ANYAGVIZSGALOK LAP)A

MINOSEGBIZTOSITAS ¢ ALLAPOTELLENORZES

9. EVFOLYAM
4.STAM
1999.

CREATING WHAT'S NEXT IN REMOTE IMAGING




ideooptikai késziilékek
TESTOR = YWEverestVIT i oqumazse

- —_— CREATING WHAT'S NEXT IN AEMOTE IMAGING
ANYAGVIZSGALAT - MERESTECHNIKA

Videoendoszkopok

< VideoProbe® XL

° LongSteer® VideoProbe
muk6édési hossz: 30 m-ig!

o BTX QuickLook™
mukodési hossz: 50 m-ig!

Videokeésziilekek

a nagy belso terek gyors ellenérzéséhez
forgathato és billenthetd
szines CCD kameraval

zoom: 72:1

< CaZoom'"" PTZ-4.2
e CaZoom'" PTZ-5.2

e Rovver® csojaro videokésziilék csalad

Kérjen részletes tajékoztatast!

1538 Budapest, Pf. 528. « Budapest XII., Meredek u. 33. ¢ Tel.: 319-1-319 « Fax: 319—2284
E-mail: info@testor.hu e http: //www.testor.hu




JEGYZET

ANYAGVIZSGALOK LAP)A

SzerkesztGség:

a kiadé TESTOR BT. cimén
Budapest XlI., Meredek u. 33.
1538 Budapest, Pf. 528.
Telefon: 319-4782

Telefax: 319-2284

E-mail: info@testor.hu
Internet: www.testor.hu

Felel6s szerkeszté:
dr. Lehofer Kornél

A szerkeszi6bizottsag tagjai:
dr. Borbas Lajos

Flicsok Ferenc

dr. Havas Istvan

dr. Koczor Zoltan
Ruzicska Gyorgy

dr. Polos Laszld

dr. Té6th Laszlo

Kiadja:
TESTOR BT.
Felel6s kiadd:

Szappanos Gyérgy
ugyvezetd igazgaté

Eléfizetési dij a 2000. évre:

(1—4. szadm): 2.100,— Ft

El6fizethet6 kbzvetlentll a kiadonal, illet-
ve postautalvanyon, vagy atutalassal, az
EKB 13-00-0017/102 65712 szla. sza-
mon. Az eldfizeté csekken a KOZLE-
MENY rovatban kérjik irjak be az el§-
fizetésre vonatkozé idészakot.

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

Nyomda:

KANAI NYOMDA Kit.
1225 Budapest, Kolozsvari utca 67.
Felel§s vezetd: Kanai Jozsef

El6készités: PC-PRINY BY,

Tel.: 205-6399

FIGYELEM!
Le ne maradjon!
Idejében fizessen el6!

ISSN 1215-8410

Ezredfordulos szédmvetések

Tudomanyos kozéletlink gazdag 8szi programjat — az egymastol fliggetlen szervezfi
szandékok szerencsés egybeesésének kdszdnhetden — a tudésok budapesti vilagkonferencidja
el6zte meg, amely megvitatta és elfogadta a tudomanynak a tarsadalom fejlédését segité, hossza
tavy, globdlis stratégidjat. (Az elfogadott dokumentumok irant érdekl6d6knek ajanljuk az
Akadémia — az MTA hirmagazinjanak — kiilénszamat.) Ezt kévet6en az 6szi programban két olyan
konferencia is szerepelt, amely a szakterlletinket érintd témakdrdket kontinentalis 6sszeflg-
gésekben targyalta. Az érdeklGddket kielégiten tajékoztatigk az elhangzottakat tézisszerlen
sszefoglalé konferencia-kiadvanyok.

ABudapesten megrendezett IV. orszdgos miszaki biztonsdgtechnikai konferencia — a témakér
természetének és jelentdségének megfelelden — elsésorban az egyes eurdpai orszagok gyakor-
latdt harmonizélva tovébbfejleszteni t6rekvé EU-iranyelvekrél és EN-szabvanyokrol,
érvényesitésik és bevezetésik kilfoldi és hazai tapasztalatairdl, illetve a még szilkséges
teend6krGl adott attekintést. E kérdéskdr specidlis vonzatait pedig a hegesztett nyomastartd
edényekre szakosodott, periodikusan megrendezésre keriil6, GTE-ankét résztvevdi vitattak meg
Csopakon.

A Il. anyagtudomaényi, anyagvizsgélati és anyaginformatikai konferencia — amely
Balatonflreden Ulésezett - a gazdag egyedi eredmények bemutatasa mellett atfogdan felvazolta
az anyagtudomany fejlédési iranyait és a tarsadalomra gyakorolt varhat6 hatasait. Felhivta tovab-
ba a figyelmet EU 5. keretprogramjaban szerepl6 anyagkutatasi feladatokra és az ezekhez el
nyerhetd, a kutatéhelyeket dsszefogasra is 0sztdnzd tamogatasokra.

Az anyagvizsgalat és -technologia egyes, 6nalléan is mvelt részterilletei Ujdonsagainak
bemutatdsara és megvitatasara adott j6 alkalmat a korroziévédelemmel foglalkozé balatonfiiredi
Vekor-szeminarium, valamint a Pakson megrendezett endoszkdpos szakmai nap. Ez utébbin
elhangzottakrol részletesen beszamolunk lapunkban.

*
Tisztelt Olvasdink!
Lapunk jévre a 10. éviolyamaba lép. SzerkesztSbizottsagunk — lapunk kiadojaval egyetértés-
ben — folytatni kivanja a mindig érdekiGdéssel kisért Anyagvizsgaldk Lapja férum rendezvények
megszervezését, igy legkdzelebb

2000. februar 22-24. Anyagvizsgélok Lapja forum

a Magyar Regula nemzetkdzi szakkiallitds keretében a Budapest Sportcsarnok Z6ld termé-
ben. A tervezett témakdrék: a miiszeres analitika Ujdonsagai, a korszer(i anyagok szerkeze-
ti tulajdonsadainak, illetve a feliiletbevonatok mindségbiztositdsanak vizsgélattechnikaja.

Férumunkra ezdton is minden érdeklddt tisztelettel meghivunk és vdrunk! Programunkrdl
kiilén meghivét is kildeni fogunk.

