracid utdn a hémérséklet emelke-
désére, az alapanyag és a kerdmia részecskek kozti exoterm reakcié
Iétrejbttére utald jeleket tapasztaltak. A késdbbi elektronmikroszkdpiai

1. dbra. Reakciomentes rész

2. dbra. Reakci6ban részt vett rész

vizsgélatok alapjan bebizonyosodott, hogy ez a reakcié az aluminium
matrix dltal a keramia g8mbdk sziliciumoxid dezoxidacioja
(4Al+35i0,—2Al,04+35i). Ez a reakcid azonban korilbellil a tdmb k-
zepénél megallt, és az als6 részben nem ment végbe. A két anyagrész
eltéré tulajdonsagai mar szemmel is jol 14thatbak voltak, mivel abban a
részben, ahol nem jdtt létre a reakcid, az anyag t6modr és hozza-
vetdlegesen homogén volt (1. dbra). Ezzel szemben, ahol végbement a
fent emlitett reakcid, ott az anyag meglehetdsen pordzus és inhomogén
volt (2. dbra).
Az 1. és a 2. dbrdn lathaté fellletek jobb oldali (egyenes) széle a
legyartott tombnek kozel a szimmetriatengelyében helyezkedett el.

A vizsgdlatok elokészitése

Avizsgalatokat a Bécsi MUszaki Egyetem, Institut fir Werkstoftkunde
und Materialpriifung-ban végeztik. Mindkét anyagrészt (reagalt és nem
reagalt) 20x10x10 mm nagysagQ, zOmit6vizsgalatra alkalmas préba-
testekre vagtuk, majd mindegyiknek megmértikk a s(iriségét Sartorius
YDO1 tipusd mérleggel, amely alkalmas a darab leveg6n mért
tomegének (0,01 mg pontossaggal) és vizkiszoritdsanak mérésére.

A mérések alapjan a homogén, nem reagdlt darab atlagos stirlisége
p=1,295 g/om3 (legkisebb mért érték: p=1,267 glem3, a legnagyobb
mért érték: p=1,330 glem?); az inhomogén, reagalt, rész atlagos
stirisége: p=1,302 g/cm3 (legkisebb mén érték: p=1,187 glem3, a leg-
nagyobb mért érték: p=1,359 glem?). Az eredményekbdl jol lathatd,
hogy a reagalt részben joval nagyobb a siirliségi értékek szbrasa, ami a
jelentds mérték( inhomogenitds eredménye. A porbzus részek igen
nagy térfogataranya miatt ennek az anyagrésznek a vizsgalata csak kor-
latozott mértékben volt elvégezhetd, és az eredményekre a nagy szdras
volt a jellemzd. Emiatt a mérési eredmények a nem reagalt részbdl
kész(ilt probatestekre vonatkoznak.

A vizsgdlatok és eredményei

A prébatestek ciklikus z8mitévizsgalatabdl az anyag rugalmasségi
modulusat lehetett meghatérozni. A maximalis alakvaltozastol fiigg8en
két vizsgalat trtént:

e 10% alakvéltozasig. A leterhelések 2,5%, 5% és 7,5%-nal
kezd6dtek és 1 MPa fesziiltségig tartottak (3. dbra).

e 70% alakvaltozasig. A leterhelések 5%, 25% és 35%-ndl
kezdddtek és 1 MPa fesziiltségig tartottak (4. 4bra).

A70% alakvaltozasig tarté gorbék elemzésénél definialni kell a maxi-
malis fesziiitséget (04, €s az ehhez tartoz6 alakvaltozast (¢). Mig a
10% alakvaltozashoz tartozé gérbéknél egyértelmd volt ennek a két

120 .
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3. dbra, A p=1,317 g/em? siirliségl darab
ciklikus zomit6prébdjinak o—e gorbéje
(Elllll.\fz 10%)
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értéknek a definicidja,

mert ott csak egy he- | 135 - : Z

lyen vettfel a o értéke  |§ 192 [fiF =, =
. . [

maximumot, addig a |¥® ;2 /'l i | — —

70% alakvaltozasig o — 1 —

végzett vizsgalatoknal 0 10 20 30 40 50 60 70 80

a gbrbéknek t6bb lo-
kalis maximum értéke
is van. A lokalis maxi-
mumok kdzill azt te-
kinttettlk a gbrbe
maximalis feszilltség értékének, amelyet a vizsgélat kezdetét jelzd
£=0%-16| haladva elsGként ér el a darabban ébred6 feszliltség, és amely
utan jelentkezik az elsé nagy repedés a cstszésikban. A maximalis fe-
szlltséghez tartozd alakvaltozas értelemszerlien e feszliltségi értéknél,
a gorbérdl leolvashato ¢ érték.
A mérési eredmények feldolgozésa a s(r(iség flggvényében tortént.
Az 5. abrén lathatd a maximalis nyoméfesz(ltség véltozasa a s(ir(iség
flggvényében. Ennél a fesz(iltségértéknél futott végig az elsd nagy
repedés a darabban
= az (n. Hartmann-féle
100 - P elcstiszési sikok men-

o0l o & tén. A gorbe kdzel
b _ linedris jellegl. Az

o anyagot e terhelés fo-

lae 128 13 Lz 134 6tt szerkezeti anyag-

p(g/cm3) ként hasznalni a gya-
korlatban nem lehet.
A o-e gorbébdl
[4thatd, hogy a Gppax-t
meghalado terhelés folott is jelent6s mértékd fesziitség képes ébredni
az anyagban, ugyanakkor ilyen terhelésnél a tulajdonsagok mar
iranyfiggdk és csak a nyomas irdnyaban érzékelhetd ilyen nagy érték.
A 6. abrdn az el6bb emlitett maximélis feszliliséghez tartozd
alakvaltozas lathatd a s(rlség flggvényében. Itt is megfigyelhets a
kdzel egyenletes karakterisztika, miszerint a s(iriség novekedéséve! az
alakvaltozasi  érték
cskken.
- A 7. 4bra az anyag
rugalmassagi modu-
- lusanak darabokon
mért atlagértékét mu-
tatjia a s(rlség flgg-
vényében.

A kisérletek maso-
dik szakaszaban egy
p=1,296 g/cm3 s{r(-
séq(i darabon a terhe-
lés hatasdra végbe-

”° mend lokalis alakval-
6000 o tozasi folyamatot ele-
meztlk. 0%, 5%, 8%
és 12%-0s makro-
szkopikus alakvalto-
zashoz tartozd pro-
batestek felileteirdl
pasztazo elektronmik-
roszkappal felvételek
készlitek. A vizsgalat
soran nagy figyelmet
forditottunk a
matrix—erfsité részecske kapcsolatara, a darabon bellili repedések
keletkezésének, valamint terjedésének folyamatara.
A 0%-os alakvaltozashoz tartozé felvételeken lathatd, hogy a
keramia részecskék kbzel egyenletes eloszldssal éplinek be az alumini-
um matrixba (8. dbra).

e(%)

4. 4bra. A p =1,316 g/cm3 siir(iségii darab
ciklikus zomit&prébdjanak
o—€ gorbéje (&,,,=70%)

140
120 - -

Maximalis feszoltség
o (MPa)

5. abra. A maximalis fesziiltség a darabokon
mér sfirfiség fliggvényében

(%)

e I N
]

1,26 128 13 132 134
plg/emd)

6. abra. A maximilis fesziiltséghez tartozé
alakvaltozas a siiriség fliggvényében

6500

5500

5000

4500

Rugalmasségi modulus
QPe)

4000 ~0 oy
1,26 1,28 13 1,32 1,34

p(g/em3)

7. dbra. Az anyag rugalmassigi modulusdnak
darabokon mért dtlagértéke
a stirtiség fiiggvényében

vV Spol
10,0 kV 5.0

8. dbra. 0% alakvaltozdsndl j6l lithatd, hogy a részecskék kozel egyen-
letes eloszldsban helyezkednek el a mdtrixban

5% alakvaltozas esetén mar megjelennek a keramia részecskékben
a repedések. Ezek a repedések egymassal parhuzamosak és a terhelés
irinyaba mutatnak (9. dbra). A matrixban csak ott talalhatd repedés,
ahol két részecske olyan kozel van egymashoz, hogy a terhelés
kovetkeztében a kdztlik 1év6 matrixréteg nem tudja elnyelni az ébred
feszlltséget, és igy a kialakult fesziiltségeslcs hatdsara megreped (10.
dbra). Mar ennél a terhelési szintnél is megfigyelhetd annak az elcsu-
szasi siknak a keletkezési helye, amelyben majd az els6 nagy repedés
fog keletkezni. A felvételek szerint a matrix anyaga ebben a cslszdsik-
ban mozdult el, ugyanakkor a keramia részecskékben nem csak a ter-
helés irdnyaban keletkeznek a repedések, hanem arra merélegesen is
(71. 4bra).

9. abra. 5% alakviltozdsndl a kerdmia részecskékben a terhelés
irdnyaba mutaté repedések keletkeznek

1

10. dbra. Ha két részecske tdl kézel van egymdshoz, akkor a koztitk
16v3 matrixrétegben a terhelés hatdsédra repedés keletkezik (e=5%)
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% -\. Ry i ‘t— L, o+ LU ! I z
11. abra. Mér 5% alakvéltozasndl megfigyelhetS az anyagban keletkezd
csiiszésik megjelenése

8% alakvaltozas esetén a fent emlitett cslszésikban létrejn a
repedés. A matrix anyagban levd repedés kdrnyezetében a keramia
részecskék teliesen dsszetdrnek, és elvesztik golyd formajukat (72.
dbra). Ez a nagy alakvaltozas azonban csak a repedés kérnyezetére
koncentralddik. A darab tébbi részén megmaradt az 5% alakvaltozasnal
lathaté egyiranyl repedésképzGdés, a matrix gyakorlatilag repedés-
mentes (13. dbra).

12. 4bra. 8% alakvéltozdsnil a csiszdstkban intenziv repedésképzadés
' és -terjedés figyelhet§ meg

4 et
AccY' Spot Magn Dol

Bxp
16.0kV 4.8 ‘11684x 'SE 2841 Institut 1. W{!Iksll:lﬂ'_k j]dé

13. abra. 8% alakviltozédsnal a nagy alakitdsi fok csak a csiiszésik
kornyezetére koncentrilddik. Attél tdvolabb kisebb az alakitdsi fok

12% alakvéltozasnal az eredeti nagyméret(i repedés tovébbterjed,
és megkezdddik az ebbdl kiinduld, az eredeti repedésiranyra merdleges
repedésképzldés (74. 4bra). A nagy alakvaltozas tovabbra is csak helyi
jellegd, és a cstisz6sik kérnyezetére koncentralodik (15. dbra).

14. abra. 12% alakviltozdsndl megindul a repedésképzidés
a nagy repedésre merdleges irdnyban is

B0 un
Institut 1. Werkstot{kun

15. abra. 12% alakviltozdsndl a nagy alakitdsi fok szintén csak
a csiiszdsik kornyezetére koncentralddik.
Attél tavolabb kisebb a helyi alakvdltozas

Az eredmények kiértékelése

Az iireges keramia részecskével erdsitett aluminium matrixd kom-
pozit mechanikai viselkedését alapvetéen befolyasolja a rideg,
repedésre érzékeny keramia részecske. A kompozit gyakorlati alkal-
mazésa ezért csak kismértéki alakvaltozas esetén lehetséges (max. 3-
5%). Ennél nagyobb alakvaltozdsnal a részecskékben keletkezé
repedések mar gyengitik az anyagot, és iranyfliggévé teszik a
mechanikai tulajdonsagait, de a teljes tonkremenetelig jelentés munka-
mennyiséget képes elnyelni.

A kompozit elényds tulajdonsagai kozé tartozik, hogy a vizsgalt
alakvalitozasi tartomanyban rendkivill j6 rezgéscsillapitd képességekkel
rendelkezik. Ez a rezgéscsillapitd tulajdonsdg a kerdmia részecskék
iregességébdl és a matrix nagy alakvaltozd, feszilltségelnyeld
kepességebdl adodik. Ehhez még figyelembe véve az anyag rendkivill
Kis sirGségét (p=1,295 glemd3) egy j6l alkalmazhato, knnyii szerkezeti
anyagot kaptunk.
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MUSZERES ANALITIKA

Szelén specieszek vizsgalata

csiperkegombaban

Stefanka Zsolt* — Fodor Péter*

Mitta az elsé publikacié megjelent a szelénrdl, mint esszencialis
mikroelemrdl, szamos cikk foglalkozik meghatarozasanak lehetséges
eljdrasaival. A szelén tobbek kozt az emldsok és az ember szdmara is
jelentés nyomelem, fontos szerepe van pl. bizonyos rakbetegségek
lekiizdésében, de csak egy igen sz(k tartomanyon belll kedvezd
hatas(. Tal nagy mennyiség erds toxikus hatast fejt ki, melynek tinete
hajhullas lehet, de szelénhidny esetén fiatal kérédzGknél megfigyelték
majnekrozis kialakulasat és a majrakra val nagyobb hajlamot is [1; 2].
Akiilonbdz6 szelén specieszek toxicitasi értékeit az 1. tabldzat mutatja.
Jol lathaté a tablazatbol, hogy a kiilénbdz6 médosulatok toxikus mennyi-
ségei jelentSsen eltérnek egymastol. A szervetlen formak joval kisebb
mennyiségben is mérgezGek, mig a szerves szelénvegyliletek toxicitasi
hatarértékei nagyobbak. Az eml8sdk sz6veteiben leggyakrabban el6-
fordulé szelénvegyilet a szelenocisztein (SeCys), amely a gluthation-
peroxidaz enzimbe beéplilve antioxidans hatdsu {3]. Egy méasik fontos
szeléntartalm aminosav a szelenomethionin (SeMet), amelybdl kon-
verzidval képzédik az elébb emlitett SeCys [4]. Tudomanyosan elfo-
gadott tény, hogy szelenoaminosav formajaban a szervezetbe kerllt
szelén kdnnyebben felszivadik, mint szervetlen formaban [5), és ez,
ismerve az igen sz(ik tolerancia intervallumot, nagyon fontos tényez§
lehet pl. a gy6gytaplalas esetén hasznalt szelénnel dusitott élelmiszerek
szempontjabol.

1. t4bldzat

(L= LDgp, M= minimali haldlos mennyiség)

szelén specieszek mg Se/ kg testtdmeg
szervetlen
Na,Se0q 2-3 (L; nydl, oral.)

2-6 (L; ember, oral)
Na,Se0, 5,2-5,75 (M; patkany, ip.)
elemi Se 6700 {L; patkany, oral)
szerves
DL-SeCys 4 (M; patkany, ip.)
DL-SeMet 4,25 (M; patkany, ip.)
(CH,),Se 1600 (L; patkany, ip.)
(CHg)4SeCl 49,9 (L; patkany, ip.)

A fent emlitett okokbdl latszik, mennyire fontos a szelénvegyiletek
szelektiv meghatarozésara szolgalé mddszerek kifejlesztése. Ezeknek
az Un. speciacids technikaknak mintegy tizendt évre tekint vissza az iro-
dalmuk, tehat viszonylag Uj modszernek szamitanak. A specigcios mdd-
szerek alkalmasak a k{ildnbdz8 szerves és szervetlen elemmadosulatok
séra.

A speciacios analizis egyik kritikus épése a minta-elSkészités,
hiszen a killénbdz6 szerves vegyiiletek a hagyomanyos feltardsi méd-
szerekkel kdnnyen egymasba alakulhatnak, vagy akar szervetlen for-
mava oxidalddhatnak. Nincs ez masként a szelén esetén sem, ezért
alkalmaztunk egy a hagyomanyostdl eltéré, de irodalmi elézményekke!

* Kertészeli és Elelmiszeripari Egyetem, Kémia és Biokémia Tanszék
1118 Budapest, Villanyi Gt 35.

biro, tetrametil-ammonium-hidroxidos minta-el6készitési eljarast, melyet
késébb részletesen ismertetlink.

A speciacios analizis masik kritikus 1épése a megfelel§ elvalasztasi
technika és a detekidlds kivalasztasa. Erre (On. csatolt technikékat
haszndlnak, ahol az elvalasztas torténhet HPLC-vel, melyhez kapcsol-
haté UV [6], ICP-MS [7; 8], ICP-AES [9], vagy AFS [10] detektor is.
lékony szelén-komponensek, Ggymint dimetilszelén (DMSe) vagy
dimetildiszelén (DMDSe) esetén gazkromatografia lehet az elvalasztd
eljaras. Problémat okozhat az elvélasztd rendszer és a detektor
Osszekapcsolasa, erre megoldast kindlhat egy hidrid generator egység
beiktatdsa a rendszerbe pl. HG-AAS technika [11] alkalmazasa, vagy a
minta kdzvetlendl a langba térténd porlasztasa. Munkankban ez utébbit
alkalmaztuk egy nagynyomasU porlasztd segitségével. Ez a mdodszer
viszonylag 0 az atomspektrometridban, leirasat tobbek kdzt Lefebvre
[12] adta meg. Elénye, hogy igen nagy a porlasztasi hatasfoka (50%
kor(li), viszont a langba kerll6 nagy folyadékmennyiség hideg lang
esetén elveheti a lang energidjanak nagy részét, ezért ajanlatos a por-
lasztd utan egy deszolvatald rendszert kapcsolni.

Munkank elsé 1épéseként szerves SeCys, SeMet, szelenothionin
(SekEt), valamint szervetlen SelV, SeVI specieszek szelektiv meghata-
rozdsat dolgoztuk ki HPLC-HHPN-AFS rendszeren, majd a médszert
valédi mintdk szerves és szervetlen szeléntartalmanak vizsgélatdra
hasznaltuk. Ezek utan megprébaltuk azonositani a minta szerves sze-
[énkomponensét egy, a tanszéken korabban mar kidolgozott modszer
segitségével [13).

Kisérleti rész

Vegyszerek

Munkank soran a szerves modell-oldatok készitéséhez DL-szeleno-
cisztein, DL-szelenomethionin és DL-szelencethionin {Sigma, St. Louis,
USA) standardokat hasznaltunk, az oldatokat ioncserélt vizzel allitottuk
el6 Ggy, hogy 25-25 mg-ot oldottunk fel 100 ml vizben, majd a késdbbiek
soran ebbdl az oldatbdl higitottunk a kivant koncentracidig. Erre azért
volt szlikség, mert a téményebb oldatok tovabb eltarthatdak jelentds
koncentraciévaltozas nélkll. Az eluens készitéséhez trifluor-ecetsavat
(Merck, Hohenbrunn, Németorszag), metanolt (Reanal, Budapest,
Magyarorszdg) és didodecil-dimetil-ammdnium-bromidot (DDAB)
hasznéltunk. A DDAB oldathoz (0,01 mol/ml) 0,23 g DDAB-t (Fluka)
mértlink be 50 ml ioncserélt vizbe. A tovabbi munkank soran ezt az olda-
tot hasznaltuk fel. A minta-el6készitéshez hasznalt tetrametil-ammoni-
um-hidroxid (TMAH) oldat a kdvetkez6képpen készilt: analitikai mér-
legen bemértink 12,5 g TMAH-t (Sigma, St. Louis, USA) és 50 ml ion-
cserélt vizben feloldottuk, igy egy 12,5 m/v%-os oldatot kaptunk, ennek
az oldatnak a segitségéve! végeztik el a minta-eldkészitést a késébb
részletesen leirt médon.

Analitikai miiszerek

Az eluens aramlasat egy Merck-pumpa (Hitachi, L-7100) biztositotta,
amely a minta-bejuttatd egységgel (LMIM, Budapest, Magyarorszag)
0sszekapcsolva a mintat az oszlopra juttatta. Vizsgalataink soran 250 p
térfogatd minta-bejuttaté hurkot (loop-ot) hasznaltunk. A kromatografias
oszlop a szerves vegylletek esetében egy Bio Separation Technologies
(BST, Budapest, Magyarorszag) Nucleosil C-18 (150x4,6 mm, 5 pm-es
szemeseméret() oszlop volt. A szervetlen és szerves komponensek
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egymastol térténd elvalasztasahoz szintén BST gyartméanyd Rutin C-18
(250x4,6 mm, 10 pum-es szemeseméret(i) oszlopot hasznéltunk. A nagy-
nyomasu porlaszté hazi készitésii volt, a mérések sordn végig 15 pm-
es lyukat hasznaltunk a porlasztéban. A kis térfogatu, hideg hidrogén-
argon diffGziés langot a porlasztéban képzGdétt nagy mennyiségll
aeroszol kioltotta volna, ezért a lang energidjanak megdrzése
érdekében a porlasztd utan egy deszolvatalé rendszert kapcsoltunk,
amely szintén hazi készitésl volt (Falussy Csaba, Debrecen). A drain
elvezetésére perisztaltikus pumpat (Raimin Instruments Co., Wolbum,
MA) hasznaltunk. A deszolvatald rendszert egy AFS detektorhoz (PSA
Excalibur, PS Analytica!, Sevenoaks, Kent, UK) kapcsoltuk, amelyben
egy emelt fesziiltségl szelénlampat {Superlamp, Photron, Victoria,
Australia) helyeztink el. A mérést a szelén jellemz6 rezonancia hul-
lAmhosszan (196 nm) egy multi-reflektancia sz(rgvel +20 nm-es tar-
tomanyban végeztilk. Vivégazként argont hasznaltunk, és hidrogénnel
keverve ez alkotta a langot is. A gazdram mérése Cole-Palmer
rotaméterrel (Niles,|L), az adatok feldolgozasa és kiértékelése a Borwin
Chromatographic Software (JMBS, Grenoble, France) segitségével
tortént. Arendszer sematikus rajza az 1. dbrdn 1athatd. Az eluens aram-

argon hidrogén
eluens

HPLC pumpa

injektor

oszlop

nagy n'yomdsﬂ porlaszté

rendszer

AFS detektor PC

drain

1. abra. HPLC-HHPN-AFS rendszer felépitése

lasat biztositd pumpat, a minta-bevivé egységet és az oszlopot a kro-
matografidban hasznalatos fémcsdvek kototték Gssze. Kdzvetlenll a
nagynyomas( porlaszté el6tt egy sz(r6egyseget kapcsoltunk a rend-
szerbe, megakadalyozandé a kis atmérGvel Gzemeld porlasztd
esetleges eldugulasat. A szlirGegységet a porlasztoval egy flexibilis
teflon vezetékkel kotottik ssze. A porlasztoban a folyadékot egy igen
kis méreti lyukon keresztlll vezettik at, ahonnan nagy nyomassal
kilépve egy (iveggdmbnek Utkdzott, igy a porlasztd kddkamréajaban nagy
mennyiségl aeroszol keletkezett, melyet az itt bejuttatott argon gaz
segitségével szallitottunk tovabb a deszolvatdld rendszerbe. A deszol-
vatdlé rendszer egy f(it6- és egy hiitGegységbdl allt. A f(tdegység
hitésére vizhitést hasznaltunk, a hit6egységben keletkezett konden-
zatumot a porlasztoban lecsapédott drainnel egyitt egy tébbesatornas
perisztaltikus pumpdval vezettilk el. A h(itéegységbdl a minimalis ned-
vességet tartalmazo gazt flexibilis polietilén csévdn keresztill vezettiik a
detektorhoz. Ezen a ponton Iépett be a hidrogén gaz egy Y-csatlakozon
keresztill a rendszerbe (mintegy 25 cm-rel a lang el6tt). A detektorbdl
kilépd digitdlis jelet a szamitdgépbe vezettik. Itt tortént a kapott kro-
matogramok kiértékelése a fent emlitett Borwin kromatografias szoftver
segitségével.