Lapszerkesztésiink ars poetica-ja is véltozatlan: szakmai tapasztalatcserét biztositani a vizs-
galati modszerekrdl és technikakrol illetve ezek rendszerbe szervezett alkalmazasardl az anyag-
kutatas, a minGség, a megbizhatdsag és a biztonsag szolgalataban. Ehhez valtozatianul kérjik
és varjuk szakért6ink cikkeit, kdzleményeit csakigy mint a lapunk megjelenését timogaté hirde-
téseiket is, tovabba szerkesztéi munkankat segité véleményeiket.(Mindehhez és az eldfizetéshez
is mellékellnk tajékoztatd és megrendel (irlapokat.)

Elére is megkdszOnjik segitd kdzremlkddéslket! Tovabbra is szerkesszik egyiitt az
Anyagvizsgalok Lapjat!

Tisztelt Olvaséink! Lapunk kézhezvételekor mar kisz6bon all a kardcsony és az Uj esztendd,
amelynek drémteli, békés és tartalmas megéléséhez — lapunk kiaddja és szerkeszibbizottsdga
nevében is — j6 egészséget, eredményes munkat és sok sikert kivanok!

I." ”
\‘; ,:~ Tisztelette!:

o Dr. Lehofer Kornél
felelés szerkesztd

Tisztelt El6fizetonk! Eléfizetése 2000. évi megUjitdsahoz — valtozatlan aron —
kozvetlentl szamlat kiildiink. K&szonjlik érdeklédését!
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ANYAGOK

Hipereutektikus Al-Si-(X) RS/PM otvozetek

mechanikai-technologiai tulajdonsagai
Dr. Ziaja Gyorgy,* — Dr. Stefaniay Vilmos* - Dr. Henryk Dybiec**

A dolgozat cimében megnevezet! anyag kémiai Osszetételét és
kildnleges gyartasi technolégidjat részletesen megindokolta és
ismertette egy korabban, ugyanebben a folyéiratban megjelent dolgozat,
amelynek témaja a kérdéses anyagcsalad egy tagja folyasi gorbéjének
kimérése, és a mért adatok alapjan a folyasg6rbék matematikai leirdsa
volt [1]. Ennek ellenére szikségesnek latszik az eldzmények révid
dsszefoglalasa.

A korabbi Aluterv-FKl-ban, a nyolcvanas évek vége és 1995 kozott
végrehajtott egyik anyagfejlesztési kutatasnak célja az aluminiumétve-
zetek hétagulasi egyitthatojanak jelentds csokkentése, a melegszilard-
sag és a kopasallosag ndvelése volt. Ehhez az eutektikusnal (kb. 12%)
joval nagyobb, 25-30% Si-otvdzés és egyéb, intermetallikus vegylet-
képz6, pl.: Ni, Fe, Cu, Mg adagoldsa szlkséges. A nagy likvidusz-
szolidusz hémérséklet-kilonbség miatt varhatd, hogy az &tvbzet
folyadékallapotbdl torténd lehdlése soran nagyon durva primer Si kivala-
sok jelennek meg, amelyek jelenléte a mechanikai tulajdonsagok erétel-
jes romlasat okozzak. Ennek megakadalyozasara a folyadékallapotd
Otvozetet aprd cseppekre porlasztjak (atomizaljak), és a cseppeket a
lehet6 legnagyobb sebességgel hitik le (rapid solidification, RS). Az igy
kapott durva port a porkohaszat {powder metallurgy, PM) technoldgiai
modszereivel lehet konszolidalni. Az Aluterv-FKI javasolta technologia
lényeges eleme az, hogy a port nem a szokasos PM eljdrassal (porsaj-
tolds — szinterelés ~ készresajtolas) témoritik. Ez helyett, meleg kisaj-
tolassal, egy lépésben azaz porsajolas kézben, nyomas alatti szin-
tereléssel készllnek a kisajtolt rid formaju el6gyartmanyok, melyek a
gépgyartas-technoldgia ismert médszereivel dolgozhatok fel. Ezek rend-
szerint Al-Si-Ni 6tvdzetek, porozitdsmentesek, 100% slr(iségliek.
Szévetszerkezetik az RS/PM technoldgidnak kdszénhetben fémtanilag
rendkivili mértékben eltér az adott kémiai Osszetételnek megfelels
kvazi-egyensulyi llapottél.[2]

Az RS/PM eljarassal készitett anyagbdl NNS (Near Net Shaping)
mddszerekkel, pl.: zart Gregl, sorjamentes izotermikus siillyesztékes
melegsajtolassal viszonylag kisméretd, termomechanikai rendszerekben
{pl. robbandmotor, kompresszor) alkalmazott alkatrészek gyartasi tech-
kezettani Tanszékén [3] [4]. Az alkatrészgyartasi technolégia- és szer-
szamtervezés kivald eszkdztara a végeselemes szimulacié, amely a mar
emlitett [1] dolgozat eredményei nélk{il nem valosithaté meg [5] [6).

A jelen dolgozat a cimben megnevezett anyagok egyéb, mechanikai
anyagvizsgalati modszerekkel meghatarozhaté, és a felhasznalhatosag
szempontjabol nagyon fontos tulajdonsagaival foglalkozik, nevezetesen
az alakithatosaggal, a kopassal és a faradassal. A vizsgélatok az Eurépa
Uni6 altal tdmogatott INCO-Copernicus CT 96-0750 ,MicroAlu” projekt
keretében keészliltek, német, holland, szlovak és lengyel kutatdk
kézrem(kddésével.