Minta-el6készités

A meghatarozashoz felhasznalt valddi mintak csiperke (Agaricus bis-
porus) 6rlemények voltak. Ez a gombafajta hazankban a legnagyobb
mennyiségben termesztett fajta, kis szénhidrattartalma, nagy fehérje és
asvanyiso-tartalma és nemutols6 sorban széles spektrumu nyomelem-
tartalma miatt nagy jelentdséggel bir az egészséges taplalkozas szem-
pontjabél. A gombakat szelénnel disitott taptalajon termesztették. A
dusftast Na,SeQ, oldattal végezték gy, hogy 20-20 kg komposztot tar-
talmazé termeszt6zsakokba 150 ml blzaszemre ,futtatott” micéliumot

és 1 liter oldattérfogatban Iév6 s6oldatot adtak. A mintavétel soran a zért
kalapu termétestekbdl csak a kalapbol tortént bemérés, amit 105 °C-on
sllyalland6sagig széritottak, majd Grbitek és 60 pm-es szitan atszitaltak
[14].

Minta-el6készitési eljarasunk metodikajat egy kordbban kdzzétett,
gombamintak szerves szelénvegyilleteinek meghatarozasaval foglal-
koz6 munkabol merftettlk [15], és Kis valtoztatassal az ott leirt modszert
alkalmaztuk. Vizsgalatunk soran mind a mintakat, mind a modellolda-
tokat az aldbbi eljarassal készitettik el6 a mérésre: Az almintahoz,
amely valédi minta esetén 0,2 g gombadrlemény, standard oldat esetén
pedig az adott méréshez szilkséges szelénmennyiséget tartaimazo tér-
fogatu oldat volt, 5 ml 12,5 m/v %-0s TMAH oldatot adtunk, majd 60 °C-
on 4 6ran keresztill razattuk. Ezutan 25 ml-re tlt6ttdk, és 15 percig cen-
trifugaltuk (3000 rpm). A centrifugalas utan a centrifugacs6 aljan talal-
haté Osszetdmdrodétt gombadrleményrdl dekantalassal eltavolitottuk a
vizes fazist, és ezt hasznaltuk fel tovabbi vizsgalatainkban. Ez az eljaras
a minték vizsgalatanal a szelénvegyiiletek sejtekbdl valé kinyeréséhez
volt szlkséges, a modelloldatok esetén pedig a valésag jobb meg-
kézelitése, ill. a minta-eldkészitési eljaras sordn alkalmazott TMAH
oldat retenciés iddre és jelintenzitisra gyakorolt hatasanak vizsgalata
miatt alkalmaztuk.

A minta-elokészitdés hatdsa a retenciods idére

Kisérleteink sordn felmerillt az az elképzelés, hogy a minta-
el6készitéshez hasznalt TMAH esetleg befolyasolja a mintakban Iév6
szelénvegyllet retencids idejét. Ezt a lehetdséget szilkséges volt
kdzelebbrdl megvizsgélni, ugyanis ez a hatas nagy bizonytalansagot
okoz a komponensek min8ségi meghatarozasaban. A hatast vizsga-
lando, elvégeztik a minta-el6készitést standard vizes oldatokkal mind a
harom vizsgalt szelénvegyiletre, kontrollként az eredeti vizes oldatokat
hasznaltuk; a 2. tdbldzatban Iathaté eredményeket kaptuk. A vizsgalatok
azt mutatjak, hogy a TMAH-val végzett feltarasnak mindharom szelén-
modosulat esetében volt hatasa a retencids iddre, de ez a hatas mind
nagysagaban, mind el6jelében kilonbdz6 volt. A SeEt és SeMet esetén
a kezeletlen szelénvegylletek retencids ideje nagyobb volt, mint a
TMAH-val tortént minta-elékészitési eljarason atesett modosulatoké, itt
tehat egy, a retencits idét csdkkentd hatasrol beszélhetiink. A SeCys
vizsgalatanal viszont a kontroll retenci6s ideje volt kisebb, mint a TMAR-
s szelénvegyileté. Ebben az esetben a minta-el6készitési eljarasnak
retenciot noveld hatdsa volt. A kilonbdz6 szelénvegyliletek vissza-
tartasanak valtozasa nemcsak az el6jelében, hanem a nagysagdban is
eltérd volt egymastol. Mig a SeMet és SeCys kromatogramjaban a kont-
roll és a TMAH-val kezelt médosulatok retencidja kozdtt nem volt nagy-
mérték( az eltérés, addig a SeEt vizsgalatanal igen jelentSs eltérést ta-
pasztaltunk. A SeMet és SeCys esetében a minta-elSkészités retencids
idére gyakorolt hatdsa nagy jelentdségl, mert a két speciesz kdzeli
retencits ideje miatt a visszatartds kismérték( valtozasa is szamottevd
hibat okozhat a mindségi kiértékeléskor.

2. tabldzat
A minta-elékészités soran hasznélt TMAH hatdsa
az egyes szelénvegyiiletek retencids idejére.

SeCys SeMet SekEt
vizes TMAH-s | vizes TMAH-s | vizes TMAH-s
oldat oldat |oldat oldat | oldat oldat

atlag (min) 2,08 2,15 2,73 2,53 4,22 3,40
sz0ras (min) 0,01 0,01 0,04 0,07 0,02 0,01
rel. szoras (%) 0,60 0,58 1,67 3,00 0,59 0,38

A minta-el6készités hatdsa a jelintenzitasra

A mintak mérése kapcsan megvizsgaltuk, hogy a kiinduld ill. a
TMAH-t tartalmazé oldatok kozott tapasztalhaté-e intenzitas killdnbség
a kapott jelben, vagyis van-e lényeges killdnbség a TMAH-tartalmdiill. a
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vizes oldatok fethasznalasaval felvett kalibraciés gdrbe kdzott. Ennek a
ténynek a feltarasa gyakorlati szempontbdl fontos, ugyanis ha nem all
fenn szamottevd killdnbség; akkor a kalibracids:gérbe felvétele vizes
oldat felhasznlasaval is térténhet, ellenkezd esetben viszont az idgigé-
nyes eljaras nem helyettesithetd, ami jelentésen megnévelné az analizis
idejét. A kapott kalibracios gorbék a 2., 3. és 4. dbrdn lathatok. A kétféle
kalibraciés gdrbét mind a harom, altalunk vizsgalt vegylletre felvettik,
és arra az eredményre jutottunk, hogy az ioncserélt vizben oldott szelén
specieszek felhasznalasaval készitett kalibraciés gérbék kis mértékben
eltérnek ugyan a TMAH-val reagdlt standardokkal kapott egyenestdl, de
ez az eltérés nem tekinthetd lényeges hibat okozonak a gyakorlati fel-
hasznalas szempontjabdl.

SeEt

& vizes oldet
m TMAH-s oldot

[4] 2 4 [ 8 10
konc., mg/l

2. Abra. A TMAH-s minta-el6készités hatdsa
a SeEt kalibracids gorbéjére

$acC ¥Ys
14
12
10
W 8 & vizes oldat
=
s 6 m TMAH -s oldat
4
2
0 + -
] 2 4 6 8 10
konc., mgll
3. dbra. A TMAH-s minta-el6készités hatdsa
a SeCys kalibricids gorbéjére
SeMoat
E ¢ vizes oldat
'g = TMAH-s oldat

konc., mg/l

adtunk. A pH-t 6,0 értékre allitottuk olyan NaH,PO, oldattal, amely
ugyanannyi foszfatot, metanolt és DDAB-t tartalmazott. Ehhez egy BST
gyértmanyd Rutin C-18 oszlopot hasznaltunk, melyet a kévetkezGkép-
pen készitettiink el§ az elvalasztashoz: 500 ml 0,01 mol/dm?3 téménysé-
90 50 v/iv% metanolt tartalmazé DDAB oldatot vezettlink 4t az oszlopon
1 ml/min sebességgel. A fent emlitett foszfat eluenssel gradiens ellicio-
val végeztilk el a szeparaciét. A gradiens program a 3. tdbldzatban lat-
hat6, a rendszer fontos mikodési paraméterei a 4. tablazatban szere-
pelnek. A program f8bb Iépései a kdvetkezdk: eldszor ioncserélt vizet
alkalmaztunk eluensként, ezzel az oszlopra gyengén k6tGdd szerves
szelénvegylletek eludlhatok, de a szervetlen komponerisek nem. Ez-
utan fokozatosan &ttértlink a foszfat eluens rendszerbe juttatdsara, igy
az er6sebben kdt6dd szervetien szelén specieszek is eludlhatova valtak.
Az igy kapott kromatogramon j6! elk{ildnithetSk egymastél a szerves és
szervetlen komponensek csdcsai (5. dbra). A kromatogram elején a
szerves szelénvegylletek jelennek meg egy cslicsként. Az alapvonal
emelkedés utan sorrendben elGbb a SelV, majd a SeV! eludlodik. A kro-
matogramon lathaté alapvonal emelkedést a foszfat eluens a rend-
szerbe tOrténd belépése okozza, de ez a kiértékelést nem zavarja, Az
eljrast valédi mintdk analizisére is hasznaltuk, az eredmények a 6.
dbrdn lathatéak. A standard oldatok kromatogramjaval Osszevetve
lathatd, hogy a gombak szeléntartalmanak jelentds része valamilyen
szerves vegylet, és csak kis mennyisége van szervetlen formaban.

3. tabldzat
A gradiens ellciés program lépései, dramldsi sebesség 2 ml/ min
idépont min eluens mennyisége %
foncserélt viz foszfét puffer
0,1 100 0
2 100 0
29 0 100
12 0 100

4. tabldzat
HPLC-HHPN-AFS rendszer miikodési paraméterei

4. abra. A TMAH-s minta-el6készités hatdsa
a SeMet kalibracids gorbéjére

Kromatogrdfids elvalasztis

Munkank elsé lépésében a szerves és szervetlen szelén specieszek
elvlasztasat végeztik. A mozg6 fazis 50 mmol-os Na,HPO, volt,
amelyhez 0,5 v/v% metanolt és 0,1 viv% 0,01 mol/ dm3 DDAB oldatot

szerves és szervetlen
szelénkomponensek
elvalasztasahoz

szerves szelén-
komponensek
elvilasztasahoz

kromatogréfia
oszlop fajtaja

BST C-18 rutin
(250x4,6 mm, 10 wm)

BST C-18 nucleosil
( 150x4,6 mm, 5 um)

kromatografias oszlop

foszfat pufferben oldva

_hdmérséklete °C 24 24

minta bejuttaté egység

mérete pl 250 250

eluens aramlasi

sebessége ml/min 2 1

eluens Gsszetétele 0,5% MeOH, 0.1% 0,1% TFA, 2%
" DDAB metanol

ioncserélt vizben oldva

deszolvatacios rendszer

f(tés hdmérséklete °C 160 160
hiités homérsékiete °C | 10 10
AFS detekior

elsGdleges dramerdsség

mA 275 27,5
emelt dramerfsség mA | 30 30
gazaramlasi sebességek

argon ml/ min 390 390
hidrogén mi/min 280 280

Mivel ezzel a szeparacids eljarassal nem lehetett a szerves modo-
sulatokat elk{ildniteni egymastol, a tovabbi analizishez egy mas kro-
matografias elvalasztast alkalmaztunk. Az eluens 98 v/v% viz, 2 vivi%
metanol és 0,1 vw% TFA elegye volt. Az oszlop a fent leirt BST
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Nucleosil C-18 oszlop volt. Az eljarast, a korabban a tanszeken kifejlesz-
tett médon, az optimélt paraméterekke! végeztik, a rendszer mikddési
paraméterei az emlitett 4. tabldzatban szerepelnek. A standard oldatok
és a minta kromatogramja a 7. 4brdn lathat6. A standard szelénmddo-
sulatok eludlodasi sorrendje a kovetkezG: els6ként a SeCys cslicsa
jelenik meg, ezt kiveti a SeMet , majd utoljéra a SeEt j6n le az oszloprdl,
melyek kdz(il a kromatogramon a gombaminta vizsgalata szempontjabol
fontos els6 két komponenst mutatjuk be. Az abran lathatd, hogy a

AN

5. dbra. SeMet, SeEt, SeCys, SelV, SeVI (72,5 mg/ liter) egyiittes
kromatogramja, BST Rutin 10 C-18 oszlopon (250x4,6 mm)
50 mmol-os Nay,HPO, eluenssel, melyhez 0,5 v/v% metanolt
és 10-5 mol/liter DDAB-t adtunk (pH=6 NaH,PO,-tal), gradiens eliicid,
dramldsi sebesség 2 ml/ min, 250 ul loop.
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6.abra, Szerves (SeMet, SeEt, SeCys) és szervetlen (SelV, SeVI)
szelénspecieszek elvilasztasa, BST Rutin 10 C-18 oszlopon,
50 mmol-os Na,HPO, eluenssel, melyhez 0,5 v/v% metanolt
és 10-5 mol/liter DDAB-t adtunk (pH=6 NaH,PO,-tal), gradiens eliicid,
aramldsi sebesség 2 ml/ min, 250 pl loop A fels6 kromatogram standard
oldatokkal késziilt (konc:™2,5 pg/ml), a masodik gombaminta futtatdsat
mutatja.
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7.4bra. Szerves szelénvegyiiletek elvélasztdsa, eluens Gsszetétele
2% MeOH, 0,1% TFA (trifluor-ecetsav) ioncserélt vizben oldva.
A felsd kromatogram standard szelénmddosulatok (73 pg/ml)
az alsé a csiperke minta kromatogramja, BST Nucleosil 10 C-18
(150x4,6 mm) oszlop, eluens dramldsi sebessége 1 ml/min

mintaban 1év§ szelénmédosulat nem azonos sem a SeMet-nal sem a
SeCys-nel, hiszen a cstics éppen a-két standard kéztt eludlodott, és
vizsgalalainkbol az is kiderilt, hogy ez-nem csupan valamilyen retencios
idébeli eltolédds eredménye. Annyi azonban megdllapithatd, hogy a
keresett komponens kromatografids tulajdonsagai kdzel allnak az
altalunk hasznalt két vegydlet tulajdonségaihoz. A vegyllet pontos azo-
nositasa tovabbi kutatasok targya lesz.

Osszefoglalés

Munkankban azt vizsgaltuk, hogy a szelénnel disitott taptalajon
nbvesztett csiperke (Agaricus bisporus) a szelént milyen formaban akku-
muldljak. A minta el6készitése TMAH-s feltarassal tortént. A vizsgalatra
HPLC-HHPN-AFS rendszert hasznaltunk, és arra az eredményre jutot-
tunk, hogy az élesztébdl kinyert szelén nagy része szerves szelénve-
gyllet. Mivel a szerves és szervetlen szelén specieszek elvdlasztasara
hasznalt kromatografids eljaras nem volt alkalmas egyidejlleg a szerves
szelénmodosulatok elkillonitésére, egy masik, a tanszéken kordbban
kidolgozott és optimalt médszert hasznaltunk. Maga az eljaras csak a
hasznalt oszlopban és eluensben kilénbdzott az el6z6tél, a rendszer
tovabbra is az elfsz6r hasznalt HPLC-HHPN-AFS rendszer maradt.
Megvizsgaituk a minta-el6készités hatasat a jelintenzitasra és a reten-
cids id6re. Arra az eredményre jutottunk, hogy a feltaras a kalibracitra
nincs jelentds hatassal, tehat nem okoz gyakorlati hibat, ha a kalibraciés
gorbét vizes standard oldatokkal készitjik. Ez a vizsgalatok idejét jelen-
tésen csbkkentette. A retenciés idGt viszont befolydsolta a minta-
el6készités, tehat a minségi kiértékelésnél figyelembe kell venni ezt a
hatast, kiilonben, killdndsen 8sszetett mintak esetén, eléfordulhat,hogy
a keresett komponens helyett egy masik hozza kdzel elualodé vegyilet
cslcsa alapjan végezzik el a kiértékelést. Az altalunk vizsgalt csiperke
mintaban talélhaté vegyllet nem volt azonosnak tekinthetd egyik
altalunk hasznalt standard szeleno-aminosavval sem. Az viszont
egyértelmCen kideriilt a vizsgélatokbol, hogy a szervetlen formaban
adagolt szelén egy részét a gomba valamilyen szerves szelénmédosu-
latta alakitotta. Ez a tény, ismerve a szerves és szervetlen szelénmddo-
sulatok eltérd toxicitasi hatarértékeit és felszivodasi aranyat igen jelen-
t6s lehet a gomba esetleges késGbbi gyogytaplalasban torténd fel-
hasznalasa szempontjabdl. A vegyllet azonositasara jelenleg is kiter-
jedt kutatasok folynak.

Kdszénetnyilvanitds
Kdszénetet mondunk dr. Réacz Laszlénak az Egri Tanarképzd Fé6-

iskola tanszékvezetd docensének a gombamintak elkészitéséért és elg-
készitéséért.
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SZAMITASTECHNIKA

Szam és keép
Grafika az adatfeldolgozdsban
Szepesvary Pal*

A szamokat valoszinlileg azota kisérik képek, amidta a kultiraban
feloukkant a szamok tana. Egyiptomi papiruszon csakigy talalunk mate-
matikai gondolaimeneteket szemléltetd abrakat, haromszdgeket, kdrd-
ket, mint a babiloniai agyagcserepeken [1]. De, nagyot ugorva az idd-
ben, Descartes is képekkel szemleltette az Gsszeadas, kivonas, szorzds
sOt az oszids |ényegérdl szold értekezését [2], oly modon, hogy azt,
haromszaz évvel késdbb, korszer(i kényvek [3] is valtozatlanul hasznal-
hattak. Galilei a ,Matematikai érvelések..."-ben [4], mar annyi képpel
szemléltet, mint egy ma megszokott miszaki kézikbnyv szerzje.

Nyilvanvaldan nem véletlen, hogy egy mliszaki ember ma matema-
tikdra tamaszkodd szoveget képek nélkil elképzelni se tud. (Nem tar-
tozik ugyan targyunkhoz, de elgondolkozhatunk azon, mennyire nincs ez
igy az irodalmi, filozéfiai, politikai szévegekben.) A literary intellectual”
H.G. Wells, ismervén a tudomany embereinek eszejarasat is, kedves
iréniaval éppen azzal jellemzi ,minden néni tuddt megmér” hGsét,
Redwoodot, hogy az egyenletes névekedast ,sajat kifejezésmadja
szerint" —————— vonallal, az ugrasokkal, megszakitasokkal

jarot pedig ,valahogy igy”:
jellemzi [5],

A rajznak, képnek mindennapos hasznélata szinte természetesen
kételyeket is folvet. Abban senki sem kételkedik, hogy egy gépalkatrész,
vagy egy éplilet mliszaki rajzanak mondanival6jat szévegesen nemhogy
rdviden, hanem — az emberi nyelv korlatai miatt — egyértelmiien egyal-
taldn nem siker(iine visszaadni. Ugyanakkor gyanakodnunk kell arra,
hogy az abrakkal, képekkel kozvetilett szemlglel be is csaphat.
Amennyire elterjedt a szemiéltetés mindennapjainkban, annyira dvnak a
matematikusok a szemiélet szeretetétdl. Ezt az ellentmondasos hely-
zetet érdemes elemezniink.

Ismerjlik fel, hogy munkank soran rajzot, képet két modon hasznal-
hatunk: szamitdsra és szemléltetésre. Mindkét esetben rosszul is
jarhatunk, de mas-mas modon. Ha tisztazzuk szandékainkat, szimos
vitnak elejét vehetjik.