Az alakithatésag vizsgdlata

A fémes anyagok alakvaltoz6 képessége adott kémiai 6sszetétel és
szerkezeti allapot (pl. szemcseméret, hékezelési allapot, karbideloszlas
sth.) esetén a feszliltségi allapot, a hémérséklet és az alakvaltozasi
sebesség, tovabba a terhelés torténetének fliggvénye. Ennek ellenére

. Budapesti M(iszaki Egyetem Mechanikai Technolégia és Anyagszerkezetlan
Tanszék,

**Bényasz-Kohasz Akadémia, Krakko

az alakvaltoz6 képességet durvan, de informativ modon jellemezheti a
szakitovizsgalattal meghatarozott szakadasi nyllas vagy a kontrakci6 is.
A 26% Si és 7% Ni tartalmi RS/PM 6tvdzet szakitoszilardsaganak és
szakadasi nyllasanak a hdmérsékletfliggését abrazolja az 1.dbra.
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1. Abra. A 24%Si, 6% Ni tartalmid RS/PM &tvozet
mechanikai tulajdonsdgai a homérséklet fiiggvényében

Az 4brabdl kdvetkezik, hogy ez az anyag szobahémérsékleten, a
szokvanyos eljarasokkal nem alakithaté. Az is latszik, hogy a meleg-
szilardsaga viszont 250 °C-ig nagyon jo. Lathaté, hogy ennek az anyag-
nak a képlékeny alakitassal 1rténd alakadasa csak 350400 °C felett
kisérelhetd meg a szokvanyos eljarasokkal. Mivel az alakithatdsag a
szakadasi nyllasnal 1ényegesen &sszetettebb fogalom, ezért az 1. dbra
informéciotartaima ennek a megitélésére semmiképpen nem elégséges.

Az alakithatosagi tulajdonsagok korrekt, ,egyenletbe helyettesithets”
mennyiségekkel jellemzésére, illetve ezek abrazolasara kétiéle dia-
gramot hasznalunk. A térfogat-alakitasi eljarasoknal a Maier-Siebel-
Kolmogorov {MSK)-féle hatar-alakvaltozas gorbét, mig a lemezalakitas-
nél és egyes sikfesziltségi allapottal jellemezhets térfogat-alakitasi elja-
rasoknal a Keeler-Goodwin-féle alakitasi hatargérbét (Forming Limit
Diagram, FLD). Ezeknek értelmezése, elméleti illetve fenomenologikus
leirdsa megtalalhatd a hazai szakirodalomban is [7] [8].

Az MSK tipus(l hatargdrbéket, mely a térés helyén mért €; 6sszeha-
sonlité alakvaltozgst 4brazolja a k fesziiltségi allapot mutaté fliggvénye-
ként, Darvas és Ziaja [7] szerint j6 kozelitéssel az aldbbi egyenlettel

lehet leirni:

=(C+Col)exe|(Co+ Ve,
0,40, +0, :2£g—£|~£3
T 8i—8;

k

ahol o; a féfesziiltségek, i a fénydlasok, k; az aktudlis folyashatar
(alakitasi szilardsag) és C; az anyagjellemzék és v Lode-paraméter.

Egy vassal, rézzel &s magnéziummal 6tvoz6tt Al-Si RS/PM anyag jel-
legzetes MSK hatar-alakvaltozasi gorbéjét mutatia 420 °C hémersék-
leten a 2. 4bra.

Az dbra szerint a kérdéses anyag alakvéltozd képessége gyenge, de
a fesziltségi &llapotnak a haromtengelyl nyomds (hidrosztatikus
nyomas) irdnyaba valtoztatasa jelentdsen javithatja a viszonyokat.

A szOba j6het§ technologiak kozll a zart Uregl, sorja nélkdli
slllyesztékes kovacsolas esetén, az Ureg megtdltésekor rendkivil nagy
lehet a hidrosztatikus nyomaskomponens (gémbtenzor). Az Ureg tolté-
sének kezdeti szakaszaban viszont a munkadarab szabad felszinén a
gbmbtenzor joval kisebb, és a felrepedés esélye nagy (3. dbra).
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2. abra. 4%Fe, 2%Cu, 2%Mg, 24%Si tartalmi RS/PM &tvozet
hatédr-alakvéltozds diagramja és ennek megkozelitése
a Darvas-Ziaja-egyenlettel

on o1 02 a3 04 as 05 o 03
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3. dbra. A zart tireg t6ltésekor a szabad felszin felrepedhet

Az alakithatosagot ezért a zomitési hatargdrbék meghatarozasaval
célszer( jellemezni. A mar idézett (7] dolgozatban leirt modszerekkel
mért, és a [8] dolgozatban dsszefoglalt modszerekke! szamitott jel-
legzetes hatargdrbe lathatd a 4. dbrdn.

05 r - - - - - - s
i I ]
AlSi24Ni7 420°C
] e \\ - ménéikek s
o4 - T o . o
03 : : = \:‘.\‘ = [ 3 o3
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4. abra. 24%Si, 7%Ni RS/PM §tvozet szamitott €s mért repedési
hatdrgorbéi a feliileten mért fnydldsok sikjdban dbrdzolva.

A 4. dbra szerint a sajtolas kbzben a munkadarabok
fellletének felrepedése mar nagyon kis alakvaltozasoknal bekdvet-
kezhet. Az [1] dolgozatban bemutatott folyasi gbrbék szerint viszont az
anyag tulajdonsagai erGsen homérséklet- és deformécidsebesség-fig-
géek, oly annyira, hogy egyes paraméter kombinaciok esetén a szuper-
képlékeny allapot sincs kizarva.

5. abra. AlSi26Ni6 RS/PM 6tvozet repedési hatdrgorbe 450 °C

Ennek alapjan a 3.4bra szerinti technolégiai folyamat sebességyi-
szonyait megvaltoztatva, kissé megndvelt hémérsékleten, izotermikus
szerszamban (vagyis a nyomoszerszam hémérséklete megegyezett a
prébatest hdmérsékletével) az 5. dbra szerinti repedési hatargdrbét kap-
tuk. A gérbe pontjai kilonbdzé deformacio-torténetek eredményei,
melyeket killdnb6z6 magassag-atmérd viszony( nyomé probatestekkel
hataroztunk meg, véltoztatva a sirlédasi viszonyokat a teljes tapadas és
a hidrodinamikus kenés k6zdtt. A kiinduld poranyag jellemz6 szemcse-
mérete 50 um volt. A sikalakvaltozast reprezentalé €,=0 és ¢, = 0,32 16-
rést jelentd pontot a [8] dolgozatban ridanyagokra javasolt bemetszett
probatest szakitasaval mértiik meg azonos hémérsékleten és deforma-
ci6 sebességgel [9]. Az elméleti hatargérbét a Chen, Oh és Kobayashi
[10] szerint korrigalt Cockroft-Latham-eimélette! szamitottuk ki. Amint az
dbra mutatja, a kisérlet sordn a nyomé prébatestek az abrazolt alakval-
tozasokig nem repedtek. Az jo! bevalt elméleti modell ez esetben nem
tudja kdvetni az egyenlre nem pontosan ismert alakvaltozasi mecha-
nizmusokat, melynek soran feltételezheték a nem-egyenstlyi allapotd
szerkezet valtozasa, és ennek kblcsdnhatasai.