Szamitdsok rajzokkal

Az iparban, mezdgazdasagban ma alkoté szakemberek alighanem
mar ritkan talalkoznak azokkal a vaskos grafikongy(jteményekkel, ame-
lyek két generacioval ezelStt mindennapos munkaeszkézok voltak az
irbasztalokon. Legyen sz6 kGolajtermékek sajatsagaird! kiilénbdz6 felté-
telek kozdtt, vagy szerkezeli anyagok tulajdonsagairl, netén statikai
feladatokrdl, a szamolddbrak kezlnk ligyében voltak. Az &bra, a vonal-
26, esetleg valamilyen leleményes leolvaso eszkéz hamar eljuttatott a
vart eredményhez.

Az abrak készitése, a grafikus szamitastechnika szakmava, tan-
targgya, tanulmanyok témajava valt. Akkor talan nem volt annyira vila-
gos, mint ma, hogy ez a szakma, kissé gonoszul szélva ,potcselekvés”,
abban az értelemben, hogy azért kellett, mert hidnyoztak a gyors mod-
szerek, magyaran szblva a szamitogépek, a t0bbvdltozos nemlineéris
feladatok ma is csak numerikusan megoldhato feladatainak megolda-
sahoz. Mindez persze nem von le semmit annak értékébél, hogy ezekre
a modszerekre sziikség volt és megalkotdik tiszteletiinket érdemlik.

A szamoloabrak a fiiggvények képeibdl fejlédiek ki. Egyszer(
grafikonokrél olvastunk le érdekes adatokat, mondjuk egy S-alaku gérbe
inflexios pontjanak abszcisszajat. Ha a kép gérbeseregekbdl allt, a hasz-
nalhatésag nyllvanvaldan nétt. Az dbrak megrajzoldsat, de a leolvasést
is konnyitette, ha az egyenletesen beosztoft tengelyeket esetenként
masfajta, sdritett, ritkitott, logaritmizalt stb., beosztassal cseréltik fel.
Ugy, ahogyan ez a mai napig is szokasos pl. bizonyos S-alaku gér-
beknek logit-transzformaciéval valo kiegyenesitésénél [6].

A szamoléabrak legleleményesebb valtozatai voltak a nomogramok,
amelyek készitése kemény erdfeszitésekbe kerlilt. Nem szandékunk,
talan értelme sem volna, hogy a nomografia részleteinek ecsetelésébe
bocsatkozzunk. Azoknak, akik nomogramokkal nem talalkoztak, annyit,
hogy a nomogramban a valtozokat legk(1l6nbdzdbb alak és beosztasu
vonalak képviselték, amelyek pontjait egyenesekkel tsszekdlve, adott
metszéspontokon |eolvashatok voltak a keresell eredmények. Az 1.
dbrén (példaképpen) bemutatott nomogram (7] ket ellipszoid térfogata-

* ELTE Kémiai Tanszékesoport, Budapest.

nak kiszamitasara val6, amelyek kozill az elsd f6tengelyeinek hossza a,
b és ¢, a masodik (forgasi) ellipszoide bill. 70 - ¢. A'szdban forgd

v =%n[nbc+bz(10—c)]

dsszefliggés baloldala kiszdmitdsanak programja ma személyi szamito-
gepen egyetlen sor, egy tenyérbe simuld, programozhatd zsebszamo-
logépen 15-20 utasitas, a kiszamitasi id6 pedig polgari idGmér eszko-
zokkel nem is mérhetd.

SSQQ’Q.G.GMQ

1. abra. Nomogram ellipszoidok térfogatinak kiszdmitdsdra

A szamoldabrak taxondmidjanak targyaldsa soran is eljuthatunk a
mozgd skalju eszkdzokhdz: a logarléchez, a logaritmikus tarcsakhoz.
Ezek felett — tagadhatatlanul bizonyos nosztalgiaval kisérve — csaklgy
eljart az id6, mint a szamoloabrak felett. Szamoloabrakra szilkség volt,
de nehéz volt a szerkesztésik, nem volt kivaltképpen egyszerl a
kezelésiik, és véglll is korlatos a pontossaguk.

Szemléltetés rajzokkal

Eppen a bevezetésben emlitett torténelmi tapasztalat utal arra, hogy
valahol az ember biologiai, érzékelésbeli adotisagaibol, a szem paratian
alakfelismerd képességéhdl kivetkezik, hogy matematika rajzos szem-
[éltetése olyan eredményes.

Ahogyan az ergondmusnak tudatosan segiteni kell az eligazodast
piktogramokkal, ugyantgy érdemes grafikusan felhivni a figyelmet olyan
Jelenségekre, amelyek szamokbdl, szamtablazatokbdl nem tlinnének ki
felttinGen. A lehet8ségek valasztéka blséges, mar-mar dvatossagra van
szlkség.

Egy fliggvény grafikonjabdl mar a kezdd is latja az 4brazolt folyamat
elsé nehany derivaltjat: emelkeds, allandd, slllyedt jellegét, sebessé-
gét, gyorsulasat, lassulasat, sét némi gyakorlat utdn mar megseiti, mely
formula irja le a szemlélt §sszefliggést. Bonyolodik azonban a helyzet,
haa ?raﬁkon tengelyeit transzformaljak és killéndsen krilikussa valhat a
szemiéltetés haszna, ha valaki a rajzot sajdt, alkalmasint alaptalan
varakozdsa igazolasara akarja felhaszndlni,

Tudott példaul, hogy a logaritmikus transzformécio mennyiséggel
aranyosan cstkkenti a mért ertékekhez kagcsoléd() bizonytalansagot,
nagyobb stlyt kblestndzve ezéltal a nagyobb ertékeknek, ugyanakkor
egy kisebb erték kisebb hibdja nagyobb stllyal esik latba. Bizonytalan
értékek alapjdn megrajzolt grafikon becsaphatja a szemlel6t. A 2. 4brdn
bemutatott, kétszer logaritmikus Iéptékben dbrézolt két pontsort aligha
lehet megkdlénbdztetni. Mindkét esetben hajlandnk arra, hogy a pontok
koze egyenest hiizunk, holott az elsd (a) pontsor egy a-x? fliggvényhez,
a masodik (b) egy ae~%* fliggvényhez tartozik. A pontok -+ 15 relativ sza-
zalékos, egyenletes eloszlasy véletlen hibakkal vannak szorva. A szem-
élettel szemben helyes a kiteles kétkedést tantsitani, a fliggvények vélt
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2. abra. Hatvanyfiiggvény és exponencidlis fiiggvény megszdrt pontjai
logaritmizalt tengelyek kozott
alakjaira vonatkozo feltevésekrdl végezziik el a boségesen kinalt,
rezidudlisokra vonatkozd szignifikancia vizsgalatokat. [7-9].

Kilondsen hasznos és hatdsos a képpel valo szemléltetés akkor,
amikor olyan objektumokat (Iétezo targyakat, merési eredményeket stb.)
kivanunk szemlgyre venni, amelyek jellemzdi szornak, mas szdval,
amikor statiszlikal sokasagokat tanufmén{ zunk. Tudott, hogy bizonyos,
jol definialt statisztikai leiré mennyiségek, mint FL atlagok, medianok,
szdréasok, terjedelmek valdk ara, hogy fogalmunk legyen a tekintett adat-
halmazr6l. Tudott az is, hogy az adathalmaz elemek adott mérethatarok
kézé es6 hanyadainak oszlopos abraja, a hisztogram mar szemiéletes
kép az adatok eloszlasanak jellegérdl, szimmetridjardl, kiterjedésérdl.
Kevésbé ismert, holott killondsen hasznos dbrdzolas e széban forgd
célra a szakdllas dbra, a box and whiskers diagram.

Miel6tt az abrardl részletesebben beszélnénk, emlékeztetink arra,
hogy egy adathalmaz jellemz6 adatanak tekinthet§ a minimuma, azaz
legkisebb elemének értéke, és a maximuma, tovabba azok a hatérok,
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S. abra. Chernoff-arcok

amelyeknél az elemek tekintetbe vett értéke az elemek 25, 50 illetve 75
szézalékaban kisebb (elsé kvartilis, medidn, harmadik kvartilis).

Ezeket az értékeket szemlélteti az_emlitett boksz and whiskers dbra,
amely nevéhez hiven egy ,dobozbdl" és a belle kiny(lo ,pofaszakallak-
bol" all. A doboz téglalap, amelynek magassaga a harmadik és els6 kvar-
tilis kozétti interkvartilis tavolsag, kézepén bejeléltetk a median, a sza-
kallak pedig a minimumtol a maximumig nyGinak. Nyilvanvald, hogy az
abra a szamértekeken 1l az eloszlas esefleges aszimmetriajat is jol szem-
&ltet, és j61 hasznalhaté kildnbdzé sokasagok dsszehasonlitasara. A 3.
abra eurépai, japan és egyesllt allamokbeli személygépkocsik 100 km
tavolsagon fogyasztott Uzemanyag mennyiségét hasonlitja tssze.

A szakallas abrak léptékének a bemutatott esak legegyszer(bb val-
tozata. Van példaul olyan konvencio s, amely szerint a szakéllak ne a
minimumig és a maximumig ny(ljanak, hanem csak a doboz f6lé és ala
felmért interkvartilis tavolsagon beliil fekvd legnagyobb és legkisebb
értékig. Az ezeknel nagyobb és kisebb értékek abrazoltassanak "-gal és
tekinttessenek kilogé értékeknek, outlier-eknek [10].

Hasonldan seqitik kilénb&z0 adatsorok gyors Gsszehasonlitisat a
csillagabrak. Az adathalmazolkal leirt objeklumok tulajdonsagainak
feleltessiink meg origébél sugarasan kiinduld tengelyeket, amelyekre
féimérjuk a szébanforgt tulajdonsdg mérdszamat. A 4. dbrdn két ma-
gyarorszagi asvanyviz (a: székesfehérvari, b: miskolc-tapolcai)
fontosabb Gsszetevdinek koncentrécidi szerepelnek, mint pontok, a su-
garakon, amely pontokat azutan egymassal Gsszekdiottik. Belathato,
hogy %akorlotl szem( elemz6 kemikus az ilyen dbrakon kialakuld csil-
lagok kérvonalai alapjan rapillantassal osztalyozni képes dasvanyvizeket.

Adathalmazok jellemz6 tulajdonsagainak legszellemesebb és szinte
leghatasosabb képi szemléltetését azonban alighanem a Chernoff-arcok
jelentik. Onnan kell kezdenink, hogy az emberi arc végtelen valtozatos-
sagban képes tikréznl hangulatokat, indulatokat, kedvet, szomor(isagot
és ezt a metakommunikaciot mindenki érti. Egy asztal mellé {l6 inyenc
arcan eéppen (gy tikrozodik az elé helyezeft tanyérban kinalt étek
Osszetétele, mint ahogyan egy Uzemirdnyité arcan gond vagy nyugalom
tlkrozodik, ha vizsgala Uzemének mérési adatsorat. Ezt modellezi,
szimuldlja az a program, amely a Chernoff-arcokat szerkeszti meg. Ha
tudjuk, hogy valamely adat szamunkra kedvez6tlen, rajzoltassunk olyan
arcot, amelyen az ennek az adatnak szamértékével aranyosan magas-
ra sz20kik a szemoldok. Ha egy msik adat der(re ad okot, huzédjon fii-
léig a Chernoff-arc szdja. Az 5. dbran jatékos bemulatasképpen eqy
édességkedveld antialkoholista arca szerepel, akinek elsd esetben atla-
gos, masodik esetben hisos, harmadik esetben édes, negyedik esetben
pedig italos meniit kinalnak.

A Chernoff-arcok rendkiviil arnyaltan programozhatok. Az adathal-
mazban szerepld szamertékektdl figgden, adott lépéskdzokkel beal-
Iithatd az arc szélessége, szimmetridja, a fllek nagysdga, helyzete, az
orr hossza, szélessége, a sz helyzele, hossza, gérbiilete, a szem ma-
gassaga, tAvolsaga, szimmetridja, ferdesége, a pupillak hel{le. a szem-
o0ldok magassdga hossza, szdge... sszesen hisz jelleg. Nem nehéz
elképzelni, hogy kell6 tirelemmel és beleéléssel programozva és kellé
tapasztalatot megszerezve valamely adatrendszer mondanivalojat a pil-
lanat tortrésze alatt fel tudjuk fogni.

A tanulsag

Matematikusok, adatfeldolgozok, mlszakiak, felhasznalok talalkoza-
sakor, barmily kiilénds, f6iparazslik a vita, kell-e, szabad-e kivetkeztets-
seink soran kéEekre tamaszkodnunk. Az elmondotlak aiafjén azt gon-
dolom, lathatjuk a vita nem alaptalan, a kéi)ek segithetnek, becsaphat-
nak. Mint mindenhol, &sz nélkll eljarni stlyos hiba. Ugfanakkor, mint
mondiuk, éppen az emberi érzékelésbeli adottsagok folytan, hallatlan
segitség t’-}g¥I siker(ilt dbra. Olyan segitség, amely nincs is tavol. Minden-
ki szamara hozzaférhetd programok tartaimazzak a rajzol6 eljarésokat,
az egyszer( filggvenyabrakon kezdve a Chernoff-arcokig. A lehetségek
asztalunkon adottak {11].
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Prof. emeritus Dr. Romvéri Pal 70 éves

1999. jinius 27.-én Unnepeltik Romvari professzor 70-k sziletés-
napjat. Ezen alkalombol készontotték 6t munkatarsai — értékelték a Mis-
kolci Egyetem fejlddésében betdItdtt szerepét, kutatasainak ipari alkal-
mazasait — és tanitvanyai mint tanar-professzort. E nevezetes esemény
j6 alkalommal szolgalt arra, hogy a torténelmi viharokat megélt, atélt pro-
fesszort megkérdezzik életérdl, eredményeirdl, sikereirdl, tapaszta-
latairél. Ezen interji* amellett, hogy tiikre lehet a maltnak, egyben Gtmu-
tatast adhat a jov6nek, a mai generacio vezetésének, a jovét formald
nemzedéknek.

Meggy6zGdéssel hiszem, hogy a gyermekkor tapasztalatai, 4t6lt él-
ményei mélyen ivédnak az emberbe és nagyban meghatérozzék az élet-
palyat. Nalad ez hogyan volt?

Roményik Palnak szllettem 1929. jlnius 27-én grof Wenckheim Jo-
zsef birtokan a Jozsef-major Sz6l6skertek vincelléri hdzdban. Az elemi
iskola 1. és 2. osztalydt Ujkigyos kbizségi iskolajaban végeztem. 1937-
ben csal4di okok miatt az emlitett birtok Frigyes-majorjaba kéltdztink és
nevmagyarositas révén a csalad a Romvari nevet vette fel.

Az elemi iskola 3. és 4. osztalyaba Okigydson jartam {ez a birtok
Nagy-majorja volt, ma Szabadkigyds). Az 5. és 6. osztalyt egy Uj isko-
laban Ujkigyoson, Apati-pusztan végeztem, de a tanév befejezése elGtt
édesapamnak fel kellet mondani {volt vérés katona nem lehetett allami,
ill. hitbizoméanyi alkalmazott) és Békéscsabara koltdztlink; itt fejeztem be
a hat elemit. Tanulmanyi eredményem 6, jeles, és gyakran kitinG volt
(tanitotél flggGen). A 6 elemi elvégzése a késGbbiekben évtizedekre
meghatarozta tovabbi életemet. A Békéscsabai Polgari Filiiskolaba
kerlilve, tanuldtarsaimhoz képest két évvel idSsebb és érettebb voltam.
Négy éven &t kitliné eredményt értem el és osztalyfelligyel6 voltam, amit
els@ komoly hivatasomnak tekintettem. Az el6z6 tanulmanyi eredmé-
nyeimre tekintettel a Békéscsabai Ipartestiilet kivételképpen hozzajarult,
hogy kétéves tanoncszerzddésse! Szab Karoly lakatosmester (arany-
koszorls kovacsmester) inasa legyek 1945. szeptember 9-t6l (meste-
rem a fia Lajos — Frici bacsi volt). Két év alatt elsajatitottam a forgacsolas
(esztergalas, mards, koszorilés) alapvetd technoldgiai mlveleteit és a
langhegesztést (varrdgéptdl a cséplGgépekig, kazanokig vallaltunk ja-
vitast, feldjitast).

Korodnél fogva ifju fejjel élted meg az 1945-6s eseményeket. Hogy
alakult ekkor az életed?

1947 szeptemberében segédvizsgat tettem; a tanonciskolai ered-
ményeim és a segédlevelem kit(ind eredményt mutat.

A tanitomesterem ad6zasi okok miatt segédet nem kivant alkalmaz-
ni, igy néhany hetes keresés utdn (1947) a szomszédban Krajcsovics
Endre és fiai cég mihelyében alkalmaztak forgacsold szakmunkasnak.
Mivel az ezirany( feladatom nem toltétte ki a munkaidémet, ezért mi-
szeresz, majd galvanizalo feladatok elvégzésére is vallalkoztam. Sze-
rettem a munkamat, megbecsiiltek, fizetésem csaknem kétszerese volt
5 évvel id6sebb batyaménak, aki a forgcsolas terén messze jobb volt,
mint én, de & allami cég alkalmazottja volt,

Az &llamositasok sordn az emlitett cégre is sor kerlilt, én a Csepel
NV. Békés Megyei Fiokjdhoz keriiltem motorszerel6nek. Ezt megel§zé-
en Budapestre rendeltek hathetes felkészitésre. Akkor a Csepel 100
cm3-gs motorokat drultuk, a cégnél ezek eladésra felkészitésenek és
garancialis javitasainak az elvégzésére kellett engem felkésziteni. Mivel
a javitas elvégzéshez normaiddk tartoztak, két hét utin hazakuldtek, Gjat
nem tudtak mutatni. Ezt a feladatot is szivesen vallaltam, de ez a
sablonos munka nem elégitett ki. Testvérbatyam jelezte, hogy esti tech-
nikum inditasat szervezik Békéscsaban. Jelentkeztiink, de nem indult. A
dolgozok gimnaziuma viszont Gj évfolyamot inditott. Ezt batyam nem val-
lalta, én megprébaltam. Harom hét alatt felkészliltem (tanarné segit-
ségével) a polgari-gimnaziumi kilonbdzeti vizsgara és sikeresen tdlju-

* Az intejlit készitelle Dr. Téth LaszI6 egyetemi tanar, akinek szakmai élelére dont§ halassal
volt az, hogy Romvari professzor mellé keriilhetelt kdzvetlenlll végzése utan (1969-ben).
Kozvelve Romvari Pél professzomak is kdszonheld az, hogy a tanszék jelenlegi vezet6je
Prol. Dr. Tisza Miklds kaphatla meg az 1. sorszam0 habililécids bizonyitvanyl a Miskolci
Egyetemen és akinek doktorandusa Dr. Fiilp Tibor volt az elsd, aki az (j rendszerd PhD.
képzésben ludoményos mindsitést szerzett az egyetemen. Ugyancsak kbzvetelt szerepe van
Romvari professzor Urnak abban, hogy jelen interji készilGje tudhalja magaénak a
Mechnaikai Technoldgiai Tanszék (6rténetében az elsd, nyilvanos vitdban megvédett
akadémiai doklori fokozalol.

tottam rajta. A tanterv akkor még megegyezett a nappali képzésével,
tehat két évig angol, majd két évig orosz nyelvet tanultunk. Az angol
nyelv tanulasara annyi id6t kellett forditanom, mint az &sszes tantargy
egészére (igényes tanar). Jeles eredménnyel érettségiztem. Az igazgato
megkeresett, hogy melyik egyetemen kivanom tanuimanyaimat folytatni.
Oszintén mondtam neki, hogy ezen nem is gondolkodtam. Az 6, de ha
mégis, mihez volna kedvem kérdésére elmélaztam és azt feleltem: ha
kell, akkor csak mUszaki.

Az 1950-es évek eleje (amelyet a ,hajnali csengbfrdsz”-ként aposzt-
rofalnak) a Te életeaben a tovabbtanulas kezdetét jelentette. Mondandl-
¢ errdl az idGszakrdl néhdany mondatot?

Sikeres felvételi utan a BME Gépészmérndki Karanak hallgatéja let-
tem. 1952. februar 2-an megndsiiltem és még ez évben lanyom szi-
letett.

Az [. év 2. félévétdl masfél éven 4t az M-L Tanszék demonstratora
voltam. Tanulokdrém 4 feletti osztalyzatot ért el a vizsgan. A Il. év 2. fél-
évében a Hadmérndki Karra vald jelentkezés tdmogatasara kértek fel.
Ez olyan jol siker(ilt, hogy a &l tanulokdrrel vonultam be 1953. szeptem-
berében a BME Hadmémoki Kardra és itt a Repliémémacki Fakultis
hallgatéja lettem, katonaként.

Adolgozok gimnaziumi felkész(ltségem sok potiast igényelt az egye-
tem els§ két évében, de a tanulmanyi eredményem fokozatosan javult;
kdzepes, 0, jeles, sbt kiting atlageredményt is sikerilt elérem. Az utol-
s0 kdzepes osztalyzatot Ill. évben kaptam, ezért nem lett kitlintetéses
oklevelem.

Diplomatervem téméja:helikopter rotorszarmy aerodinamikai, szildrd-
ségtani méretezése, il. gyartastechnoldgidja volt. ElGtte csak egy 16
oldalas dolgozat jelent meg e témakdrben. Nehéznek igérkezett a fela-
dat, kevés konkrét segitségre szamithattam, irodalom a kényvtarban
csak orosz nyelv(i akadt és angol nyelvii folyGiratok. Ezek tobbsége
azonban az ltalunk ismert aitalanossagokon kiv(il sok (jat nem tartal-
mazott. Nagy hajraval végil is elkészlt, igaz az utols6 héten csaknem
egyfolytaban a rajzasztal mellett dolgoztam {a végén leestem a labam-
rol). 1956. augusztus 9-én védtem meg diplomatervemet jeles ered-
ménnyel. Az AVB elndk, a szeretett Muttnyanszky professzor volt.