A faraddsi tulajdonsagok vizsgdlata

Az aluminiumalapl 6tvozeteknél dltaldban hidnyzik a Wohler-gbrbe
téréspontja, ezért célszeriibb adott fesziiitségszinten meghatérozott
élettartamrol beszélni a kifaradasi hatar helyett. Jelen esetben is a kifa-
radasi hatar meghatarozasa helyett az ismételt igénybevétellel szembe-
ni ellendllas becslését végezték el a Krakkéi Banydsz-Kohasz Akadémia
altal javasolt modszerrel [11]. A modszer [ényege a kdvetkezd:

10x10 mm2 keresztmetszet(, hasab alakd, 47 mm hossz( prébates-
ten 40 mm alatamasztasi kdzzel statikusan harompontos hajlitévizsgéla-
tot végeznek, és megéllapitjak a toréshez szlkséges Fyr, erdt. Ennek az
erbnek az 50 illetve 80%-aval, mint terhelési amplitiddval (0-0,5 Fyp, &5
0-0,8 Fyy) hasonlé harompontos elrendezésben kildnb6z6 probates-
teket klldnbdz§ terhelési ciklusszamig farasztanak. E kézben mérik az
er6-lehajlds gorbét, melybdl elvalaszthaté a lehajlds rugalmas és
képlékeny Gsszetevdje. Az elére megadott ciklusszam elérése utan a
prébatesten statikus hajlitévizsgalatot végeznek, és az erd-lehajlas gor-
bébd| meghatérozzék az Ay hajlitd folyashatért és az Ry, hajlitoszilérd-
sagot. Mivel a vizsgalt anyag a szobahdmérsékleten elég rideg, nagyon
kis marad6 alakvaltozast szenved, ezért a kerestmeiszeti tényez6t
egyszer(ien K= a%6 —al veszik figyelembe, ahol a a probatest négyzet-
keresztmetszetének élhossza. Az ilyen modon meghatarozott hajlitd
folyashatarokat és -szilardsagokat az 50 um jellemzd porszemcse
méret(l AI26Ni6 RS/PM 6tvizetre a terhelési ciklusok fliggvényében a 6.
dbra mutatja. Minden pont az abraban 2-3 mérés étlaga.
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6. abra. A terhelési ciklusok szdmidnak hatdsa az AlSi26Ni RS/PM
anyag hajlitdssal meghatdrozott folyashatdrara és hajlitoszilardsagdra

Az abrabdl latszik, hogy a statikus hajlitdszilardsag felével, mint
amplittdoval végzett farasztas hatdsara sem a folyashatdr, sem a
hajlitdszilardsag nem valtozik 55 000 cikiusig. A 80%-0s terhelés hata-
sara viszont egyrészt gyorsan csdkkent a hajlitoszilardsag, masrészt
1000-1600 ciklusnal a prébatestek eltdrtek, nyilvan a faradasi repedé-
sek kovetkezményeként. Mindezekbdl arra lehet kivetkeztetni, hogy az
anyag faradasi hatara biztosan kisebb a statikus hajlitdszilardsag 80%-
andl, de felteheten nagyobb a statikus hajlitoszilardsag felénél.

A kopdsi tulajdonsagok vizsgalata

A kopési tulajdonsagokat nyilvanvaléan a jol ismert és hasonld
anyagokkal térténd 6sszehasonlitaséval célszer(i elvégezni. Osszeha-
sonlitas céljara alkaimas egy nagy Si-tartalm( szabvanyos, énthetd Al-
Otvozet, tovabba a kérdéses hipereutektikus RS/PM anyagoknak egy
egyenslyi allapotd valtozata. Ez az RS/PM anyag megolvasztasaval,
alakra dntésével és lassu hiitésével allithatd elé. Az Gsszehasonlitd
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7. dbra. AlSi26Ni6 RS/PM anyag kopdsi tulajdonsdgai

kopasvizsgalathoz kimunkalt @15,9 mm probatesteket tébbek kdztt viz-
sugarral nedvesitett acél tarcsan, 0,67 m/s relativ sebességgel 500 m
kopasi Ut megtételéig koptattak Krakkéban [12]. A prébatesteket
specidlis pneumatikus berendezés a bedllitott erével nyomta a forgd
tarcsara. A kopasi tbmegveszteséget analitikai mérlegen, 1 mg pontos-
sdggal mérték a probatest terhelésének fliggvényében. A mérés ered-
ményét a 7. dbra mutatja. Minden méréspont legalabb 3 mérés étlaga.

A kopasvizsgalat egyértelmien bizonyitja, hogy az RS/PM anyag,
kildndsen a nagyobb terheléseknél 100-250%-al kopasallébb a hagyo-
manyos dntészeti Al-6tvdzetnél és a vizsgalt anyag egyenstlyi allapot(t
valtozatatol.

Osszefoglalds

A gyorsh(itéssel atomizalt és specidlis porkohaszati technikaval
eléallitott hipereutektikus, 24-27% Si- és 6-7% Ni-tartalm, kis hétagu-
lasi egyitthat6ji anyagok 450 °C-on viszonylag kis deformacidsebesség
esetén kivaléan alakithatok. Szobahdmérsékieten igen 6 faradasi tulaj-
donsagaik vannak, a faradési hatdruk kozelitbleg a statikus hajlitészi-
lardsag fele. Ezeknek az egyensilyi dllapottél nagyon tavol allé szerke-
zetli anyagoknak a kopasalibsaga lényegesen jobb az egyensulyi alla-
potll anyagénal és a szabvanyos Gntészeti dtvdzetnél,
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Az ezredfordulé anyagai és technologidi

+Napjaink anyagtudomdnyén alapul a j6vé nemzedékeinek életmi-
nésége” - ez a mottd olvashatd a Il. anyagtudomanyi, anyagvizsgalati
és anyaginformatikai konferencia és kiallitds programfiizetében. A
konferenciat eztttal Balatonfiireden oktober 10-13 kozétt a Hotel Flired-
ben rendezték meg a szakmai tudomanyos egyestiletek kdzrem(kodé-
sével és szdmos szakcég tdmogatasaval, azaz széles kor( hazai szak-
mai &sszefogassal és kisszamu (20 6), de ismert kilfdldi kutatéhelyekrél
érkezett szakértd részvételével. A mintegy 180 6 hazai résztvevé mun-
kahely szerinti megoszldsa hiven tikrozi azt a valtozast, amely a rend-
szervaltast kdvetben az anyagtudomany kutatd-fejleszté mihelyeiben
kdvetkezett be. Nevezetesen: az ipari kutatointézetek megszlinésével az
alap- és alkalmazott kutatas stilypontja a tudomanyegyetemek, a miisza-

ki egyetemek és fdiskolak tanszéki kdzosségeire, az atszervezGdott MTA
kutatdintézetekre valamint a Bay Zoltan Alapitvany két intézetére (a mis-
kolci Baylogi és a budapesti Bayati) tevédott at (a résztvevik 2/3-a), a fej-
lesztésekben pedig — egyltim(kddd partnerek bevonasaval — a privati-
z4ci6 utdn meger8s8d6 néhany vas- és fémkohaszati illetve mlanyag-
gyartd cég szakosodott részlegei az érdekeltek (a résztvevék 1/3-a,
ennek 2/3-a a szervezéshen jelentds szerepet véllalt Dunaferr Rt.-6l). A
kiallitds viszont mind a résztvev§ cégek szama, mind a kinalat tekin-
tetében még messze elmaradt a hajdan volt, de céljaiban hasonl¢ és
szellemi eldzményként felidézett kohdszati anyagvizsgald napok (KAN)
rendezvénysorozattol. Folytalés a 140. oldalon
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Az ,Essential Work of Fracture” (effektiv torés-
munka) modszer alkalmazasa mianyagok torési
jellemzoinek meghatarozasara

Major Zoltan*

Bevezetés

A mianyagok szivossaganak, térési jellemzGinek meghatarozdsara
mind gyakrabban alkalmazzak a kiilénbtzd térésmechanikai médsze-
reket. A viszonylag egyszer(i linedrisan rugalmas térésmechanika
{LRTM) alkalmazhatésdga a mianyagok nemlinedris viselkedése, a
mechanikai tulajdonsagok idd- és hdmérsékletfliggése kdvetkeztében
meglehetdsen korlatozott. A rugalmas-képlékeny tdrésmechanikai
(RKTM) mérdszamok pl. J-integrél alkalmasabbak a manyagok 6rés-
mechanikai jellemzésére. Ezen vizsgalatok elvégzése azonban megle-
hetdsen bonyolult, fejlett vizsgalattechnikai hétteret és gyakorlott sze-
mélyzetet igényel. Példaul a stabil repedéskeletkezést jellemz6 kritikus
érték a J;, pontos meghatérozasa is meglehetdsen nehézkes, mivel a
m{ianyagokndl a repedéscslcs letompuldsa tdbbféle médon végbeme-
het (mint minden tulajdonség ez is id8- és hémérsékletfiiggd). A fémes
anyagoknal elterjedten alkalmazott tompulasi egyenes (blunting line)
nem, vagy csak igen durva kbzelitéssel hasznalhat6. A gyakran javasolt
0,2 mm-es stabil repedésterjedéshez tartozé értek a Jy,, a valddi
repedéscslcs-tompulas figyelembevétele nélkil nem minden esetben
jellemzi az anyag valédi ellendliasat. A tompulasi egyenes kiilénbézé
modszerekkel térténd becslése a Ji, meghatérozasanal akar 200%-0s
eltérést is eredményezhet, ami a gyakorlatban nem elfogadhaté érték. A
poliolefinek esetében kiilondsen nehézkes és szubjektiv a kritikus J-in-
tegral meghatarozasa. A kutatok ezért kerestek olyan modszert, amivel
a fent emlitett nehézségek kikiiszobolhetdk.

Az ,essential work of fracture” {effektiv torésmunka, tovabbiakban
EWF) koncepcidjat el6szor Broberg [1] javasolta. A gyakorlati alkalma-
z&shoz Mai és Cotterell [2] fejlesztett ki egy elegans modszert. Karger-
Kocsis [3), aki egyik Uttr6je az EWF-modszer gyakorlati alkalmazésa-
nak a mlanyagok terilletén magyar munkatarsaival t8bbek kdzott p és
o. médosftott polipropilén [4], amorf kopoliészter és mas m{anyagok
torési tulajdonsagait hasonlitotta 6ssze e médszerrel [5]. A vizsgalati
eredményekbdl levont kdvetkeztetések joI hasznalhatok, mind az adott
anyag deformaciés mechanizmusainak megértéséhez, mind pedig k-
[6nbdz6, gyakran igen szivos anyagok 6sszehasonlitdsahoz. Tovabbi
jelentds alkalmazasi teriilet a mlanyag f6lidk vizsgalata. Ezen a terile-
ten a mar emlitett szerz8k mellett Hashemi [6] munkai tarthatnak szamot
szélesebb érdekiédésre. A mlanyag foliak készitésével, feldolgozasaval
foglalkozé szakemberek szdmdra igen érdekes mérési eredmények,
dsszehasonlité adatok taldlhatok az el6bbi szerz6 munkdiban. Bar a
médszer elsdsorban a sik fesziltségi Allapotban lev§ probatestek vizs-
galatara alkalmas, az utobbi években tdbb kutaté is megprébalta a méd-
szert sik alakvaltozasi 4llapotban is haszndlni, valamint a szivos/rideg
atmenetet e mddszerrel jellemezni. Az ESIS TC4 Polymers and
Composites munkabizottsdganak munkaprogramjaban is szerepel a
modszer meéréstechnikajanak, alkalmazhatésaganak kidolgozasa, az
ISO szabvanyok kdzé 16rténd felvételének elbkészitése {7].

Az EWF-modszer elvi alapjai

A teljes trési munka két részre oszthaté fel. Az elsG rész, ami a
repedés terjedéséhez szilkséges, ezt nevezzilk az effektiv résznek
(essential work, W), és a masik rész, ami ardnyos a repedés koril

* Joanneum Research, Institut fir Kunststofftechnik, Leoben, A-8700

kialakult képlékeny zénaban elnyelt energiaval, ez a latszélagos térés-
munka (non-essential work wp).