Elérkeztink 1956-hoz. Mit jelentett a szdmodra, mint szakember,
mint pedig hivatdsos katona?

Ez az id8szak szamomra a nagy valtozasok és csalddasok idGszaka
volt. A Hadmérnéki Kar parancsnoksaga eredetileg a Rudnai professzor
vezette tanszékre kivant tanarsegédnek kineveztetni. A Légier6 Pa-
rancsnoka azonban a szervezés alatt 16vé szdllitd hadosztdlyra (nagy
teherbirdst replldgépek és helikopter egység) térténd fémérndk-he-
lyettesi kinevezésemhez ragaszkodott. Budadrsdn mar a csaladom sza-
mara a lakast is kijelolte. Az 1956-0s események anyagi veszteségei
miatt az el6bbi terv megvalésitadsara nem ker(lt sor.

Akritikus id6k jelent6s részét Békéscsaban éltem at, de a MUK ide-
jén mar a Hadmérndki Karon szolgaltam. Emberi vonatkozésban tal sok
csalédas ért. Erre az id8szakra november 4. el6tt és utdn is a tllkapa-
sok voltak jellemzdek. TUl sok vitam volt egykori barataimmal is, de ka-
tonai feljebbvaldimmal is (nov. 4. utan kihirdették a statariumot). Mindig
az ésszef(itlen tlzasokkal volt gondom, ebben az esetben csak a jol at-
gondolt kérdések és valaszok voltak a meggy6zdek. Ebben az idészak-
ban is bebizonyosodott, hogy legnehezebb nem i6ni; én sem az dnvé-
delmi, sem a szolgalati fegyveremet nem stitottem el. (Kispuskaval fa-
canokra azonban vadasztam.)

1956. szeptember 26-4n avattak mérndk f6hadnaggya és megkap-
tam a Kivéld kitintetést a kéthetes csaladi beutaloval egy(tt Balaton-
kenesére (Honvéd (dil6). 1956. oktdber 23-an érkeztiink Budapestre a
csaladdal és egyik rokonunknal szalitunk meg a Keleti palyaudvar kor-
nyékén. Masnap mar nem tudtunk Békéscsabara utazni (ahol a csala-
dom élt). Oktaber 26-an kaptunk csupén vonatot. Szabadsagom letelt,
igy a Bekéscsabai Kieg-en jelentkeztem. Allomanyba vettek és légi fel-
deritd lettem. Miszaki lévén e terilleten tevékenykedtem, az elhagyott
honvédségi jarmlvek begyiijtése, lizembe éllitasa lett a 6 feladatom.
1957. februar 1-re a Hadmérndki Kar parancsnoka (vezérdmagy) Buda-
pestre hivott, tanarsegédként allomanyba vett és a Repiilégépgyarts
Tanszékre helyezett. Tanszékvezetém Rudnai Guidé professzor (ezre-
des) lett, aki rendkivilli j0 miszaki felkésziltségével, eredeti gondo-
lataival és azok szivés megvaldsitasaval igen nagy hatéssal volt ram.
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A Hadmémdki Kart az Einéki Tanacs 1957. marcius 1-vel megszin-
tette, az oktatokat és az intézményt a BME Gépészmémtki Kara vette
at. A tanszék Uj neve Konny(iszerkezetek Tanszéke lett. Michelberger
Pal ennek a tanszéknek volt az adjunktusa és aspirdnsa. Témaja képlé-
kenyalakitas: a nyljtva hizas elmélete és megvalositdsa. Ennek a tan-
széknek (Rudnai, Michelberger) kezdeményez§ szerepe volt az énhor-
dévazas Ikarus buszok tervezésében, gyartastechnologiajanak kidolgo-
zésaban. Az elsé KK-munkdm az 0] buszok szilardsagi szamitasainak
mérdbélyeges ellendrzése volt. Oktatémunkank alapveten az utolso,
Jkifute” évfolyam diplomatervez§ hallgatdinak segitése volt. 1957. de-
cember 12-én a Had{igyminisztérium végleg lemondott hivatasos fiszti
allomanyunkrdl és leszerelt. Mivel a Hadmérndki Kar megsz(int, hall-
gatoi sem lehettek, ez évben oktatdi terhelést a Gépészmérndki Karon
kellett vallalnunk. En egy éven at a géprajz, gépelemek témakarikben
tartottam gyakorlatokat.

A konszoliddcié szdmodra az elmélydlt kutatds lehetdségeit adta
meg. Melyek azok a tapasztalatok, szakmai eredmények, sikerek, ame-
lyeket szivesen megosztandl velink?

1958-ban atszervezés Utjan keriiltem a Budapesti Mliszaki Egyetem
Mechanikai Technolégiai Tanszékre tanarsegédként. Gillemot profesz-
szor kedvesen fogadott és arra kért, hogy a hegesztés témakorével fog-
lalkozzam (el6tte képlékenyesnek késziiltem), és megbizott a mdhely és
a labor vezetésével. Mivel az Uj tanszékemen senki sem tudott oroszul,
professzorom felvetette a szovjet aspirantdra lehetdségét. Nem kdnnyen
(csalados voltam), de végill is Ugy dontdttem, hogy megpélyazom. A fel-
vételi bizottsag: Reuss Endre, Rudnai Guidé, Zorkdczy Béla professzo-
rok felvételemet tamogattak, igy kerliltem 1959. szeptember 15-t6l a
Moszkvai Bauman Egyetemre. Aspiransvezetdm G. A. Nikolajev pro-
fesszor a Hegesztési Tanszék vezetGje lett. Széles 1atokord, nagy tuda-
s, igen humanus ember volt, az egyetem tudomanyos rektorhelyettese
(akkor mar 30 éve). Mintegy fél évig nem volt témam, mivel a tanszék a
honvédségnek dolgozott és ebben kilféldi nem vehetett részt. A Szov-
kutatdintézetében kaptam lehet6séget egy igen j6 téma megoldasara:
Ti-nal Btvozott, novelt folydshatar( szerkezeti acél hegeszthetdségének
vizsgélata. Az alapvetd hegesztési eljaras CO, véd6gazas ivhegesztés,
amelyet ebben az intézetben eldz6leg nem alkalmaztak. A vizsgalatok-
hoz kaptam kb. 5 tonna acélt 12; 20; 30 és 40 mm-es vastagsagu, mele-
gen hengerelt tablalemez formajaban, mbizonylattal egyltt. Az acél
mechanikai tulajdonsagai igen kedvez6nek mutatkoztak. Elséként a kor-
szeriisitett Bauman-hegeszthet6ségi vizsgalatot kivantam elvégezni,
majd a t8bbi vizsgalathoz is elGkészitettem a nyers darabokat. Feltlint,
hogy langvagaskor egyes lemezélek mentén repedés keletkezett. Jelez-
tem a helyi f6ndkdmnek az észlelteket és kértem a melegen hengerelt
termékbd| kimunkalt probatesteken a miiszaki bizonylat adatainak meg-
ismétlését. Mivel ez iddigényes volt, kérték a hegeszthetGségi vizsgéla-
tok folytatasat, a CO,-automata lizembe helyezését, de CO,-huzal a
megrendelésiinkre nem érkezett. Kideriilt, csak 500 kg feletti mennyi-
séget hajlandok szallitani. Az Uj megrendelésre @ 0,1; 1,6 és 2,0 mm-es
huzal érkezett 600 kg tomegben. Elkészitettem a korszer(sitett
Bauman-hegeszthet8ségi vizsgalat tébb szdz (itve-hajlitd probatestjeit,
és a vizsgalat katasztrofalis eredményhez vezetett. A 0,15% titant tartal-
maz6, 12 mm-es lemezbdl kimunkalt prébatestek fajlagos (témunkaja
kézel nulla volt. Megkaptam kézben a normalizalt anyagon mért adato-
kat, amelyek kivalénak mutatkoztak. Ezért megvizsgaltam az acél nor-
malizalo hokezelés hatasara bekovetkez$ valtozasait 860-1300 °C he-
vitési hékozben, laboratdriumi kemencét felhasznalva. Az 1000 °C felet-
ti hdmérsékleteken bekdvetkezd valtozasokbdl a titankarbonitrid oldd-
dési hdmérsékletét kivantam meghatérozni. A prébadarabokbél szakito,
Utve-hajlitd és mikroszkopi vizsgdlatra szolgalé probatestek kész(iltek.
Ezen vizsgalatokbo! kiderllt, hogy a Ti = 0,05% tartalmd acél 1100 °C
felett mar erdsen szemcsedurvult, és (témunkaja kdzel nulla, tehat a
hegesztéstechnolégia dsszedllitasakor kerlilni kell a nagy hGbevitelt. A
minimalis hébevitellel, noha ez HV > 400 keménység megjelenéséhez
vezet, az (itdmunka a szabvany elfirasait kielégitette. Az elvégzett vizs-
galatok egyértelm(ivé tették, hogy a ndvelt folyashatar( acélok, ha Ti >
0,05%, meleghengerlésekor a kezdeti és a befejez6 hémérsékletet szi-
gordan be kellene tartani. Mivel ez nem varhato, az ilyen acélt csak nor-
malizalt dllapotban lehet hegesztett szerkezetekhez felhasznalni (Tpqpm
~ 900 °C, hiités levegdn). A t6bb, mint 4 tonna acélt, probatesteknek fel-
darabolva, normalizalni kellett. Megfelel hékezelé kemence sem a ku-
tatohelyemen, sem az egyetemen haszndlhat6 allapotban nem volt. Két

hénapot kellett varnom arra, hogy az egyetem Ontészeti Tanszékén egy
megfeleld méretl kemencét felljitsanak. Ezt kbvetéen sajat kez{ileg el-
végeztem az acél normalizalasat, és masfél évvel az aspirantira meg-
kezdése utan elkezdhettem az eredeti feladat tényleges megoldésat.
Rendkivli er6feszitések révén a kit(zott célt az aspirantira végére be-
fejeztem, 1962 Gszén beszamold jelentésemet a kutat6intézet tudomé-
nyos tanacsa egyhangtlag elfogadta. Osszel letelt a 3 év, de engedélyt
kaptam a hosszabbitasra. Igy oktoberben elkészitettem a disszertacio-
mat, és megvédtem a tanszéken; Nikolajev professzor egy hét végén el-
olvasta, gratulalt, és benyjtottam az Egyetem Tudomanyos Tandcsa-
nak. A birdlatokat decemberben kaptam kézhez. A védés id6pontjat
1963. februar 11-re tlizték ki, ami siman lezajlott és megkaptam a kan-
didatusi fokozatot.

Visszatérvén a Moszkvaban sikeresen befejezett aspirantirddrdl a
Gillemot professzor vezette tanszékre keriltél a Budapesti Miszaki
Egyetemre. Hogyan lattad 8t, az iskolateremtd professzort, a szakmank
egyik meghatarozd egyéniségét, és mint maganembert?

Az aspirantUrat sikeresen befejezetteket elosztd bizottsagto! (tarca-
kdzi) Gillemot professzor levelében azt kérte, hogy engem a volt munka-
helyemre helyezzen vissza docensnek. Ezt a bizottsag elfogadta, és
1963. februar 16-an munkdba alltam. ldékdzben azonban bevezették a
vezetd oktatok palyazati rendszerét, ezért 1963. augusztus 1-ig adjunk-
tusi kinevezést kaptam, majd a sikeres palyazat utan docenssé neveztek
ki. Hazajovetelem utan Gillemot professzor tanszékvezeté-helyettesi fel-
adattal bizott meg. Atadott két hegesztd szakmérndki targyat (ivhegesz-
tés, a hegesztés metallurgiaja) és a nappali hegesztés c. targy el6ada-
sait. A kdvetkezd félévben a szakmémdkoknek a hegesztett szerkezetek
gyartastervezése c. targyat is atadta. Tekintettel arra, hogy ez a képzés
akkor indult a BME-n, elézményei nem voltak. Tobbségében orosz nyel-
v({ és részben miskolci irodalomra tdmaszkodhattam. Kézben dolgoztam
a Fémek technoldgigja jegyzet Hegesztés c. fejezetének anyagan, majd
elkészitettem a Hegesztéstechnoldgia I ¢. jegyzetemet, szakmérng-
kdknek.

Gillemot professzor (r rendkivil elfoglalt ember volt, a tanszék mel-
lett vezette a Fémipari Kutatd Intézetet, az OMFB tandcsaddja és sza-
mos szakmai szervezet (MTESZ, MTA) vezetdje ill. vezetbségi tagja volt,
igy a tanszék dolgait gyakorlatilag ram bizta. Harom év alatt nagyon
sokat valtozott a tanszék: személyi allomanyaban, felszerelésében és
elhelyezés tekintetében. JOl éreztem magam a tanszéken, megbecsil-
tek, és ipari kutatasok sorat sikerillt a munkatarsakka! egyitt megoldani.
Az a meglep$ emberi, munkatarsi j0 kapcsolat, amely az aspirantira
el6tt kialakult Gillemot professzor és kdztem, a tovabbiakban csak er6-
sddott. Példakent emlithetem, hogy mint a KGST Fémkohaszati Bizott-
saganak magyar elnOke Moszkvaban részt vett egy értekezleten. En-
gem elGtte tajékoztatott errdl, és kérte, hogy szeretne velem és aspirans-
vezetdmmel talalkozni, az aspiransi feladataimrél és munkakorilmé-
nyeimrdl tajékozddni. Erre sor is ker(lt, oriilt a témamnak, amely kdzel
allt az akkor Uj magyar MTA tipusd acél megismerésehez. KUlon ordilt,
hogy a CO, védBgazas hegesztéssel parositottuk a Szovjetdnidban is (]
tipust acél hegeszthetdségének vizsgalatat. Vacsorara meghivott a Kiev
szallo éttermeébe. It felvetett szdmos tanszéki, kari, egyetemi és magan-
életi problémat is, ami nem publikus. A tanszékvezetd-helyettesi mun-
kdm mindenre kiterjedt, kivéve a tudomanyos munka iranyitasat. Ja-
vaslataimat azonban e teriletet illetden is altaldban elfogadta. Mivel
nekem a tarsadalmi, politikai feladataim mellett a tanszék gondozasa is
maradt, ezért harom év alatt elég sok gond megoldasa harult ram.
Jelentés oktatdi, kutati 1étszambévités mellett kialakitottuk a tanszék
konyvtarat az emeleten; az also szinten egy korszeri anyagvizsgalé
labort szerveztiink. Az oktatok megfelel6 elhelyezéséhez j szobakat, a
hallgatéi gyakorlatokhoz Uj laborokat igényeltiink, majd megteremtettiik
a hegesztdmihely alapjait. Mindezt professzor (r elfogadta, egyittmd-
kodésiink harmonikus volt, reggelenként egyditt kavéztunk. Atnézve az
alairékdnyvben elhelyezett masolatokat, ezeket sziikség szerint meg-
beszélve, tajékoztattam a tanszéken folyo akiudlis Ugyekrdl (eléadasok,
zarthelyik, vizsgaztatas stb.), majd a szamos ipari megbizas teljesitésé-
ben elért eredményekrdl, problémakrol.

Néha azért ckoztam fejtdrést is, ilyen volt az Instron univerzalis
anyagvizsgalé gép megrendelése. (O ekkor a francia Becsletrend ki-
tiintetés atvételére utazott el.) Az MTA kérlevélben kérte, hogy mint az
MTA kutatohelye, mire volna szilkségiink. A tanszéki munkatarsakkal
beszélve, az emlitett gépre esett a vdlasztas. Az igényelt gépre igen
nagy szikségiink volt, mert az 50 éves Amsler szakitdgép a korszerii
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anyagvizsgalatok elvégzésére alkalmatlan volt. Az alair6 dossziét atnéz-
ve professzor Ur szeme ezen az egy megrendelésen fennakadt és behi-
vott referalasra. El6vettik az MTA korlevelét, majd a megrendelésemet.
Azt mondta, hogy formailag minden rendben, de tudom-e, hogy ez a gép
szigorlan embargds és esetleg 100 ezer dollarba is kerllhet. En ezt
nem tudtam, volt a valaszom. Par hénap mllva megérkezett a gép, igaz
Argentinan keresztlil és csak 80 ezer dollarba keriilt. Ez éveken at az
orszag egyetlen korszer( univerzlis gépe volt, minden hozzaértd szak-
ember nagyon &rillt neki. En és munkatarsaim kdzel 20 éven at jartunk
Miskolcrdl dolgozni ezen a gépen. Készdnet a pesti kollégaknak.

Id8ben csupan réviddel el6bb keriilté! Miskolcra, mint én, igaz Te tan-
székvezetbnek én pedig egy frissen végzett 6szténdijas gyakornoknak.
Ez id6tgl most mér 30 éve folyamatosan kdvethettem élefpdlyadat,
amelyre mindkettdnk a sajat szemsz6gébéi pillanthatott. Te hogyan ldtod
e periddust?

1966-ban a Nehézipari Miiszaki Egyetem tanari palyazatot irt ki a
Mechanikai Technoldgiai Tanszékre. Terplan professzor felkereste Gille-
mot professzort és kérte, jaruljon hozza, hogy Konkoly docens és én pa-
lyazhassak. Konkoly kollégam nem kivant élni ezzel a lehetéséggel, és
én Gillemot professzorhoz fordultam tandcsért. Nem szivesen, de végll
is azt mondta: Miskolc is Magyarorszag. Kapcsolatunk ezutan sem sza-
kad meg — mondta — és segitségérdl biztositott. liyen elézmények utan
nyuijtottam be palyazatomat, &s harom palyazo kdzil én, a fiatal kaptam
meg a kinevezést. A BME-n a tanszék altal iranyitott szakmérndki sza-
kon azonban az 1970-es évek végéig megtartottam a harom targy el6-
adasait. A két tanszék egylttm(kédése mindmaig teliesen harmonikus
volt.

Palyazatom elfogadasaban Zorkdczy professzornak donté szerepe
volt, aki engem, mint utaltam ra eléz6leg, az aspirans felvételi vizsgan
biralt szakmailag, majd jegyzetem lektora volt, és a GTE-ben is talalkoz-
tunk viszonylag gyakran. Az NME Gépészmérndki Kara 1967-ben
dékanhelyettesi feladattal bizott meg. 1968-ban megbizast kaptam a
tanszék vezetésére. 1970161 tébb, mint 10 éven 4t tarsadalmi-politikai
megbizést teljesitettem, viszonylag kdzmegelégedésre. A tanszéket
1990. december 31-ig vezettem. Ezalatt a tanszék oktatoi, kutatoi, tech-
nikusi [étszamban, eszkdzben, gépekben és mlszerekben jelentdsen
fejlGdott. A tanszék idGsebb tagjai nyugdijba mentek, helylket fiatalok
foglaltak el. A tanszék oktatasi terhelése is jelentdsen megvaltozott, igy
emiatt tovabbi |étszamfejlesztésre is sor keriilt. Az oktatdi 1étszam meg-
haladta a 20 f6t. A tanszék mellett miikddott a MTA Nehézgépészeti
Munkakdzdssége és a Gépipari Technologiai Intézet egy hegesztéssel
foglalkozé kutatdcsoportja. Az egy(ttes létszam 80 f6 kordl volt. 1983-t6
1989-ig a tudoményos és nemzetkdzi kapcsolatok rektorhelyettesi fela-
dataival bizott meg az egyetem vezetése. Ezen hat év alatt az egyetem
miiszerdllomanya jelentbsen fejl6dolt, megszerveztik Eszak-Magyar-
orszag Miszerkdzpontjat.

Az el6z0 tevékenységhez tartozott az oktatas, kutatas, tovabbképzés
szervezése. A tanszék Osszes alapvetd targyat, a képlékenyalakitas
kivételével, évekig eléadtam. Kés6bb a hegesztés témakdrének eldada-
sait tartottam, beleértve a szakmérndki szakot is. Ezzel egyidejleg
Gsszedllitottam és elGadtam a szerszdmszerkesztdi szakméméki sza-
kon a tanszékre hdrulé fémtan, anyagvizsgalat, h6kezelés, hegesztés
(takarékos szerszamgyartas) témakérok anyagait.