W,=w,+w, (1)

Ha a terhelés és repedéskeletkezés soran a probatest maradék
keresztmetszete teliesen megfolyik, akkor a w, ardnyos a maradé rész
hosszaval (), a w, pedig, miutan egy térfogatoan lezajlo folyamatot jeldl,
ennek négyzetével. Ha mindkét részt fajlagos alakban irjuk fel, akkor a
kovetkez6 bsszefliggést kapjuk.

W, =wIB+pw,I*B (2)

A vizsgélat elvi vazlata |athaté az 1. dbrdn. Mint minden torés-
mechanikai mergszam a w,, is érvényességi korlatokhoz kététt menny-
iség. A probatest maradék szakaszanak hosszara teljestini kell az alab-
bi feltételeknek:

(3-5)B <t>min(W /3,3r,) )

ahol 1, a képlékeny zona mérete az LRTM-ben hasznélatos képlet, vagy
a Dugdale-modell szerint. Az els6 feltétel szerint a maradék hossznak
nagyobbnak kell lenni, mint a prébatest B vastagsaganak 3-5-sz6rése
azért, hogy elkerlljik a sik alakvaltozasi allapot kialakuldsat. Ezt kisér-
letileg a kilénbdz6 anyagok esetén gy hatdrozhatjuk meg, hogy egy
diagramban abrazoljuk a folyashatart majd ennek 1,15-szorosat, amely
értéket Hill [8] hatarozott meg ketts bemetszés(i probatestek esetére. A
kilnbdz8 hosszdsagl bemetszések esetén meghatdrozott maximalis
fesziltségértekek egy adott repedéshossz elérése esetén meghaladjak
az adott folydshatar értéket. Ez a pont tekinthet6 az alsd hatarértéknek.
Meg kell azonban jegyezni, hogy a killdnb6z6 hosszdsagl bemetszések
miatt kQlonbdz6 térési iddk adodnak. Mivel a mlanyagok folyashatara
id6fliggd, fgy a fent emlitett értékek sem dllandoak, hanem a maradék

hossz fliggvényében véltoznak.

sik feszlltsé gallapot

|

"latszdlagos tdrésmunka”

sik fesziltségf
sik alakvéltozasi allapol

fajlagos energia W,, kJm?

We "valédi térésmunka"

L=3-5B L = min{W/3, 2r
maradék hossz L, mm ( o

1. dbra. Az ,essential work of fracture” vizsgélati médszer elvi vézlata

A méasodik feltétel szerint az / maradék hossznak, nagyobbnak kell
lenni, mint a képlékeny z6na méretének a kétszerese, hiszen az a leg-
fontosabb feltétel, hogy a maradék keresztmetszet telies megfolydsa
eldzze meg a repedés keletkezését. A képlékeny z6na méretét itt is
hémérséklet- és iddfiggd értékekkel kell meghatarozni. A harmadik
feltétel szerint a probatest szélessége legyen nagyobb, mint a maradék
hossz haromszorosa azért, hogy elkerljlk a képlékenyen alakvaltozott
tartomany kiterjedését a probatest peremére.
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Tovabbi hasznos informaciok is nyerhetSk a vizsgalatokbél. A mar
emlitett Hill vizsgalatai szerint a maximdlis eré a maradék hossz, /fligg-
vényében a kovetkezoképpen valtozik:

P,
? =mLo (4)

ahol m a képlékeny alakvaltozas korlatozasi tényez6, aminek szokasos
értéke sikfeszilitségi allapot esetén 1. Ez tulajdonképpen az eléz6ekben
méar emlitett elsG kritérium mds alakban t6rténd felirasa. Mlanyagoknél
a vizsgalati hémérséklet és sebesség valtozasaval az m értéke is val-
tozik. Meghatérozhatd a vizsgalatokbél a repedéskinyilds, D, tlagos
értéke is. Ez nem azonos a CTOD értékkel, de tovabbi informéciokat
szolgaltat az anyag alakvaltozasi tulajdonségairdl.

dﬁllt!l = Ar.‘ +OL (5)

ahol dj,, a maximalis deformacio, a © pedig a torési zona repedés-
kinyilasanak a szbgével aranyos.

Kisérletek

Anyagok

A vizsgdlatokhoz kilénbdz6 polipropilén anyagokat (tovabbiakban a
jelolés p+-PP és PPum1) hasznaltam fel. A 2. és 3. dbran két killénbdz6
anyag DENT probatestekkel felvett erd~elmozdulas diagramijai l4thatok
1 mm/s vizsgalati sebességnél, szobah8mérsékleten (23 °C).
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2. dbra. A B+-PP er6-elmozdulds diagramja
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3. 4bra. A PPuml eré6—elmozdulas diagramja
Kisérlettechnika

Az EWF méréstechnikaja igen egyszerl. Kildnbdz6 hosszisagl
bemetszésekkel ellatott egy (SENT), vagy két oldalon bemetszett

(DENT) szakitoprobatestekkel felvessziik az er6—elmozdulds diagramo-
kat. Az elmozdulédsméréshez hasznalhaté a keresztfej, vagy a dugattyd
elmozdulés jele is, de a prébatesthez rdgzitett extenzométer még pon-
tosabb jelet szolgaltat. Természetesen ebben az esetben a nydlasmérd
méréshataranak nagyobbnak kell lenni, mint a maximalis elmozdulés,
kb. 30-35 mm. A bemetszéshosszak a mar emlitett kritériumok figyelem-
bevételével hatarozhatok meg. Célszerl legalabb 6-8 kiildnbdz6
hosszlsagll bemetszést tartalmazé probatestet vizsgalni.

Akulonb6z8 hosszlisagu bemetszéssel ellatott probatestek diagram-
jaibdl meghatdrozzuk a toréshez szilkséges energidkat (a killdnbdzé
szoftverekkel pl. Origin [9]) az integrdlas egyszerlien, gyorsan elvé-
gezhet6. Lathatd, hogy a vizsgalt anyagok kildnbdzSképpen viselked-
nek. Mig a B+-PP a maximum elérése utan stabil egyenletes folyést
mutat, addig a Ppum1 jel(it nagyobb mértékd jellegzetes képlékeny
instabilitas jellemzi.

Eredmények

Az 4. abran a probatest vastagsagara vonatkoztatott maximalis er§
érteket abrazoltuk a maradék hossz fliggvényében. Ha az adott
hémérseklethez és alakvaltozasi sebességhez tartozé folyashatar
értékét ismerjiik, akkor az m értéke meghatdrozhaté. A bemutatot
példaban az m értéke (1,133) jol egyezik az elméletileg meghatarozott
1,15-0s értékkel.
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4. dbra. A prébalest szélességére vonatkoztatott maximalis er6 P,y
a maradék hossz fliggvényében

Az 5. dbrdn a téréshez tartozé maximalis deforméacié a maradék
hossz fliggvényben van abrazolva. A A, érték jellemzi a bemetszés
kinyilasat.
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5. dbra. A maximalis deformaécié véltozésa a maradék hossz
fiiggvényében
A vizsgalatokb6l meghatarozott fajlagos energiaériékek keritek
abrazolasra a maradék hossz fiiggvényében a 6. dbrdn B+ PP esetén.
Lathatd, hogy a teljesen képlékenyen alakvaltozott prébatest esetén a
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6. dbra. A fajlagos energia vdltozdsa a maradék hossz fiiggvényében
az effektiv torésmunka, w, meghatirozasihoz

diagram valdban linedris a w, értéke poniosan meghatarozhato.
Amennyiben a probatesten megmérjik a képlékeny zona méretél (ez
ellipszis, vagy rombusz alaku), akkor a képlékeny zéndban elnyelt lat-
sz6lagos torésmunka w, értéke is megadhatd.

Killonboz6 homérsékleten elvégzett vizsgalatok eredményeit mutat-
ja be a 7. 4bra B+-PP és PPum1 8sszehasonlitasaval. Mind a vizsgalt
anyagok dsszehasonlitdsa, mind pedig az adott anyag tulajdonsagainak
hémérséklet-fiiggése pontosan meghatérozhaté. Mint azt Karger-Kocsis
13] egyik munkéajaban részletesen elemezte nem minden anyag visel-
kedik a vizsgalattechnika szempontjabdl idedlisan. Az amorf mdanyagok
tdbbsége, amelyek a maximdlis eré elérése utan hatarozott folyast
(necking) mutatnak a repedéskeletkezés el6tt, j6l vizsgélhatok e méd-
szerrel. A részben kristalyos miianyagok tobbsége, pl. a p+-PP is, egy-
értelmien a bonyolultabb viselkedést mutaté anyagok kozé tartozik.

Tovabbi fontos kérdés (f6leg térésmechanikaval gyakran foglalkozé
szakemberek szaméra), hogy van-e, és ha van mi a kapcsolat az EWF-
b6l meghatérozhatd mérészamok és a J-integral, vagy az R-gbroe

et DENT prébatest

BBR vrent =

s vy=1mris
=1k

W, KJm*

3¢ e@'o

nomeérséklet T, °C

7. dbra. A vizsgdlt PP anyagokndl az effektiv térésmunka értékei, w,
a vizsgilati hémérséklet fiiggvényében

kdz6tt. Bar az irodalomban talalhaté erre vonatkozd elméleti dsszefiig-
gés, ennek kisérleti igazolasa azonban ma még nem tekinthetd teljes
érték(inek. Ugyancsak nem tisztazott kérdés, hogy a médszer valoban
hasznalhato-e stk alakvaltozasi dllapotban a torésmunka meghatéro-
zasara, és ha igen mi ennek a kapcsolata a sik fesz{ltégi allapotban
meghatarozott értékkel.

Irodalom:

[1} Broberg K.B.: Mech. Phys. Sclids (1975) 23, 215

[2] Mai Y. W, B Cotterell: Int. J. of Frac.,32, 105-125 (1986}

(3] Karger-Kocsis J: Polymer Bulletin 37, 119-126 (1996)

[4] Karger-Kocsis J., T Cigény: Polymer Vol 38 No: 18, pp 4587-4593, 1997

[5] Karger-Kocsis J., Varga J.: J.of Appl. Polymer Science Vol. 62 291-300 (1996)
[6] Hashemi S.: J. of Mat. Sci. 32 (1997) 15663-1573

[7] ESIS TC4: Test Protacol for EWF, Version 5 (1997)

[8] Hill R.H: J. Mech. Phys. Solids, 4 (1952) 19

[9] MicroCal Inc.: Origin 5.0 Reference Manual (1998)

Az ezredfordulé anyagai és technoldgidi

Folytatds a 137. oldalré!

Aplendris Uléseken a felkért el6adok attekintettek egyrészt az anyag-
tudomany - kiemelten a funkciondlis anyagok és az el6éllitisukhoz
szilkséges mikro- &és nanotechnoldgia — alapvet6 szerepét a gazdasagi
fejl6désben és az életminGségre gyakorolt varhatd hatasait; masrészt a
kormanyzati szervek (GM, OMFB) és az EU vezet munkatérsai bemu-
tattdk a tudomanyszervezés és -tamogatas — kutatohelyeket dssze-
fogasra is Gsztdnz6 — hazai és eurdpai helyzetét és a lehetGségeket,
kiemelten a hazai beszallitéi célprogramot, illetve az EU 5. keretprog-
ramjaban 2002-ig szerepld anyagkutatdsi feladatokat (ez utébbiakrdl az
Interneten is tajékozodhatnak az érdekl6ddk a www.cordis.lu, illetve a
growth@dg12.cec.be cimeken).