A tanszék jelentds ipari megbizasok, feladatok megoldasaban vett
részt. A sokéves atlagot tekintve kdzel 10 millié Ft kbltségvetésen kivili
pénzzel gazdalkodott a tanszék évente. Atérekvd munkatarsak az erkdl-
csi normanak (évi fizetés) megfeleld jovedelmet meg tudtak keresni. A
tudomanyos kutatasokat tekintve megemlitem, hogy az én vezetésem-
mel a tanszék munkatarsainak bevonasaval t8bb, mint 50 egyetemi dok-
tori értekezés fejezGdétt be, eredményesen. Szamomra ez ugyancsak
1obb, mint 50 értekezés birdlatat is jelentette. A tanszéki munkatarsak
szakmai tudomanyos produktuma kiemelked6nek tekinthets, mivel az
oktatok kozll 16 f6 szerzett a mai napig tudomanyos fokozatot: ketten
miszaki tudomany doktora, 7 {6 kandidatus, 6 6 ph.d fokozatot, 1 {6 ki-
vételével minden oktatdnk egyetemi doktori cimmel bir. Sajat tudoma-
nyos tevékenységemet illetéen, a konkrét eredményeim szerényebbek.
SokiranyU elkdtelezettségem és munkatarsaim feszitett tudomanyos ter-
veinek teljesitése jelentds energiat igényelt t6lem. Tudomanyos aspi-
ransvezetdje voltam: Gillemot Ferenc, Komdcesin Mihaly, Adlovits Imré-
né, Novotny LaszIé és Molnar Andras kolléganak. Az utobbi kivételével
eredményesen védték meg disszertaciojukat. Molnar Andras ph.d
fokozatot kivan szerezni. Személyes kutatasi témam: a fogyéelektrodas

(védbgazas) ivhegesziés teljesitményndvelésének vizsgalata. Ebben a
munkaban tdbb munkatarsam vett részt: Komécsin Mihaly, Gal Gaszton,
Tisza Miklos, Lukacs Janos, Bird Gydngyvér, Balogh Andrés és masok.
A kutatas eredményei szamos problémat tisztaztak, nemzetkozi szinten
is jegyezték, de egy alapvetd probléma fizikai okat nem siker(ilt tisztazni:
ez a hegesztés kdzbeni frocskélés megmagyardzhatatlan véliozésa.
Akadémiai dokiori értekezésem benyUjtasara alapveten ezért nem
ker(lt sor. Az el6z§ probléma valészin{i megoldasara kézben rajéttem, a
tanszék egyik doktoranduszanak kisérletei alapjan kdzés publikacionk
jelent meg a kézelmuitban. Kiloén problémat jelentett, hogy mint tan-
székvezetd, nem lehettem sajat munkatarsaim aspiransvezetéje. Ebbél
a ténybdl kovetkezett, hogy munkatarsaimnak killsé aspiransvezet6t kel-
lett szereznem, ugyanakkor a kutatas feltételeit a tanszéken megterem-
teni. Az eredmények igazoljak, hogy ezt is sikeriilt megoldani.

A tanszékvezetés cseréje viszonylag gond nélkil megoldédott, uté-
dom dr. Tisza Miklds professzor, a miiszaki tudomanyok doktora az (j
korllmények kdzott, meggondoltan probal gondoskodni a tanszék eddi-
gi eredményeinek szintentartasardl, ill. tovabbfejlesztésérél. Ez sza-
momra megnyugtatd, mert a fejlesztés, fejlédés toretlen.

A tdbb, mint 3 évtizedes (33 év) miskolci tevékenységemet attekintve
(gy érzem, nem ddntdttem rosszul, hogy elvallaltam a miskolci létet, az
egyetemet, a tanszéket. Munkdmat a tanszéki munkatérsak, a kar, az
egyetem, Miskolc varos vezetdje tAmogatta, az elért eredményeimet
szamos elismerés és kitlintetés igazolja. Kilon dromémre szolgal, hogy
tébb évtized alatt sikerilt olyan tanszéki kollektivat 8sszekovacsolni,
amelynek tagjai tehetségiikkel bizonyitottak, tudtdk egymas eredmé-
nyeit becsiiini és elismerni, Ennek lett a kovetkezménye, hogy néhany
kutatasi témakérben, az eredményességet tekintve a pesti dominancia
megsz(int és Miskolcra tevodott at.

Napjainkat elemezve sajnalattal észlelem, hogy szdmos volt munka-
tarsam bérezési okok miatt f6allast mashol vallal, de szerencsére ok-
tatasi feladatait véitozatlanul ellatja a tanszéken.

Eleted soran hossz( ideig vezet§ alldsban voltal. Ennek soran igen
sok ember tevékenységét irdnyithattad, mind szakmailag, mind pedig a
politikai, tarsadalmi kézélethen. Ez lehetdvé tette szamodra, hogy sok
emberi vondst megismerj. A torténelmi zivataros id6ket atélve (1945,
1956, 1989-90) milyen j és rossz tapasztalataid voltak (természetesen
nevek nelkil), és mit tudsz javasolni a téged kévetd generdcionak?

Egyszer( vidéki, szegény csaladban néttem fel. Edesapam az elemi
iskolai és a vincellér szakmai végzettsége ellenére igen jo! tajékozodott
a vilag dolgaiban. lgaz, kdzel 10 évet tltétt a honvédségnél mint sorka-
tona: habordban, orosz, majd roman fogsagban Edesanyam rendkivil
tisztességes volt, amit t6link (batydm és htgom) is megkovetelt. A csa-
lad nehéz anyagi kdrlilményei (a k6rnyezeti]nknek még nehezebb volt)
ellenére szileim mindent elkdvettek fizikai és szellemi fejlédésem érde-
kében. Edesapam alapelve az volt, hogy ha tudsz, segitsd a gyengéb-
beket, ha nem tudsz, érezz vele egyitt, de artani, kihasznalni semmi
esetre sem szabad. Az emlitett el6zmények és Utravalok egész élete-
men at elkisértek, és ismer6seim ezt, gondolom, megerdsithetik.

Tobb évtizeden at voltam vezet beosztasban: allami, tarsadalmi és
politikai megbizast is teljesitettem. Minden megbizatasomat szolgalat-
nak tekintettem. A mozgasteret, a feltételeket szamomra is kijel6lték, ez
altalaban egy intervallumot jelentett. Ezeket igyekeztem pontosan
megismerni, és élni ezekkel az adott kollektiva érdekében. Ez gyakran
nem kevés gonddal jart, de vallalni kellett, ha egyszer a megbizast elfo-
gadtam. Nem emlékszem olyan esetre, hogy valaki is ellenségemmé
valt volna szélséséges, személyeskedd déntésem miatt.

Eléz6leg tettem egy megjegyzést, hogy szerintem a ,nagynak” tartott
emberek élettdl valo elrugaszkoddsaban dont§ szerepe volt és van a
kérnyezet hajbokolasanak, az Gszinte sz, a kritika hianyanak. Egész
életemben arra térekedtem, hogy a kérnyezetemben, az adott testlet-
ben, amelyet vezettem, legyen néhany ember, barat, aki kendézetlenl
elmondja véleményét a javaslataimrdl, illetve dontéseimrdl, magatarta-
somr6l. A munkatérsak kivalasztasakor is az el§z6ek mellett fontosnak
tartottam a szakmai tudast, de legalabb ilyen fontos szempontnak a
kivalasztott személy kollektivaban munkalkodasra vald alkalmassagat.

Osszegezve: az embereket tisztelni, szeretni, és szilkség szerint
tamogatni kell, viszonzasra csak ebben az esetben szamithat barki.

Befgjezésiil kivanok Neked mind a magam, mind az ismer6s6k,
munkatdrsak nevében nagyon j6 egészséget és mindnydjunk szdmara
kélcséndsen hasznos tovabbi tevékenységet.
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Prof. Dr. George R. Irwin
(1907-1998)

Szerte a vilagon a mémdki trésmechanika atyjaként emlegetett G.
R. Irwin haldlaval nagy veszteség érte a tdrésmechanikaval foglalkozok
kozbsségét. A minden szakmai kdnyvben megtaldlhaté név egy igen
remek, humanus embert takar. E rovid kdzlemény a hazai szakem-
bereknek igyekszik bemutatni G. R. Irwin tevékenységét elsGsorban
Prof. Peter Rossmanith elSadasa (ill. sze- g

tését, amelyben lesz6gezte: a térésmechanikai médszerek megértése
mar eljutott arra a szintre, hogy alapvetd eszkbze legyen a torési vizs-
galatok szabvanyos vizsgalati modszerei kifejlesztésének és hasznala-
tanak. A torésmechanika hasznalatdval a mérndki tudomanyok majd
mindegyikében jelentds fellilvizsgalatokat és javitdsokat hajtottak végre,
és ma a térésmechanika a mérmoki tudo-

mélyes taldlkozdsok) alapjan, amelyet az
International Society for Technology and
Law (ISTLI) nemzetkdzi szervezet alapita-
sakor (Bécs 1993. november 19.) tartott
G. R. Irwin tiszteletére az ISTLI-dij atadasa
kapcsan.

George Rankine Irwin 1907-ben sz{-
letett El Paso-ban, Texas éllamban. Fiatal
korat lllinoisban toltdtte, itt a Springfield-i
Gimnaziumba (1921-1925), majd a Gales-
burg-i Knox Fdiskolara (1926-1931) jart,
ahol angol-fizika szakon végzett. Egyetemi
tanulmanyainak egy évvel valé meghosz-
szabbitasat az indokolta, hogy érdeklédése
az irastol és (jsagirastol (a helyi lap sport-
oldalain) a tudomany felé fordult. George
nagyszer(i humorérzéke egy 1923-as
gyaszbeszédben is megnyilvanult, amelyet egy tiszteletremélté golf-
palya-felligyel6nek szentelt, kijelentvén: az elhunytat egyarant gyaszol-
ni fogjak a golfozok és a hdrcsdgdk (megjegyzés: az angolban golfers &
gophers).

Ebben az id6szakban t6rtént, hogy az egyetemi hallgaté George
Miinchenb6l Olaszorszagba biciklizett, és a Brenner-hagdn kerékpérja
torése miatt, csapataval egyitt egy ideig varakozasra kényszeriilt. Ekkor
még nem tudhatta, hogy ha nem is a kerékpar, de a szerkezeti torés ap-
ropéjan jdn majd vissza Ausztridba hetven évvel késdbb, amikor is a
szerkezeti tdrések terén végzett munkassagaért elismerésben része-
sitik.

1931 és 1937 kozdtt fizikabdl M.A. és Ph.D. fokozatot szerzett az
Ilinois-i Egyetemen, 1935-1936-ban docensként miikédott a Knox Féis-
kol&n. Doktori értekezésében a litium savos szinképelemzéséve!l kap-
csolatos témat vizsgalt.

1937 juliusdban az USA Haditengerészeti Kutatdintézetéhez épett
be, itt 1950-t6l 1967-ig a Ballisztikai Részleg vezetdje és a Mechanikai
Divizi6 igazgatdja lett. Munkassaga ekkor, a Il. vilaghabord id&szaka-
ban, a 16vedék behatolasahoz, a harci repllégépek sériléseihez és az
(j pancélanyagok kifejlesztésének laboratériumi vizsgalataihoz kapcso-
[odott. Kézponti szerepet jatszott szdmos nemfémes szildnkvédelmi
pancélozé anyag kifejlesztésében, amelyek elterjedtek a koreai és a
vietnami haboruban.

A 1l. vitdghabor(l utan G.R.Irwin személyes kutatasi erGfeszitéseit
elsGsorban a torések tanulmanyozasara dsszpontositotta. Az ennek
eredményeként dsszegy(lt - trésmechanikanak elnevezett - vizsgalati
és analitikai modszerek segitették a DeHavilland Comet repllégépek
tllnyomas alatti géptorzsei (1953-54), a nagy gbzturbins villamos ge-
nerétorok nehéz forgérészei (1955-56) és a szilard hajtdanyagu rakétak
ultraszilardsagl acél rakétakamrai (1957-60) toréseinek a megértését
és a megeldz6 modszerek kidolgozasat.

1948-ban Joe Kies, aki akkor tért vissza Oak Ridge-bél
Washingtonba, George Irwin-nél kezdett dolgozni. Ez a ,halali fickd”
soha nem szerezte meg a PhD fokozatot, de Irwin legjobb munkatarsa
volt. Kies a toretfellletek szakembere volt, akitdl barki tanulhatott volna.
Ebben az id6ben komoly gond volt a replilégépek ablakainak térése, sok
utas haldlat okozta ilyen baleset. Ennek a problémanak a megoldasaban
Kies javaslata segitett, amely szerint a GXE szorzatot {amely K2-nek
felel meg) kellett vizsgalni. A feszlliségintenzitasi tényez6 Joe Kies
munkassaganak tiszteletére kapta a K jel6lést.

Az Amerikai Vizsgalati és Anyagtudomanyi Tarsasag (ASTM) torési
vizsgélatokra alakitott kiildnbizottsdga 1960-ban kdzzétette elsé jelen-

Bécsben 1993-ban, az ISTLI alapitdsa idején késziilt
fénykép: a szerz6 G.R. Irwin (kézépen) és T. Varga
(jobbra) tarsasdgdban

manyok egyik nélkiildzhetetlen terilete.

G. R. Irwin 1967 szeptemberében vonult
nyugdiba a Haditengerészeti Kutat6inté-
zettSl. Annak ellenére, hogy tevékenységét
egyetemi koérokben majdnem évtizedeken
at hevesen tdmadték és ellenezték — lévén
nem egyetemi kutatd, — baratja, Paul C.
Paris, aki a Comet replil6géphibakat meg-
el6zéen vezette be a térésmechanikat a
Boeing cégnél, ra tudta 6t beszélni arra,
hogy telies munkaids egyetemi tanari
allast vallalion a Bethlehem-i (Pennsylva-
nia) Lehigh Egyetemen, ahol ezutan torés-
mechanikat kutatott, publikalt és oktatott,

Kollégaival egyitt torésmechanikai egye-
temi és masoddiplomas kurzusok anyagat
allitotta Ossze, ezekben mindig a torés-
mechanika gyakorlati, a dolgozé mérndk 4ltal megérthetd vonatkozasait
hangsulyozta. A térésmechanika elméletibb teriletein Irwin-t hatalmas
tehetsége és megérzései mindig rdvezették az egyszer( alapdsszefig-
gések és a kiléndsen hasznos elméleti eredmények megtaldlasara.
Személyes kutatasi tevékenysége elsdsorban a szerkezeti acélok, azon
bellil is a gazvezetékek, acélhidak és nyomastartd edények torési
ellen6rzésére iranyult. A tdrésmechanika gyakorlati alkalmazasainak
allandé figyelemmel kisérése magyardzza, hogy Irwin professzort
vildgszerte ,a mérnéki tdrésmechanika atyja’-ként tartjdk szamon. A
.MErndki” megtisztel6 jelz6 a tdrésmechanikanak azokra a terlleteire
utal, amelyek ,termelésben hasznosithatok".

G. R. Irwin 1972-ben Washingtonba kolt6zott, és igy kézvetlen kap-
csolatot alakitott ki a Maryland-i Egyetemmel, amely (j otthonatél mind-
dssze néhany kilométerre fekiidt. A Maryland-i Egyetem, amely j6 vi-
szonyban volt a térésmechanikat alkalmazé allami laboratériumokkal,
megfelel§ kdrnyezetet kindlt munkaja folytatdsahoz. Tanacsaddi és kuta-
t0i tevékenysége révén tovabbra is fenntartja a kapcsolatot a Lehigh
Egyetemmel, ottani ,régi” kutaté és mérnck barataival.

Egyetemi tevékenysége mellett G.R.Irwin tobb bizottsagnak is tagja,
példaul az ASTM E-24. szamd, fémek térési vizsgélatai bizottsaganak,
és alkalmanként tanacsadast végez szamos ipari, non-profit és kor-
manyzati laboratériumnak. Munkatarsa volt az ASTM-nek és szamos
tarsasagnak, pl. a Washington-i Tudomanyos Akadémianak és a Londo-
ni Kirdlyi Tarsasagnak, és szdmos megkildnboztetett kitlintetés bir-
tokosa, tobbek kdzott az 1985-ben a Bécsi Miszaki Egyetemen dtadott
Tetmajer-dijnak.

Magam két alakalommal is hosszan beszélgethettem G. R. Irwin-nel
Bécsben (1989 és 1993) és ezek messzemenden meggybztek arrdl,
hogy egy rendkivill kedves, kbzvetlen, igen nagy tudasu, széles latokdr(i
embert veszitettlink el.

1998 oktoberének kdzepén kosza hirek” jutottak el hozzam G. R.
Irwin haldlarél. Ezek valodisagaré! faggattam Prof. Peter Rossmanith
bardtomat, aki kéztudottan hosszU ideje igen jo személyes viszonyban
volt G. R. Irwin-nel. Erdeklodésemre a kévetkezd valaszt kaptam:

JIgen, Irwin valdban meghalt, oktober 7-én, pénteken, 18:30-kor. Bé-
kés, szép halala volt, a kanapéjan alva érte a haldl. Silvia és Thomas
fiam is jelen volt. En nem tudtam meglétogatni, de legalabb a csalddom
felerészben ott volt.

Nagy embert veszitettiink ell Soha életemben nem taldlkoztam ilyen
nagyszerd Uriemberrel, sem személyes, sem szakmai vonatkozasban.
Nagy ember volt, akivel én személy szerint a szakmai életem nagy ré-
szét is elveszlettem.
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Szerencsémre gyakran egyiitt dolgozhattam vele az utébbi 20 év-
ben, és halds vagyok érte, hogy ilyen szerencsében lehetett részem.

Mivel szoros kapcsolatban éllok az Irwin csaldddal, mar régen fel-
kértek George hivatalos életrajziréjaul, és igy egyedil én férhetek hozza
Irwin hatalmas levéltdrahoz. Ez egy igazi kincs, és csak ahhoz, hogy az
1937()) éta dsszegydjtétt minden egyes elGaddsba, jegyzetbe, jelentés-
be stb. belenézhessek, tovabbi 10 évre lesz szilkségem. Remélem,
hogy sziiletésének 100. évforduldjdra egy kidllitdst tudok rendezni a
térésmechanikardl, amelyet majd tébb helyen bemutathatunk. Mar na-

1 H. P. Rossmanith: Fracture Research in Retrospect. A.A. Balkema, Rotterdam.
1997. 570 p.

gyon régdta gydjtdm erre a kidllitdsra a személyes €s szakmai
anyagokat. Bizonyos fokig feleldsnek érzem magam azér, hogy George
emlékét megérizzem a térsadalomban. Es ezt legjobb tuddsom szerint
meg is fogom tenni.”

Ismerve Prof. P. Rossmanith hallatlan munkabirdsat biztos vagyok
abban, hogy hamarosan nagy er6vel folytatédik az Irwin-hagyaték fel-
dolgozasa és az Irwin 90. szlletésnapjara Gsszeallitott kitetet! Gjabbak
kévetik. Magam részér§l pedig igyekszem mindent megtenni annak
érdekében, hogy ezen fiatal tudomdanyterilet kialakulasanak és
fejl6désének torténetét minél tobb hazai szakember megismerhesse.

Dr. Téth Ldszlé

Joseph A. Kies és a fesziiltségintenzitasi
tényezo a torésmechanikaban

Dr. H. P. Rossmanith2

Jelen publikdcio Joseph A. Kies miiszaki tevékenységét mutatja be.
Kies hosszii ideig George R. Irwin professzor munkatdrsa volt a Hadi-
tengerészeti Kutatdlaboratoriumban (NRL). Nagy szerepe volt a torés-
mechanika korat fejlodésének elGsegitésében, valamint e fiatal miiszaki
tudomdny alkalmazdsdban olyan nagyméretii torési esetek elemzésénél,
amelyek az dtvenes-harvanas években fordultak eld a polgdri repiilés, a
nehéz forgorészek és az Egyesiilt Allamok Polaris és Minuteman rakéta-
programja terén.

Bevezetés

A térésmechanika feltaldlasa és fejlesztése tulajdonképpen a wash-
ingtoni (USA) Haditengerészeti Kutatolaboratorium (NRL) 1937-1942
kozotti pancélkutatasi tevékenységének gyimdlcse volt. A ballisztikai
kutatas egyik célja a hadihajok nehézpancélzatdval kapcsolatos
elridegedési problémak vizsgdlata volt. Ezt a problémat az akkoriban
rendelkezésre &ll6 laboratériumi méretd ballisztikai lehetéségekkel nem
lehetett modellezni. A Dahigren Vizsgélati Kézpontban végzett ballisz-
tikai kisérletek soran, adott lévén a hiitési sebesség megfeleld szabalyo-
zasa, az acélgyartd kohdszati szakembereik altalanossagban tudtak,
hogyan el6zhet6k meg a nagyméret(i lemezek ballisztikai hibdi.
Megmaradt azonban az allandé kérdés, hogyan magyarazhatok a trés-
ben a mérethatasok, hogyan mérhet6 a torési szivosség, és hogyan vi-
szonyulnak az erre adott valaszok a kérdéses fémes komponens lemez-
vastagsagahoz.

Nyilvanval6 volt, hogy e kérdések megvalaszolasa hossz( idét igé-
nyel. Ezért az NRL ez irany( tevékenysége a ll. vilaghabor alatt csupan
a tdrési mérethatds feltaré jelleg(i tanulméanyozasara korlatozédott, ame-
lyet féként az Eszak-Karolinai Egyetemen végezteltek megbizas alap-
jan. Az e kutatasok eredményekent dsszeallt irodalmi attekintés és a
szakmai vitaanyagok azonban legaldbb tisztaztak a probléma termé-
szetét (Shearin s masok, 1948).

Néhany hénappal a Il. vildghabor( befejezése utan az NRL feliilvizs-
gélta az Eszak-Karolinai Egyetemmel végeztetett megbizdsos munkat,
és beindultak a térési kutatasok az NRL Ballisztikai Részlegén. Az NRL
tevékenysége a késdbb térésmechanikd-nak elnevezett terlileten
kutatasi programma valt. A dr. George R. Irwin vezette csoport javasclta
az anyagok repedésterjedéssel szembeni ellenallasanak mérését, kisza-
molta a rugalmas igénybevétel feszilltségmezdjének mint egy estleges
repedés hajtderejét (nagyjabol az 1920-as Griffith-téle torésszilardsagi
elméletben javasolt médon), és kimutatta, hogy energiasebességi
Osszefliggés létezik a hajtderd és a képlékeny alakvaltozasi ellenallas
kdztt a gyors repedésterjedés megindulasi pillanatdban. A program
elsé évében elegend§ informacié gydlt 8ssze ahhoz, hogy G.R. Irwin
egy 1947-es tanulmanyaban bizonyitsa a téma megkGzelitésének

T A magyar nyelvi kbzlésre el6készitette Dr. Toth Lészlo, Bay Zoltan Gyartds-
technikai és Logisztikai Intézet

2 Vienna University of Technology, Institute of Mechanics

alapvetd helyességét (Irwin, 1948). A kbvetkezé évek soran ndvekedett
az intézményen belili térésmechanikai kutatisok nagysagrendje, ame-
lyek fokozatosan kiszoritottak az Eszak-Karolinai Egyetem megbizdsos
munkait. A ndvekedés alapvetSen két személynek kOszénhetd: az
eltbkélt T.W. George-nak, a Ballisztikai Részleg Pancélanyagok
Szekcidja vezetbjének és a hasonléan lelkes Joseph A. Kies-nek, a
Ballisztikai Részleg Torési Kutatasok Szekcidja vezetbjének.

Kies &s a térésmechanika sziiletése

Joseph A. Kies, a szamara kijeldlt doktori téma megoldhatatlansa-
ga miatt 1936-ban a doktori fokozat megszerzése nélkill otthagyta az
linoisi Egyetemet, és teljes munkaidGs allast vallalt a Szabvanyligyi
Hivatalban 1936-16! 1945/46-ig. Feladata a repllGgépipari alumini-
umbtvzetek t8résének tanulmanyozasa volt. A replildgépek propeliere-
in bekdvetkez6 kifaradasi repedések kapcsan ismert volt, hogy e
repedések az aluminiumban gyorsabban terjednek, mint az acélban.

A Comet katasztrofajanak nyoman Paul C. Paris sikerrel ajaniotta a
replil6gépgyartok figyelmébe az anyagfaradasi repedés nivekedésének
térésmechanikai alapon tdrténé tanulmanyozasat. Ebben az esetben a
repedés ndvekedési sebessége, da/dN korrelacidban &ll a feszilltségin-
tenzitdsi tényez6 ndvekményével, AK-val. Miutan Kies felfedezte és
ezen elv alkalmazasaval és a Young-modulusok 8sszehasonlitasaval
megmagyardzta, hogy a repedés ndvekedési sebessége nagyobb az
acél- mint az aluminiumétvdzetekben, megbiztak a repedés novekedési
viselkedésének acélban és aluminiumban torténd tanulmanyozasaval.
Kies rendelkezett némi képzettséggel a kohészat terliletén, de a torés-
mechanikaban nem. Viszont nagyon gyorsan tanult.

1945-ben Joseph A. Kies felesége Oak Ridge-ben, Tenessee-ben
vallalt munkat, ahova Joe is vele utazott. Igy tortént, hogy G. R. lrwin
egy Oak-Ridge-i fogadason véletlen(l taldlkozott Joe Kies-sel, aki meg-
kérdezte t6le, nem tud-e allast szamara a Haditengerészeti Kutatdlabo-
ratériumban. Eppen volt egy szabad hely a Ballisztikai Részleg (1946-
ban alapitott) Térési Szekcidjaban. Joe Kies-t, kohaszati el6képzetisé-
gének kdszbénhetden, el6szor William Pellini-nek mutattak be a Ko-
haszati Szekcioban, &m Kies gy dontdtt, hogy inkdbb az Irwin-féle
torési csapatban dolgozna. Igy 1948 jlliusaban az Oak Ridge-i Sz4-
vetségi Laboratériumtdl a Haditengerészeti Kutatélaboratérium Ballisz-
tikai Részlege Mechanikai Diviziéjadhoz ment &t.

Abban az iddben a Ballisztikai Részleg elsédleges érdekl6dési te-
rilete a replil6gépek, valamint a pilétazubbonyok és tengerészgyalog-
sagi zubbonyok pancélozasa volt. Megkezd6dott a térés alapvetd tanul-
manyozasa, és hamarosan ez leit Joe Kies 6 munkaterlilete. A trési
kutatasban a f6 hangsUlyt olyan energiaegyenstly megtalalasara he-
lyezték, amely mellett a lehet6 legalaposabban és legrészletesebben le-
irhatd a torés folyamata. Ezen vezérelv mentén, alkalmanként G.R. Irwin
tanacsaival folytatott parhuzamos t6rési kutatasokat J. A. Kies és T. W.
George. Utobbi a torési folyamat kilénbdz6 médokon — vékony fémle-
mez és huzalracs segitségével — torténé modellezésére, valamint a rost-
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kotegek szilardsaganak statisztikai tanulmanyozasara ésszpontositott.
Joseph Kies a szerkezeli anyagok torési probait tervezte és felligyelte.
Felismerte, hogy egy toretfellilet minden eleme egy kis t0rési modelit
képez, ezért nagy hangstlyt helyezett a fraktografiara. Kies és George
egymast kiegészitd eredményekre jutott, amelyek megalapozték a
kezdeti ismeretanyagot. A vékony lemez modelleken olyannyira magatél
értetddo fGrepedést megel6zé hasadasokré! Kies megallapitotta, hogy
ezek a progressziv repedésterjedés Altalanos jellemz6i valamennyi
szerkezeti fémnél és mlianyagnal. Egyeddl a csillam esetében tlint le-
hetségesnek az elézetes karosodas nélkili hasadas. A vékony lemez
modelleken vizsgélva, a repedésterjedés sebességének a lassibdl a
gyorsba vald atmenete csak viszonylagosan szakadt meg. Azonban a
Kies dltal megfigyelt térési jelek azt mutattak, hogy a rideg fémek és
miianyagok esetében a folyamat megszakaddsa elegendd ahhoz, hogy
a torési szivdssag becsléséhez megfelelé mérési pontot kapjunk.

Az energiaegyensly alapdtletét egy 1946-os, ,T6rési dinamika” c.
publikicioban G. R. lrwin, (1946) mar kdzzétette és nagy vonalakban
ismertette. Az 1948-161 1954-ig eltelt hat évben a jelenleg {6résmechani-
kanéven rendelkezésre allé ismeretek z6mét felfedezték és harom pub-
likacioban kozzétették (Kies és masok, 1950; lrwin-Kies, 1952; Irwin-
Kies, 1954).

Ami J. Kies ebben a munkéban végzett szerepét illeti, meg kell
jegyezniink, hogy 1948-ban G. R. Irwin a Mechanikai Divizi6 igazgaté-
helyettese és a Ballisztikai Részleg vezetSje is volt, majd 1950-ben a
Mechanikai Divizi6 igazgatdja lett. Ezért 1949-16| a torési program
munkaja legnagyobbrészt J. Kies iranyitasaval folyt (aki ekkor a Ballisz-
tikai Részleg Torési Szekcidjanak vezet6je volt). 1953-ban Kies-t a
Ballisztikai Részleg vezet6jévé nevezték ki.

Joe Kies kival6 kisérletez6 és az elméleti munkat is érté elme volt,
habar az elméletnek nem tulajdonitott tdl nagy jelent@séget. Mind-
amellett G. R. lrwin minden publikaci¢jat attanuimanyozta.

Az 1950-es évek elején G. R. Irwin nem tudott el6rehaladni a fesz{ilt-
séganalizis vizsgédlataban. Fizikusi képzettsége kivalé matematikai hat-
teret biztositott szamara, azonban bizonyos feszliltseganalitikai prob-
Iémak tisztazatlanok maradtak. (Erdekes megjegyezniink, hogy a Szov-
jetunidban a hideghabor( éveiben Irwin professzort nem ismerték el a
miiszaki tdrésmechanika megalapitdjaként, csak matematikusként és
teoretikusként.) A megoldast Dan Post hozta, aki a statikus és a terjedd
repedések lemezeken torténd fesziltségoptikai vizsgalatat végezte, és
rabukkant a hires 1939-es, komplex elemzést tartalmazé Westergaard-
publikaciéra, amellyel ravezette Irwin-t a megoldasra. Segitette Irwin-t
Ericksen is, a fiatal, tehetséges matematikus, aki az Irwin-vezette Divizi6
Alkalmazott Matematikai Szekciojaban dolgozott.

Az abban az id6ben rendelkezésre 4llo tdrésmechanikai alapterv
kiserleti igazolasabél az Irwin-csoport minden tagja megértette, hogy
egy Uj, nagy jelentdségi anyagszilardsagi terlilet fejlesztését kezdték el,
amely tdl nagy ahhoz, hogy csupan az NRL elszigetelt programja legyen
(Irwin-Kies, 1952, 1954). Emellett, latvan, hogy a szakmai talalkozokon
allaspontjukat szamos kritika éri, nem remélhettek jelentds segitséget a
fejlesztésben, klléndsen az egyetemek részérél nem.

Ezek a nehézségek megoldodtak azzal, hogy az 1952-1960-as
idészakban a torésmechanikat szamos gyakorlati problémaban sikerrel
alkalmaztak, amelyek, nagy jelentdségik révén, figyelmet keltettek.
Ezek id6rendi sorrendben a kdvetkez(k:

— a nyljtva keményitett plexilveg kifejlesztése,

— a deHavilland Comet polgéri sugarhajtasu replilégépek tdrzseinek
tllnyomas alatti térései,

- a nagy g6zturbinds villamos generatorok nehéz forgérészeinek
hirtelen torései, valamint

— az ultranagy szilardsagu acél rakétakamrak hidraulikus torési vizs-
galatai a Polaris programban.

Az Irwin-vezette csapat mindezen probléma megolddsaban részt
vett. Ezek az alkalmazasok Uj munkatapasztalatot is jelentettek sza-
mukra, és befolyasos hiveket szereztek a térésmechanikanak,

A nyujtva keményitett plexiiiveq kifejlesztése
és a fesziiltségintenzitdsi tényezé megjelenése

A toréskutatasi program elsé jelentds sikere a melegen nydijtva
keményitett PMM kifejlesztése volt repll6gép-ablakok anyaga céljara.
Ez a projekt, szlletésétdl fogva J. Kies munkaja volt.

A repllliégépek ablakait eredetileg rideg plexiivegbdl készitették, ami
szamos balesetet okozott. 1952-ben a Szdvetseégi Szabvanyiigyi Hivatal

munkatarsa, dr. Wolock kis modellkisérleteken bemutatta Joe Kies-nek,
hogy a melegen nydjtassal nagyban ndvelheté a PMM hajszalrepedés-
es torési ellenallasa. Az igy kapott,-melegen nydijtott plexiliveg alkohol
jelenlétében nagyon ellenalld volt a hajszalrepedéses toréssel szemben,
és Kies, helyesen, azt feltételezte, hogy ugyanez az eljaras az anyag
repedésterjedéssel szembeni ellendllasat is néveli. Ennek a feltételezés-
nek az alapos kisérleti alatdmasztasahoz megfelelen nagy méreti
melegen nyijtott lemezekre volt sziikség. Kies-nek sikerllt 3-4 hiivelyk
vastagsagl, melegen nyUjtott lemezeket szereznie a repedésterjedéssel
szembeni ellenallds méréséhez és feltételezésének igazolasahoz.
EgylttmUkodést alakitott ki az acron-i (Ohio) Goodyear replilGgépgyartd
céggel a replil6gépablakok gyartdsaban. A lemezek nyljtasaval a
vastagsagot harmad-negyedrészére sikerilt csdkkenteni, a lemezeket
ezutan vagtak ovalisra, illetve a szilkséges formara. Kies ismert és elis-
mert vendég lett a Goodyear-nél.

Kies melegen nytijtott plexiliveggel végzett kisérietei sordn azokon
sem hajszalrepedések, sem hajszalrepedéses térések nem jelentkeztek.
Akisérleti mintak torési felszinének vizsgalatakor megallapitotta, hogy a
melegen nydijtott anyag felszine nagyon kemény és egyenetien, mig a
ny(jtas nélkilié sima. Senki sem értette pontosan, miért van ez gy, de
Kies kitartott azon feltevése mellett, hogy a melegen nyuijtas néveli a
repedésterjedéssel szembeni ellendllast. Ez volt az els§ olyan
kiemelkedden sikeres ipari alkalmazas, amelyet a Mechanikai Divizi6
Ballisztikai Részlege Torési Szekcijaban dolgoztak ki. Mivel a kisér-
letek igazoltak a szivossag ndvekedését, Joe Kies a légierd egy jelentds
programjaba is bekapcsolodott, amely harci repll6gépekhez hasznal-
haté nyUjtva keményitett ablakanyag keresésére irdnyult. Kezdetben a
Haditengerészet altal szponzoralt, az NRL altal kifejlesztett torési proba-
val hatdroztak meg a szivéssagot. Egy 1955-ben, replilégépablakok
anyagairol tartott Wright Field-i konferencian Joe Kies bemutatta, hogy
szlkségtelen a torési szivossag, G, meghatarozasa, amelyhez ismerni
kell a Young-modulust, £-t; minddssze a szorzatukra, GxE-re van szik-
ség. Kies kiemelte, hogy az ablakanyagok torési szilardsaganak mértéke
legjobban az (E-dW/da) szorzat négyzetgyokeként adhatd meg, ahol
dW/da a repedés novekedesével szembeni ellendllast (amelynek neve
a t6rési munka sebessége) jelzi.

1954-ben megalkottak és hasznalni kezdték a tdrésmechanika kife-
jezést az NRL Mechanikai Divizibjanak t6rési kutatasaiban. Igy lehetett
a legegyszerlbben megkilonboztetni ezeket a kutatdsokat az NRL
Kohaszati Divizidjanak az (itkdzési torések és robbanasi alakvaltozasi
vizsgalatok terén végzett tevékenységétdl. Egyéb terlileteken a térés-
mechanika szakszékincse még nem fejlédott ki.

Az ablakanyag programban részt vevd repllGgépipari cégek oly-
annyira hasznosnak talaltak Kies javaslatat, hogy a tovabbiakban a
repedés terjedéssel szembeni ellendllasra kapott vizsgalati ered-
ményeiket K-értékként jelolték, ahol

K = J(E(dW ! da))

A K-jelzést természetesen Joseph A. Kies tiszleletére vélasztot-
tdk, hiszen abban az id6szakban a teljes keményitett ablakanyag prog-
ramot gyakorlatilag az & javaslatai iranyitottak.

A deHavilland Comet polgédri sugérhajtasu reptilégépek
torzseinek tulnyomds alatti térései

Az NRL tdrésmechanikai kutatasainak mdsodik nagy sikere a
deHavilland Comet replil6géptorzs-térésekkel kapcsolatos. 1954
szeptemberétSl Alan A. Wells, a Brit Hegesztési Kutatasi Sz6vetség
(BWRA) munkatarsa (Abington-Cambridge-Anglia) hét honapig az NRL-
nél dolgozott. A Comet-toréseket Kies, Wells és Irwin vitatta meg, akik
egyetértettek abban, hogy a magyarazat az a tény, hogy a kritikus repe-
désméret a 7075-T6 aluminiumlemez esetében kisebb, mint a Comet
ablakmérete (Brossman-Kies, 1954; Wells, 1955). Némi bizonytalansa-
got okozott az, hogy sem a Comet rep(il6géptdrzs anyagarél, sem a tdl-
nyomas sordn megengedett fesziiltségrl nem rendelkeztek pontos
ismeretekkel. 1955 tavaszan Joe Kies ellatogatott Burbank-be, a
Lockheed Repilégépgyarba, és megallapithatta, hogy a replilégéptorzs
anyaga nagyban hasonlit a 7075-T6 aluminiumra, és hogy a megenge-
dett fesz{iliség elég nagy ahhoz, hogy a Comet-t6rések Kies-Wells-
Irwin-féle magyarazata kétségtelentl alkalmazhato legyen.

Ez a magyarazat réviden a kovetkezd: Minden replilégépen felfe-
dezhetdk esetenkénti kifaradasi repedések, elsGsorban a nagy feszllt-
ségnek kitett helyeken. A repllégép térésbiztonsagat soha nem a
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faradasi repedések teljes kikiiszobolésével lehet elérni, hanem azzal,
hogy a megfeleld szivossag révén a faradasi repedések stabilak és még
a gyors terjedés ellt felfedezhetGek maradjanak. A deHavilland Comet
repll6gépeken az ablakmerevités elégtelen volt, az ablakok sarkain
pedig jelentds feszlltségek ebredtek. A helyzetet sdlyosbitolta, hogy
ezeken a helyeken a tényleges repedésmérethez az ablaknyilas mérete
is hozzaadddik, lgy az egészen kis mérell, az ablakmerevités alatt nem
is felfedezhetd anyagfaradasi repedések is elégségesek ahhoz, hogy a
cca. 10 200 m-es magassagi szintnek megfelel§ fesziltség hatasara be-
induljon az instabil gyors repedésterjedés. Ez a térésmechanikai ma-
gyarazat nagy segitségére volt az amerikai rep{lldgépgyartoknak abban,
hogy a tovabbiakban kikiszébdljék a Comet-hez hasonlé lehetséges
toréseket. Azonban a térésmechanikat kevéssé értették, és természete-
sen f6ként a koltséges, teljes méretl modellkisérletekben biztak.

1956-t6l kezd6dben az Irwin-féle NRL-csapat, Albert Kobayashi és
Paul C. Paris segitségével, rendszeresen latogatta Kalifornia és a Nyu-
gati-part replldgépgyarainak mérndkeit. Irwin és munkatérsai kit(inG
kapcsolatokat épitettek ki a Boeing kutat6-fejleszté mérndkeivel — ebben
kilonésen segitségikre volt Paul C. Paris, a flrge esz( fiatal kutato, aki
a Boeing-6l a Los Angeles-i Caltech-hez ment at, hogy Max Williams
professzorral a térésmechanikdt és az anyagfaraddst megvitassa. Te-
kintve, hogy a repllégépgyartas a Nyugati-part fontos iparaga volt, ez
kitinG alkalmat kinalt a tdrésmechanika gyakorlati alkalmazasainak
felderitésére.

1956. végére az Irwin-csapat 1dbb publikaciot eldkészitett megje-
lenésre. Joe Kies a repiilégépgyartok eldtt ismertette az (EG)/m érték
vizsgélatara kidolgozott médszerét. 1958-ban a San Diego-i mérndkok
alkottdk meg a Joe Kies-rél elnevezeft K-tényezd kifejezést.
Ugyanekkor G.R Iwin felfedezte a K-tényezd és ov(2ma) kozotti ard-
nyossagot, és ekkor tortént az is, hogy a feszlltségintenzitasi té-
nyezdnek a Springer Kézikdnyv elhiresiilt cikkében megjelent alternativ
meghatarozasa szakmai kérokben felkavarta a kedélyeket.

A Comet repiil6gép katasztrofaja nyoman Nagy-Britannia elvesztette
a polgari repilégép-gyartashan meglévs elsdbbségét, és soha nem is
heverte ki ezt a csapast.

Nagy gé6zturbinds villamos generatorok
nehéz forgdrészeinek hirtelen torései

Az NRL térésmechanikai munkassaganak harmadik nagy sikere a
nagy g6zturbinas villamos generatorok nehéz forgérészei toréseinek az
elemzése volt. Az NRL-t hivatalosan nem kérték fel a programban valé
egylittm(kddésre. Kies és Irwin megéllapodasa alapjan Irwin tartotta a
kapcsolatot a General Electric céggel, és tanacsadoként segitette a
munkat. Cserében az NRL megkapta a cégtdl az 1956 jdliusaban indult
egyéves intenziv programban 6sszegy(jtéit valamennyi, forgékorongra
és hornyoskdnydkre vonatkozo tdrési adatot. Ebben az esetben a torés-
mechanika alkalmazéasaval azt igazoltak, hogy a mlkodés kdzbeni
téréseket a tdbbhiivelyknyi nagysagu repedések okozzak, nem pedig a
kis hibak. Igy a program 6 célpontjai voltak a s(rii zarvany-eldfordulasi
teriiletek, illetve a hidrogén szerepe a nagy repedések kifejlédésében.
Az NRL jol hasznosithatta a General Electric-18l kapott adatokat, hiszen
azok a szelvényvastagsag rideg-képlékeny térési atmenetre gyakorolt
hatasanak tisztan kisérleti bemutatasat nyCjtottak. Egy 1959-es ASME-
publikacid (lrwin, 1959) ezt a torési atmenetet Ugy magyarazta, mint a
sikbeli alakvaltozashdl a sikbeli fesziiltségi allapotba térténd valtast, és
a képlékeny torési zona lemezvastagsaghoz képest térténd relativ ng-
vekedését.

Ultraszildrdsdgu acél rakétakamrék hidraulikus
térési vizsgélatai a Polaris programban

Az NRL negyedik nagy 'sikerét a Polaris programban érte el, még-
pedig az ultraszilardsagl acél rakétakamrak torésmechanikai vizsga-
[ataval. 1957 Gszén komoly veszély fenyegette a Polaris program hatar-
id6inek betartasat, mivel a hidraulikus vizsgalatok soran az ultraszilard-
sagl hegesztett acélbol késziilt rakétakamrak tdl gyakran tortek. E prob-
[éma megoldasanak felelésségét telies egészében az NRL torés-
mechanikai csapata viselte. A turbinalapat-torésekhez hasonléan az
acélkamrak esetében is annak bemutatasa volt a feladat, hogy a hid-
raulikus vizsgalatok kozben a t8réseket a viszonylag nagy el6repedések
okozzak, nem pedig (6nmagukban) a kis zarvanyok. Az NRL-megoldds
sikere els6sorban annak volt kdszdnhetd, hogy minden egyes torés ese-
tében bebizonyitottak, hogy a torés pillanataban fennalld belsé nyomas

kvantitativan magyarazhatd az elSrepedés mérete és az anyag re-
pedésterjedéssel szembeni ellendlldsa, a K, segitségével. Ehhez J. Kies
klilonleges (igyességére volt sziikség a makroszkopikus fényképezés-
ben. Kies iranyitasa mellett a rakétakamra torési vizsgalatait végzok
megtanuitak, hogyan ismerjék fel és osztalyozzak az elbzetes repedés
kllonbdz6 formait a toretfelillet vizsgalataval. A hegesztési szegély re-
pedései, a keményedési hatdrokat jel8Id oszlopszer(i dentridek, a las-
sU-stabil korroziés ndvekedés az egymast kdvetd hidraulikus vizsgala-
tok sorén és a tobbi szignifikans jelenség mind viszonylag vilagossa valt
(legalabb annyira vilagossa, amennyire ezt a térés jellemzben dsszetett
volta megengedi), egyszeriien azaltal, hogy a megfelelé megkozelités-
ben vizsgaltak a tdréseket. A térésmechanika gyakorlati alkalmazasai-
nak szamos kiildnlegessége kozdtt a szignifikans torési jelek lupéval,
binokularis mikroszkoppal és (killdnleges terlileteken) metallografiai
mikroszkdppal t6rténd megtalalasa és értelmezése volt az a teriilet,
amelyen J. A. Kies kiemelkedd szaktudasat széles koérben elismerték.
Kiest gyakran keérte fel a Légierd és a NASA, hogy fontos térési vizsga-
latokban segédkezzen. Kies jelentdsen bévitette az Irwin-csapat altal a
torési folyamat megfigyelésére kifejlesztett moédszereket azzal, hogy
magnoszalagra rdgzitette az el6zetes repedést bizonyito hangot egy re-
pedésterjedési vizsgalat soran.

A Polaris torési problémainak jelentkezésekor az NRL Téréskutatdsi
Szekcidjaban dolgozott Joseph A. Kies, Herschel Smith, Villette
Sullivan, Joe Kraffl, Steve Hart és George R. Irwin, és segitséget
kértek még a Védelmi Minisztérium kdzeli laboratériumaitdl is. Kilon-
boz6 forrasok felhasznalasaval Kies munkacsoportokat alakitott az
NWL-nél (Harold Bernstein, Haditengerészeti Fegyvergyar, Dalhgren),
és a Haditengerészeti Fegyvervizsgal6 Intézetben (NWP, Dr. D.Romie,
Washington D.C.). Ezt kdvetSen bekapcsolédott még a munkaba egy kis
csoport a Frankford Fegyvertarban és tobb specidlis témacsoport az
linois-i Egyetemen. 1958-16] kezdve az igy 6sszedllt csapat Kies alta-
lanos iranyitasaval killdnleges feladatokat végzett: minden egyes Polaris
rakétakamra-torést megvizsgaltak és arré! rovid jelentést készitettek. A
legtdbb bizonytalansagot sikeriilt megsziintetni, amikor a kdvetkezd két
tényt leszdgezték:

— A toréseket a gyartds kdzben bekdvetkezett repedések okoztak,
amelyeknek a végs0 mérete az acél tbrési szivdssaghoz viszonyitott
torési fesziiltség mértékébol kovetkezik;

— Ezek a hibak a rendelkezésre all6 roncsolasmentes vizsgalati méd-
szerekkel lathatatlanok voltak, és addig azok is maradnak, amig a
hegesztések koszorllésével biztositjak a sima feliletet.

1958 szeptemberében az elért eredmények révén sikerllt kell6 id6-
ben javit intézkedéseket hozni, amelyek nem is kerlitek sokba a Hadi-
tengerészetnek. Az Aerojet olyan kifinomult hegeszt-berendezést szer-
zett, amellyel biztositani tudtak a gyartasi folyamat megfeleld ellengrzé-
sét. Sokat segitett az is, hogy a hegesztések lecsiszoldsa révén javult a
hibak felderithetdsége. A Kies-csapat tevékenysége mind a Polaris fegy-
verprogram iddbeni befejezését fenyegets komoly veszély elhdritasa,
mind pedig a Polaris rakétakamra szerkezeti kérdései terén megszerzett
nagyobb megbizhatésag szempontjabél nagy sikernek mingsithetd. A
Polarist nagyjabél egy év mulva kéveté Minuteman programban is me-
rilltek fel torési problémak, amelyekben az NRL szintén segitséget nydj-
tott.

Az 1960-t61 1963-ig tart6 idGszakban, amikor a szilard hajtéanyagl
rakétakamra fejlesztések soran az Uvegszalas f(it6tekercselés kérdése
mer{lt 3], J. Kies egyszer(ien atszervezte a csapatat és a tdrési kutata-
sok sllypontjat az Osszetett szerkezetek trési kisérleteire helyezte. E
munka sikeréhez a Kies-csapat elsédlegesen a kévetkezOkkel jaruft
hozza: Annak megvilagitasa, hogy a jol kétott parhuzamos szal(l kom-
pozitok nagy atlagos szilardséga a nagyon révid szalhosszlsaghol
kovetkezik; a letekercselGdési hibak rétegek kézotti nyirékeménységgel
t6rténd magyarazata; valamint egy — széles kdrben elfogadott — javaslat
olyan gumiréteg alkalmazésara a feszlliségkoncentracio csokken-
tésére, ahol a terhelést az (veg-epoxy kompozitba dgyazott fémbetétek
veszik fel. Felbecsiilhetetlen értéket képviselt az a tanacsadéi segitség
is, amit Kies a kormanyhivataloknak és rakétakamra-gyartoknak nyuitott.
Ezeknek az intézményeknek éppen egy olyan tapasztalt tanicsadora
volt sziikségilk, aki elegendd tudas birtokaban és egyszerien meg tudta
hatarozni, mely tényezék fontosak és melyek nem. Kies volt a legkere-
settebb szakember, akinek tandcsai meghatérozé jelent6séglek voltak
szamos kutatas-fejlesztési programban.

Az NRL éltal a Polaris programban a trési szivossag mérésére be-
vezetett modszereket és a megfeleld szivossagi kritériumokat ma is
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széles kdrben alkalmazzak. Ugyanakkor folyamatosan bévill azoknak az
alkalmazasi terlileteknek a szama, ahol a torésmechanika a szivossag
becslésén kivilli, egyéb célokat szolgal, mint pl. a faradas, a feszilt-
ségkorrozios repedés és az adhézi6. Habar ma vildgszerte elfogadjak és
haszndljak a torésmechanikat, az NRL célkitlizései kimondottan nemzeti
célokat szolgaltak. Az Irwin-csapat meg akarta oldani az amerikai hadi-
tengerészet gondjait és elérni azt, hogy orszaguk a tdrésmechanika
elméletében és alkalmaz4saban vezet6 szerepre tegyen szert. Az ered-
mények igazoljak, hogy mindkét célt elérték.

Az ASTM és a térésmechanika

Az Amerikai Vizsgdlati és Anyagtudomanyi Tarsasag (ASTM) egyik
{ilésén vita bontakozott ki arrdl, hogy elfogadjak-e az Irwin-csoport ltal
javasolt Uj elméleteket. Az ASTM hivatalos allasfoglalasaban ez olvas-
hato:

JA t0résmechanika éntelmezése eléggé megalapozottnak tdnik ah-
hoz, hogy eldsegitse a térések eldfordulasanak megértését, és hogy a
tervez6mérndkoket és gyartokat segitse a szerkezeli torések kikiiszd-
balésében.”

Ezt az allasfoglalast két fontos esemény elGzte meg. Az ASTM bizott-
sagi Ulése elbtt Winnie és Wundt egy cikket tettek kdzzé, amelyben a
Griffith-Irwin elmélettel, a nehéz forgdberendezések torését magyaraz-
tak. Egy masik cikkben a Boeing cég Tervezdmeérndki Osztalyanak
vezetGje értekezett a deHavilland Comet polgari replil6gép kudarcardl,
és arrol, hogyan lehet a hiba megértésében a torésmechanikat alkal-
mazni. E két cikk alapjan az ASTM megalapozottan nyilatkozhatott (gy,
hogy ,el6segiti a tdrések megértdsét’. A1drési szivossag jeldlésére a K,
tényez6t alkalmaztak.

1959 januarjaban Iétrehoztak az ASTM kildnleges bizottsagat (ké-
s6bbi elnevezése az ASTM E-24 — fémek tbrési vizsgélata lett), amely-
nek mikddése els6 évében a Kies-csapat torési szivossag adatai szol-
galtattak a f6 ismeretanyagot. Nagy hatast gyakorolt az a tény, hogy az
adatok forrdsa négy vedelmi minisztériumi laboratérium (NRL, NWL,
NWP, Frankford Fegyvertar), harom ipari laboratorium (AG-Azusa,
U.S.Steel-Monnroeville, Boeing Seattle) és egy egyetem volt. Az egész
bizottsag ,tdrésmechanikdban gondolkodott’, és ez végll azt eredmé-
nyezte, hogy a torési problémak egész sorat vizsgaldo amerikai
mérndkok és tuddsok nagy szdmban fogadtak el a térésmechanikat.

Ami Eur6pat illeti, a George R. Irwin-nel szamos alkalommal egyutt
dolgozé Alan A. Wells aktivan m(ikodott a Nemzetkdzi Hegesztési
Intézetben (W), és a tdrésmechanika eurdpai elterjedésének elsGsor-
ban az Egyeslilt Kiralysag volt a kiinduldpontja — egyrészt a Hegesztési
Intézet Alan Wells személyében, masrészt az Imperial College, Cedric
Turner professzor személyében.

A kései évek

J. A, Kies-ben kiemelked6en értékes tudost kell tisztelniink. Egy-egy
komoly jelent6ségli probléma vizsgalatanal Kies a legalapvetSbb és a
leggyakorlatiasabb megkdzelitéseket kereste meg, majd teljes figyelmét
ezekre Gsszpontositotta, és lelkesen bizott abban, hogy a megmaradd
fehér foltok is felderithet6k. Ezzel ,attdrést” hajtott végre a vak, empiri-
kus megkozelitéstsl a megértésre alapozott megkozelitésig; igazaban a
probléma legalabb 50%-0s megértése érdekelte 6t, szemben a végsé
részletek megoldasaval, és a feladatnak ez volt az a része, amelyhez
kilénleges tehetsége volt.

Ami a tdrésmechanikat illeti, Kies nagyvonallan osztozott a felada-
tokon, el6szér T.W. George-dzsal és G.R. Irwin-nel, majd késébb Irwin-
nel. O inkabb a kisérleti és a csapatiranyitasi, mint az analitikai felada-
tokat végezte, elsGsorban azért mert Irwin-nek ez a munkamegosztas
felelt meg. Jellemének része volt az a nagyvonallsag, amellyel a torés-
mechanika fejlesztésében jelentés érdemeket Irwin-nek tulajdonitott.
Kies barmilyen feladatot felvallalt, legyen az egyszer( vagy bonyolult,
szokvanyos vagy Ujszerd, ha az a probléma alapos megértéséhez
kdzvetlenill hozzajarulhatott. Nem hagyta figyelmen kivll a kérdéssel
kapcsolatosan a gyakorlatban mar megszerzett informacidkat, és képes
volt gyorsan atlatni, hogy melyek a gyakorlatilag fontos és melyek az
elsdsorban elméletileg érdekes vonatkozasok. Nem mintha az utdbbiak
nem érdekelték volna, azonban Ugy gondolta, hogy egy alkalmazott
kutatasi laboratoriumnak az a feladata, hogy ,alkalmazza” a tudomanyt.
Emellett a gyakorlati vonatkozasok altalaban 6szidnzébbek voltak, és

hasznos termékek formajaban jobban demonstraltak az elért ered-
ményeket. Hogy egy példat mondjunk, ha Kies sugarhajtast repl6-
gépen (lt, nydjtva keményitett PMMA ablakon &t nézhetett ki és tudhat-
ta, hogy legalabb a térzs (ha a szarnyak nem is) térésalldsagi tulajdon-
sagaiban megbizhatd.

G.R. Irwin gyakran emlitette, hogy zavarban van, ha arr6l kérdezik,
Kies és 6 hogyan osztozik a tdrésmechanika érdemeiben. Aztis gyakran
megjegyezte, hogy ha ismét feladatul kapna a térésmechanika fejlesz-
tését, legel6sz0Or J.A. Kies-t keresné meg, hogy munkatarsaul fefkérje.

Nyugdijazasa utan Kies tovabbra is véllalt kormanytanacsadéi fel-
adatokat. Egészsége azonban, feltehetben a megfeszitett munka miatt,
megromlott, keringési panaszok |éptek fel nala. Beleegyezett, hogy vég-
rehajtsanak rajta egy nehéz és komoly szivmdtétet, amit azonban nem
élt t0l. A 80-as éveinek elején hunyt el.

Toébb mint sajndlatos, hogy Joseph Kies neve rendkiviil ritkan
bukkan fel a térésmechanikai szakkdnyvekben, igy rengeteq fiatal kutatd
elétt ismeretlen marad annak az embernek az életmiive, aki a torés-
mechanika-tudomany korai korszakanak fontos szereplSje volt
(Rossmanith, 1997). Bar mindannyian el@szeretettel alkalmazzuk a K-
jelzést a feszlltségintenzitasi tényezd jeldlésére, de kevesen tudjuk, ki is
volt az az ember, akir6l a jel6lés a nevét kapta.
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Kdszénetnyilvanitas

Jelen publikacié elsésorban George R. Irwin 1968-73 kozotti kései
irasain alapszik. Ezeket a szerzd sajat jegyzeteivel egészitette ki, ame-
lyekere az 1977-t6l 1998-ig terjedd idGszakban Irwin professzorral
készitett interjUi soran tett szert.

Prof. Dr. mult. Friedrich Forster
(1908. februar 13. - 1999. marcius 29.)

Haldval bucstizunk az Institut Dr. Férster Intézet
alapitojatol és iizletvezetdjétdl, aki 50 évvel ezeldtt
az O feltalslo szellemével, dinamikajdval és szocidlis
beéllitottsdgdval a mai, az egész vilagon mikédo
véllalatunk alapkévét rakia le.

Az a kivansdg, hogy az O életm(ivét a jovében is
fiiggetlen csalddi véllalkozdsként vezessék tovabb,
szamunkra kételesség.

Az Institut Dr. Férster GmbH. & Co. KG.
vallalatvezeldsége, lizemi tandcsa és munkatarsai

130

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 1999/3

¥ -



SZABVANYOSITAS

Uj, érvényes nemzeti szabvanyok

A Magyar Szabvanyiigyl Testillet ltal, a Szabvényiigyi -Koziony
1999/4.— 7. szdmaiban kizzétett és szakteriiletiinket érintd érvényes szab-
vanyok a kdvetkez6k:

01 Altalanos eldirdsok. Terminolégia. Szabvanyositas.
Dokumentacié

- MSZ EN 1330-3:1999; Roncsolasmentes vizsgalat. Fogalom-meghatéro-
z4sok.

+ 3. rész; Az ipari radiografiai vizsgalat fogalmai.

13 Kdrnyezet- és egészségvédelem. Biztonsag

— MSZ 14349:1999; Sugarzas elleni védelem gamma-radiografiai munkahe-
lyeken.

~MSZ K 1122;1999; Figyelmeztet§ jelzések a vegyi, sugdrzé és biologiai
anyagokkal szennyezett terliletek, felszerelések, készletek és tartalékok
megjeldlésére.

- MSZ EN 1050:1999; Gépek biztonsaga. A kockazatértékelés elvei.

25 Gyartastechnika

~MSZ EN 895:1999; Fémek hegesztett kétéseinek roncsolasos vizsgalatai.
Keresztirany( szakitévizsgalat.

- MSZ EN 910:1999; Fémek hegesztett kdtéseinek roncsolasos vizsgalatai.
Hajlitévizsgalatok.

-MSZ EN 1321;1999; Fémek hegesztett kotéseinek roncsolasos vizs-
galatai. Makro- és mikrovizsgalat.

—~MSZ EN 970:1999; Fémek OmlesztGhegesztéssel készitett kitéseinek
roncsolasmentes vizsgalata. Szemrevételezéses vizsgdlat.

—MSZ 13833-1:1999; Kazanok és nyomastarté edények gyartasa és vizs-
galata.

+ 1. rész; Altalénos el6irésok.

77 Kohészat

— MSZ EN 444:1999; Roncsolasmentes vizsgalat. Fémek rontgen- és gam-
masugaras radiografiai vizsgalatanak alapjai.

79 Faipar

—-MSZ EN 310:1999; Fa alapanyag( lemezek. A hajlitdszilirdsag és a
hajlitasi rugalmassagi tényez6 meghatéarozasa.

—-MSZ EN 1087-1:1999; Forgacslapok. A nedvességéllésag meghataro-
z4sa.

* 1. rész: Fdzési préba.

91 Epit6anyagok és épités

—MSZ EN 679:1999; Autoklavolt pérusheton nyomodszildrdsaganak meg-
hatarozasa.

—MSZ EN 989:1999; Tapadasi viselkedés meghatarozasa acélbetétek és
autoklavolt pérusbeton kozott. Kitolasos vizsgalat.

~MSZ EN 1351:1999; Autoklavolt pérusheton hajlitészilardsaganak meg-
hatarozésa.

—MSZ EN 1352;1999; Autoklavolt pérusbeton vagy kdnny( adalékanyagos,
nagy hézagtérfogatii beton nyomas alatti statikus rugalmassagi modolusa-
nak meghatérozasa.

~MSZ EN 1355:1999; A nyomd igénybevételnek kitett, autoklavolt pérusbe-
ton vagy konny( adalékanyagos, nagy hézagtérfogatl beton kiszasi
alakvaltozasanak meghatarozasa.

—~MSZ EN 1356:1999; Autoklavolt pérushetonbdl vagy kénny( adalékanya-
gos betonbdl késziilt, elre gyartott vasbeton elemek teljesitéképességi
vizsgdlata keresztiranyu terhelés alatt.

—MSZ EN 1521:1999; Kdnny( adalékanyagos, nagy hézagtérfogatli beton
hajlitoszilardsdganak meghatarozasa.

Uj, érvényes eurdpai szabvanyok

Az 1998. jinius 1. és 1999. janudr 31. kéztt megjelent és szak-
teriiletiinket érintG szabvanyok jegyzéke. (Téjékoztaté cimforditasok)

—EN 1330-1,-2 és -5:1998; Roncsolasmentes vizsgalatok. Fogalom-meg-
hatarozasok.
+ 1. rész: Az &ltalanos szakkifejezések jegyzékei.
« 2. rész; Roncsolasmentes vizsgélati médszerek szakkifejezései.
- 5. rész; Az drvényaramos vizsgalatban hasznalt fogalmak.

— EN 583-1:1998; Roncsolasmentes vizsgalatok. Ultrahangos vizsgalat.
« 1, rész; Altalanos alapelvek.

- EN ISO 3452-3 és -4:1998; Roncsolasmentes vizsgalatok. Penetracios
vizsgalatok.

+ 3. rész: Referencia-vizsgalati blokkok.
+ 4. rész: Felszerelés.

—EN I1SO 6520-1:1998; Hegesztési és hasonld eljarasok. A geometriai
tokéletlenségek osztalyozasa fémes anyagokban.
+ 1. rész: OmlesztBhegesztés.

- EN 1SO 1628-2:1998; Mdanyagok. Oldatok és polimerek viszkozitdsanak
meghatarozasa kapillar-viszkoziméterre!.

+ 2. rész: Poli(vinil-klorid)gyantak.

~EN IS0 527-3:1995/AC:1998; Mlanyagok.
Hizé6tulajdonsagok meghatérozasa.

+ 3. rész: Vizsgalati feltételek folidkhoz és lapokhoz.

-EN 2597:1998; Légi kdziekedés és (rrepiilés. Szénszallal erBsitett
anyagok. Egyiranyd rétegelt lemezek. Szakitovizsgalat a szaliranyra merd-
legesen.

—EN ISO 1421:1998; Gumi vagy m(anyag bevonatl textilidk. Szakito-
szilardsag és a szakadasi nyllds meghatérozasa.

~EN 12332-1:1998; Kaucsukkal és m{ianyaggal bevont textilidk. A repesz-
t6szilardsag meghatarozasa.

« 1. rész: Acélgolyds eljaras.

- EN ISO 12947-1-4:1998; Textiliak. Az anyagok dorzsallésaganak megha-
tarozsa Martindale-féle modszerrel.
*1.-4.rész.

- EN 480-11:1998; A beton, a cement és a cementhabarcs adalékanyagai.
Vizsgalati mddszerek.

* 11. rész: A légpbrus-jellemz8k meghatérozasa szilard betonban.

—-EN 12190:1998; Termékek és rendszerek a beton tartbszerkezetek
védelmére és karbantartasara. Vizsgdlati eljarasok. A nyomoszilardsag
meghatarozasa.

—EN 1799:1998; Termékek és rendszerek beton tartdszerkezetek védel-
méhez és karbantartdsahoz. Vizsgalati modszerek. Betonfeliiletekhez
hasznalatos tartds kétGanyagok alkalmassaganak vizsgalatai.

— EN 1062-3:1998; Festékek és lakkok. Bevoné anyagok és rendszerek kill-
s8 téri falak és beton részére.

« 8. rész: A vizateresztési ardny meghatarozésa és osztalyozasa (ateresz-
t6képesség).

~ ENV 13258:1998; Elelmiszerekkel érintkez anyagok és termékek. Kera-

— EN 228:1998; Gépjarmfivek izemanyaga. Olmozatlan benzin. Kovetelmé-
nyek és vizsgalati modszerek.

- EN 589:1998; Gépjarmlivek iizemanyagai. Folyékony gazok. Kovetelmé-
nyek és vizsgalati médszerek.

—EN 590:1998; Gépjarmivek {izemanyagai. Dizelolaj. Kbvetelmények és
vizsgalati modszerek.

—EN 1979:1999; Mdanyag csOvezetékek és védécsdvek rendszerei. Hére
lagyulé mlianyaghdl készillt, profilozott fald spiralis csdvek. A kdtéhegesz-
tés szakitoszilardsaganak meghatérozasa.

- EN 12061:1999; Mlanyag csévezetékrendszerek. CsGidomok hdre lagyu-
16 mlanyagh6l. UtGszilardsagi vizsgalati médszerek.

—EN 12384:1999; Réz és rézivizetek. Szalagok rugéhajlitasi hatarérté-
keinek meghatérozasa.

Uj ISO-szabvémyok, amelyek 1998. november 9-e és 1999.
marcius 14-e kdzdtt jelentek meg. (Az ISO Bulletin 1999. januari — prilisi
szamai alapjan késziilt tajékoztatd cimforditas.)
-1S0O 179-2:1997/Cor 1:1998; Mianyagok. A Charpy-féle iitési jellemzék
meghatarozasa.
+ 2. rész: Mszeres {itdvizsgalat 1. helyesbités.
—1S0O 148-2 és -3:1998; Fémes anyagok. Charpy-féle ingas itésvizsgalat.
« 2. rész; A vizsgaloeszkbzok ellendrzése.
+ 3. rész: A Charpy-V referencia-mintadarabok el6készitése és jellemzése
a vizsgaldeszkdzok ellendrzése céljabdl.
—I1SO 11334-4:1999; Megmunkalt vas- és acéltermékek melegen martott
galvanizalt bevonatai. El6irasok és vizsgalati médszerek.
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ESEMENYNAPTAR

Tanfolyamok 1999-ben

A Magyar Minfség Tarsasdg és a Mindség Oklatdsért
Alapitvany a kivetkezd vizsgakoleles anfolyamokat
szervezl:
I, Az Orszégos Szakmal Képzésl Jegzzek alapan (felté-
lal: szakkbzépiskolal ératiségi &5 két av szakmai gyakor-
at) 1999 aprilisaban 120 drds tanfolyamok:
InGségellendr; .

2. MinGséghiziositasi felilvizsgald és tanusito.
Jelenlkezés: azonnal .
Il. Mindségbiztosilési lanfolyamok a TUV Rheinland
Akadémia licence alapjan, A hallgaltk a TAR-ZERT
Személylanisito hely nemzelkGzileg elismert oklevelét
kapjdk.
1. MinGségigyl munkatars, 4 nap + vizsga
2. MinGségilgyi megbizoll, 12 nap + vizsga
3. Mindségligyl menedzser, 13 nap + vizsga
4. MinGséglayl oktatd, 3 nap + vizsga
5. Melrolaglai megbizott, B riap + vizsga
6. TUV CERT auditor, 11 nap + vizsta + gyakorial
Feltélel: az 1-3-hoz legalabb kizépiskolal, a 4-6-hoz lelss-
lokid végzellség.
Szakianfolyamok, az ulolsé napon vizsgaval:

1. MérGeszkiz feliigyeld, 3 nap

3. Anyagbeszerzési folyamaliranyilo, 2 nap
4. Karbanlartasi folyamaliranyftd, 2
5. Véllalati auditor, 3 nap
6. Veviszolgalali vezeld, 2 nap
7. Logiszlikai megbizolt, 2 nap
8. Raklarozas vezeld, 2 nap
9. [degenaru megbizott, 2 nap
10. Dokumentacié megbizoft, 2 nap
11. Miszaki fejlesztési lolyamaliranyitd, 2 nap
12. Staliszlikai folyamatgazda, 3 nap
13. Ertékelemz0 szakember, 4 nap
14. Orvosi eszkGzgyarté megbizott, 3 nap
Fellétel: legalabb kdzépiskolai végzetiség.
A tanfolyamokrol felvilagosilast ad a Magyar Mindség
Térsasag, Somogyi Miklés, Turos Tarjanné,
tel.: 215-6061 fax: 218-0267.

A Magyar Szabvényiigyi Testiilet tanfolyamai

A. Szabvanyositdsi 1anfolyamok:

A1.1, Szabvény-ligyintézé (OKJ sz.: 53 5499 02), 5nap +
2 vizsganap, 1999. 04, 27.-10. 0

A1,16. Szabvanyalkotd (OKJ- sz 54 5499 01), 8 nap + 2
vizsganap, 1998. 05, 10-19. és 11. 01-10.

A2.16. A szabvanyosilas és tanusilds szerepe az EU-

B. Minéségugyi tanfolyamok:

B1. Szakk?:esnesl nyijté tanfolyamok az MSZT és az
oszlrak OVQ kilziis szervezésében, Avégzelteli MSZT -
tanusitvanyl és_OVQ- oklavelet, ill. igény esatén EQQ-be-
jeqyzést is kapnak.

B1.1.1. Mlnoséglrényném rendszerek és bels6 audit,
5 nap, 1999. 09. 20-24.

B1.1.2, Minﬁsegirén}(ﬂésl rendszerek a gyakorlatban,
5nap + 1 vizsganap, 1999. 10. 04-08.

B1.1.3. A ddniéshozatal siatisztikai mddszerel, 3 nap,
1899. 10. 25-29.

B1.1.4. TQM, a vallalali folyamatok javitdsa, 5 nap + 2
vizsganap, 1999. 05. 03-07. &5 1. 2226,

B1.2. Auditorképz6, 4 nap + 1 vizsganap, 1999. 09. 13-17.
Az EQQ é4ltal elismert és MSZT-landsilvanyt add 1an-
folyamok:

B1.4. MinGségiranyitasi menedzserek szinten {arid tanfo-
lyama, 1 nap, 1999. 09. 8.

B1.5. Szakauditorok szinten farté tanfolyma, 2 nap, 1999.
09. 8-9.

B1.6.1. Kdrnyezeli vezeték kepzese, 2x4 nap + 1 vizsga-
nap, 1989. 09. 21-24, és 10. 11-14.

B1.6.2. Kérnyezeliranyilasi audltor, 5 nap. 1998. 11. 1-5.
Jelentezés: Magyar Szabvanyiigyi Testiilet oklatasi kdzpont,

2. Termékériékesilési folyamatiranyild, 2 nap

csatlakozas folyamataban, 1 nap, 1999. 11. C8.

Budapest, IX. UlI3] Gt 25, Fax; 218-5125

E AGMI Anyagvizsgald és Minfiségellendrzd Rt.
agmi Szakképesitd tanfolyamok!

A TANFOLYAM TIPUSA | GRASZAM [TEHVEZETT KEZDES
ANYAGVIZSGALO SZAKKEPESITO ES MINGSITO TANFOLYAMOK

ﬁ;,;% ORSZAK BT.

1752 Budapesl, Pf. 101, Fax: 277-6226, Mobil: 06-20/582-659

Az ORSZAK BT. 1999 telén és 2000 4 la [zsgélo (RmAv) tanlolyamob
szervez az eljarasok széles skaljan mind az OKJ, mind az MSZ EN 47 szabvény kdvetelményeil kielégilo
lematikakkal.

Az RmAv-tanlolyamak alapozé térgyail - anyagvizsgélat, anyag- és gyarlasi
406l ad6 szakira

~ eldozetesen kell elsajati-
yu felsdloku végzetiséget, vagy érvényes

{4jékoztatast adunk a szakterilet megvélaszlasahoz, a lanlolyamokré! és a Jelentkezés
lellélelelrol lletve az élkezlelés és a széllas leheldségeirdl; jelentkezési lapol és részletes programol kildtink.

A lanlolyamok hallgaldi megkapjak a ny jegyzeleket, ill. az érvényes szabvényok, az MHIE-temalikik

Célunk hogy haIIga!élnk J6l elsajétitsak az adotl elfaras elmélelét és gyakorlali forlélyail. Ennek érdekében lan-
és nagy gyakorlattal rendelkez6 el6adok oktalnak, a gyakorlalai foglalkozasok az

M‘SZ EN 45001 szerint aklredidl vizsgald labaraldriumokban folynak. Tanfolyamaink legeredményesebb hall-
gldll megajandékozzuk az ANYAGVIZSGALOK LAPJA és a KARBANTARTAS DIAGNOSZTIKA egyéves,

ANYAGVIZSGALO TANFOLYAMAINK PROGRAMJA:
Alapozé tanlolyam az 1. lokozald RmAv-képzéshez: 1999, szept, 20-21, és 2000. jan. 10-11.
éshez: 1999. nov. 1-2. s 2000. febr, 28-29,

a 2. lokozaltl AmAv-kép

Rezgéselemz6, YAT-1, az SKF Ri-vel egyltimitkddve: 1999. szept. 13-24. és 2000. marc. 6-17.
Hezgeselemzo, VAT-2, az SKF RL-ve! egydtimokedve: 1999. nov. 15-26. és 2000. méjus 1-12.
poros, MT-1: 1939. szepl. 21-24,, vizsga: okl. 5-6.; &s 2000, jan. 12-14., vizsga: jan. 25-26.

A lanfolyamok helye: AGM! Rt,, Budapest XXI. ker. Gyepsor u. 1. — Szdllast és ekkezest igény
szerint biztositunk, lgény szerml kihelyezetl lanfolyamokal is szerveziink.
Erdekldni lehet: AGMI Rt. Oktatdsszervezési Osztaly,
Gdaspdr Anita, Mikus Erzsébet oktatasszervezok
1750 Budapest, PI. 114, Tel /Fax: 425-0761 .
Szeretettel vrjuk tanfolyamainkon! wwgg N

Zubonyai Edit
osztalyvezetd

Haozai rendezvények 1999-ben és 2000-ben

ORVENYARAMOS ANVAGVIZSGALO 1. (ET1) 58 1999. I1. FéLEv
ORVENYARAMOS ANVAGVIZSGALO 2. (ET2) 80 1999. II. FéLév lani az alapoz6 lanfolyamokan, illetve a
IIECHANIKAI ANYAGVIZSGALO 2. 118 1999, Il. FéLev anyangsgalo kfeps?silesl Igazolnikell.
TOMORSEGI ANYAGVIZSGALO 1. £s 2. (LT1, LT2) 60/84 JELENTKEZESFUGGO
RezeEseLemzl 1. €s 2. (VAT1, VAT2) 58/76 JELENTKEZESFUGGO
SzitkepeLemz6 1. £5 2. 56/56 JELENTKEZESFOGGO és vizsgakérdések jegyzékét.
TARTALYTECHNIKAI TANFOLYAMOK i

NYOMASTARTOBERENDEZES-KEZELD ] 80 | JELENTKEZESFOGGD

- EGIES TARFOLVANIOK — névre sz6l6 eldlizelésével.
MINGSEGBIZTOSITASI FELULVIZSGALO ES TANUSITO JELENTKEZESFUGGO
KORNYEZETVEDELMI LABORANS 1999, Il. FELev
KORNYEZETVEDELMI SZAKELGADO 1999. Il FéLbv Alapozé lanfol
TELEPULESI HULLADEKGYOJTO ES SZALLITO 1999, 1. FiLév Tomérséguizsgald, LT-1: 1999, szepl. 6-17.
SUGARVEDELMI TANFOLYAM JELENTKEZESFUGGO
EMELOGEP-UGYINTEZO JELENTKEZESFUGGO -
SzOVEGSZERKESZTO (KEZDG ES HALADG) FOLYAMATOSAN
TABLAZATKEZELG (KEZDO €S HALADO) FOLYAMATOSAN
AutoCAD (KEZDG €5 HALADO) FouyamaToSAN

Folyadekbehalulasos, PT-1: 1999, szept. 27-29,, vizsga: okt. 6-7.; és 2000. jan. 20-24., vizsga: jan. 27-28.
Vizudlis, VT-1: 1999. szep!. 30, - olt. 4., vizsga: okt. 7-8.; és 2000. jan. 17-13,, vizsga: jan. 26-27.
Ultrahangas, UT-1, a Ke-Tech Kft, oktaténazaban: 1999, okt. 11-29, vizsga: nov. 1-2,; és

2000. jan. 31, febr, 18., vizsga: febr, 21-22.
Mégnesezhetd poros, MT-2: 1399, nov. 3-5,, vizsga: nov. 16-17.; és 2000. mérc. 9-14,, vizsga: mérc. 16-17.
Falyadékbehaloldsos, PT-2: 1999. nov. 8-10., vizsga: nov. 17-18,; és 2000, mre, 1-3,, vizsga: mérc. 14-15.
Vizudlis, VT-2: 1999. nov. 11-15,, vizsga: nov. 18-13.; és 2000. marc. 6-8., vizsga: 15-16.
Ulirahanges, UT-2, a Ke-Tech Kft, oktatéhézaban: 1999. nov. 22. - dec. 8., vizsga: dec. 9-10.; és

2000. marc. 20. - apr. 5., vizsga: apr. 6-7.
MT-2, PT-2, VT-2 tjramindsil tanfolyamok: 1999. nov. 29. - dec. 3. Jelenlkezési feliételek: az 1994-ben megsz-
erzetl MPV-2 bizonyitvannyal !olyamatos gyakorlat és az orvosi alkalmassdg igazoldsa, A tanfolyamot sikeresen
elvégzok az eljérasra és a vl iletre érvényes lan(silast kapnak az MSZ EN 473 szerint.
UT-2 djramindsitd lanfolyam; 1999, dec. 13-17, és RT-2 Ujramindsité lanfolyam: 2000. jan. 10-15.

LEGALABB HAT FO JELENTKEZESE ESETEN INDULO TANFOLYAMOK:

- Szinképelemzd, SPT-1 és SPT-2, - Akusziikus emisszids, AET-1 és AET-2, - Hokezelg,

XXVII, Kolorisztikai szimpdzium, Tala (Olimpiai Edztabor), 1999. szeplember 27-29. - kap-
csolddik a CIE folometriai rendszer 75 éves jubileumi konferencidhoz. Tematika: a szinérzékelés,
-megjelenités és -mérés, a szinreceptura ipari alkalmazédsa, technol6giai Gjdonsagok, a szin és a
gazdasag, ill. az éleimdd. - Kiallilas és mdszerbemulald. Szervezi a Magyar Kémikusok Egyestiele
(MKE) Koloriszlikai Szakoszlalya egydtimkadve a CIE és az AIC Magyar Nemzeli Bizollsdgaival.
Jelenlkezés és felvilAgositas az MKE titkdrsagén, 1027 Budapest, F6 u. 68. Tel.: 201-6883, fax: 201-
8056.

Il. Orszagos anyagtudomanyi, anyagvizsgalati és anyaginformatikai konferencia és kidllitds,
Balalonfired, 1999. okldber 10-13. Konferncia-litkarsdg: Dunaferr Kutaldinlézel, OAAAKK2,
Dunatijvaros, Vasmi 1ér 1-3. Tel.: 25-481-092, lax: 25-482-856.

E-mail: OAAAKK2@rt.dunaferr.hu.

IV. Magyar miiszaki bizionsagtechnikai konferencia, (k0lloldi szakéridk kdzremikddésével),
Budapesi (Agro Holel, XIl. Normala u. 54.) 1999. oktober 19-20. Plendris lés: az EU-jogharmo-
nizacié leltélelei és kovelelményei a bizlonsdglechnikédban |. szekcid: veszélyes berendezések és
Iélesilmények (nyomdstartd berendezések, gazellalds és -forgalmazas, veszélyes anyagok tarolasa
és szallitasa); |1, szekci: ipari balesetek és kalaszirdfak megel6zése (Seveso-ll,, kockazat- és kare-
set-elemzés, diagnoszlika, maradék élettartam); a veszélyes berendezések gyarldsanak és
szerelésének miszaki bizlonsdgi fellgyelete; oklalds, szakképzés, szakmai alkalmassag. ~
Termékismertelések. Szervezi a gazdasdgi miniszter megbizdsabél a Mdszaki Bizlonsdgi
Folelagyelet, a szakminiszlériumok és fohaldsagok képviseldibdl 4llo szervezdbizollsdg.
Jelenlkezés és felvildgosilas: Mohacsi Miklds oklatdsi menedzser, Dunagéz Rt. (2511 Dorog, P1. 16.,
Bécsi 01 1/a), tel/fax: 06-33/431-453 vagy 431-746.

GEPESZET 2000 - intelligens gépek — l’li anyagok - Uj eljardsok - masodik orszagos konfe-
rencia és kidllités, Budapesl, 2000. majus 25-26. ElGadéi jelentkezés a legfeljebb 300 szavas
magyar nyslvi dsszefoplalo egyideji bekildasével 1999. szeptember 20-ig, cim: BME
Gépészmérnild Kar Dékani Hivalala GEPESZET 2000, 1521 Bugdapest P1. 91, - A kiallilok jelenl-
kezésél 2000. marcius 31-ig, mig a részlvevokét 2000. méjus 15-ig varjak. Részletes informaciok
olvashaték a http://golial.eik bme.hu/~g2000 honfapon, ill. kérheldk a g2000@eik.bme.hu. e-mail
cimen.

- Nyoméstarlé edény! vizsgald, - Ipari gaz- és olajtlizelésd berendezést vizsgald.
Tarlalyvizsgald szakképesitést add, 80 ords lanlolyamot szervezink a Magyar Tarldlylechnikai Szdvelséggel
egyltimikddve a vonatkozd 44/1995. {IX.15.) IKM rendelettel modositott 11/1994. {IIl.25,) IKM rendelet
kavelelményei szerint, vallaltokhoz kihelyezve is.
Témérségvizsgald, LT-2: 2000. febr. 14. — mérc. 3.
Akuszlikus emissziés, AET-2, valamint AET-2 Gjramingsild tanfolyam; 2000. 4pr. 10-21,
Vallalatok, tarsasagok részére kihel ] , il specidlis igények szerinti képzést is szerveziink.
Vallaljuk szakmai napok szervezésétis g lermékek ds e//arasok bemutatdsdra.

Forduljon hozzdnk bizalommal!

SR Feddhg

Sziies Pal Dénes Gabomné

Nemzetkdzi rendezvények 2000-ben

Zersldrungsireie Materialcharaklerisierung, Saarbricken, Némelorszag. 2000 mérciusaban.
Szervezd: DGZIP

The 14th Int. Conf. on Surface Modificalion Technologies, Parizs, 2000. szeplember 11-13. Cim:
SMT 14 Secretarial, Congres Scienlifiques Services Chanial IANNARELLI, 2, rue des Villarmains,
92210 Saint-Cloud, France.

15. WCNDT - roncsolasmentes vilagkonlerencia, Roma, Olaszorszag. 2000. oktéber 15-21.
Szervezd: AlPnD.

EUROMAT 2000 - Conf. on Advances in Mechanical Behaviour, Plaslicily and Damage, Tours,
Franciaorszag, 2000. november 7-9. Fotéma: Gsszelliggések az anyag szerkezete és mechanikai
lulajdonsagai kozoH. ElGaddi jelentkezés kb. 400 szavas Gsszefoglaloval 1999. szeptember 30-ig.
Cim: SF2M Sociélé Francaise de Metallurgie el de Matériaux, Les Fonlenelles, 1 rue de Craiova, F-
92024 NANTERRE CEDEX, Tel.. +33(0)141020390, Fax: +33(0)141020388, E-mail:
simm@wanadoo.Ir.
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¢ TESTOR

ANYAGVIZSGALAT - MERESTECHNIKA

insTrRon UNIVERZALIS ANYAGVIZSGALOGEPEK

a mechanikai anyag- és szerkezeti jellemzok meghatarozasahoz

Ujdonsag a 8870 szervohidraulikus gépcsalad a FastTrack 8800 vezérlével, a dinamikusan
kompenzalt Dynacell eré6méro cellaval és a FastTrack 2 szoftver-rendszerrel.
A megfeleld tipusu, kapacitasu és felszereltségii vizsgalogéppel meghatarozhatok
egy- illetve kéttengelyii igénybevétellel a fémek, kompozitok, szerkezeti és gépelemek,
protézisek statikus mechanikai, nagy- és kisciklusu faradasi és térésmechanikai jellemzoi.

Torésmechanikai és repedésterjedési vizsgalatok

csont hokamra
vizsgalata -150 ... +350 °C

csomag vizsgalata

1538 Budapest, Pf. 528.  Budapest Xll., Meredek u. 33. ¢ Tel.: 319-1-319 » Fax: 319-2284




Materialpriifung

anyagvizsgalat fels6fokon-

* univerzalis szakitogépek
(nyomo- és hajlitogépek),
specialis vizsgalatok
elvégzésére is;

 probatest-kivagok, probatest-
marok;

e keménységmérok (Rockwell,
Vickers, Brinell, Knoop, Shore A,
Shore D);

¢ Melt-index méro;

* ingas utémiivek;

» automatikus fonalszakitok;
* kopasvizsgalo;

e kapillar reométer,

* mooney-viszkoziméter

Toni
Technik

Hidraulikus épitéanyagvizsgalé gépek
6-6000 kN tartomanyban.

Komplett berendezések cement- és
betonlaboratériumok részére,
méromiiszerek cementvizsgalathoz

— hémérséklet, nyomas,

— légsebesség, légnedvesség,
— frekvencia, fordulatszam,

— mV, mA és egyéb jellemz6k mérése
és dokumentalasa egy készilékkel;
— érintés nélkiili infrah6mérok,

sruy 17

- adatgyiijt6k, — szoftverek, — nyomtatok

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

1Y Forgalmazas, izembehelyezés, garancia, garanciaid6n tuli szervizszolgéltatés, karbantartas,
W potalkatrész- és tartozékszallitas

SENSELEKTRO Kérésre ingyenes részletes gyartmanykatalégust és informdciot kildiink!