Az anyagok és technologidk, a kutatasi és vizsgalati modszerek, a
modellezés és anyaginformatika szekciokban és a kerekasztal
megbeszélésekben elhangzottak, valamint a posztereken bemutatottak
- amelyeknek lényege nagyrészt elolvashatd a konferencia-kiadvany-
ban - fontosabb megallapitisai a kdvetkez6kben 6sszegezhetdk:

A XXI. szdzadban a nemfémes anyagok alkalmazésénak a kdre
béviil, de megmarad a fémeknek és étvozeteiknek a szerepe és a jelen-
tésége is mind a szerkezeti, mind a funkcionalis anyagok kdzbtt.
Azonban ezek fejlesztésben és gyartasaban is a sdlypont az anyagtulaj-
donsagok tudatos — a felhasznaléi igényekre szabott — megvéltoz-
tatasara helyez6dik at. Mint ahogyan ez a szemlélet mar fokozottabban
érvényesill a fém- vagy migyanta bazist szerkezeti kompozitok, még
inkabb a funkcionalis anyagok (kiildndsen az informatika és a szenzori-

ka igényeire) fejlesztésében és gyartasaban is. Ehhez nélkildzhetetlen
az anyag szerkezele és tulajdonsagai kozti Gsszefliggések, illetve a
kivant anyagszerkezetet létrehoz6 technoldgiai miveletek szamitogép-
pel segitett modellezése illetve vezérlése és ellendrzése.

A sokszor egymasnak ellentmondd anyagtulajdonsédgi igényeket
kielégits Uin. gradiens tulajdonsagl anyagok és alkatrészek elGallitdsa-
nak egyik fontos eszkéze a felllet dsszetételét, szerkezetét megvaltoz-
tat6 fellletkezelési eljarasok. Ezek kore, amelybe a régéta eredménye-
sen alkalmazott eljarasok, pl. betétedzés, kéregdntés, termokémiai és
lijabban a lézeres fellletkezelés is beletartoznak, jelent6sen kibvilt,
kildndsen a funkciondlis tulajdonsagokat (pl. szenzorok készitése cél-
jabol) megvaldsitd vékony rétegek eldallitasa terén, pl. polikristalyos
gyémantréteg eldallitisa kémiai gdzlevalasztasos szintézissel erbsen
korroziv gazok érzékeléséhez. Az ilyen fellleti anyagszerkezetek
kutatasahoz, de ellendrzéséhez is nélkiilozhetetlenek a koszer(i feliilet-
analitikai spektroszkopos modszerek, a specidlis szerkezetvizsgalo
eszkdz0k (pl.a pasztazo alagitmikroszkop) alkalmazasa is.

Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy a felhasznaldi igényre szabott
anyagkutatés, -fejlesztés és -elallitas sokrétli szilardtestfizikai, kémiai,
vizsgélattechnikai és modszertani, anyaginformatikai, valamint gyar-
tastechnikai és technolgiai ismeret rendszerbe szervezett alkalmazni
tudasat igényli. Az ebben megszerzett tapasztalatok és eredmények
kélcstnds megismertetését jOl szolgalta ez az anyagtudomanyt atiogoan
kezel§ konferencia.

Lehofer Kornél
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Vizualis vizsgalattechnika

RmV-HELYZETKEP

Endoszkopos szakmai nap

Az Bverest Gjdonsdgok bemutatoja

A vizudlis vizsgélattechnika szerepe az allapotellendrzésben jelentd-
sen megnétt napjainkra, kiszénhetéen az oplika, az elektranika — példa-
ul a videotechnikat forradalmasité CCD toltéscsatolt félvezetd (charge-
coupled device) — és a szamitastechnika fejlesztésében elért eredmé-
nyek célszer(i Gsszekaposolasanak. A korszer( technika vonzova lette a
vizudlis vizsgalati modszert, és ennek is kdszonhetd, hogy ma mar ha-
zankban is évr§l évre n a szakképzett vizulis anyagvizsgalok szama.

Ezért is kisérte nagy érdeklddés (mintegy 100 16 részvételével) az
endoszképos szakmai napot, amelyet a Paksi Atomerémii Létogato
Kézpontjaba, oktéber 26-an rendezett az Anyagvizsgalok Lapja
szerkeszidbizottsaga és a Marovisz vezetbsége a Testor BT, az
ORSZAK BT. és a PA Rt. timogatasaval és kbzremikddésével.

Avizsgalati tapasztalatokat 6sszegz6 el6adasokat — készénet érte az
eléadoknak — és az Everest VIT cég vizsgdlattechnikai Cjdonsagait
szerkesztett formaban ismertetjik.

Az endoszkopos vizsgalattechnika atomerémiivi alkalmazésérél — a
néhany jellemz§ vizsgalali feladat soran készitett - videofelvételekkel
és fotokkal gazdagon illusziralt eldadasokban szdmoltak be a Paksi
Atomer6mii Rt. anyagvizsgald osztélyanak munkatarsai. Bacskai Péter
a gbzfejlesztd tapviz-elosztd kollektorain feltart, helyenként mér lyuka-
dast okoz6 erdzids karosodasokral késziilt videofelvételeket kommentél-
va ramutatott a Welch Allyn VideoProbe 2000 tipust videoendoszkop
elényeire, kiemelve a szik helyekhez vald jo hozzaférhet6séget. Lehet-
séges hatranyként a nagyobb térfogatd terekben a viszonylag nehézke-
sebb iranyithatosagot emlitette. Az endoszképos vizsgalatoknak az
atomerdmiivi karbantartast segité szerepét Doczi Miklos illusztralta
el6adasaban, mig Kovécsik L4szI6 a hdatadd- és a kondenzatorcsdvek
erdzios karosodasanak és egyéb, példaul szerelési sérilléseinek
feltdrasat bemutatva az endoszkopos vizsgalatok szerepét hangsulyoz-
ta az (izemzavar-elhdritisban és a -megelézésben. Egy mechanikus

Greguss professzor ur, és a PAL-optika ad hoc bemutatéja

sériilés miatt a reaktorbol kiemelt abszorberkazetta bels6 varrata épsé-
gének ellendrzésérdl készlilt videoképen mar jelentkeztek azok a képet
zavar szines pontocskak, amelyeket a képalkoté CCD kamerat ért
nagy dézisintenzitas sugarzés okozott.

A replil6gép-hajtomlivek endoszképos vizsgalatainak tapaszta-
lataird! Kunos Olivér, az ACE Repll6gép Karbantartd Osztaly munkatar-
sa szamolt be.

Fokozott érdekiddés kisérte (amit a mellékelt fotdk is igazolnak) az
Everest VIT bemutatojat, és Greguss Pal professzor Humanoid Iat6-
modulok cim{, igen élvezetes el6adasat és az dltala kifejlesztett, NASA-
dijjal is kitiintetett, PAL-optikdval rogténzétt bemutatojét, amely meg-
gy6z6en szemléltette a 360 °-os, torzitdsmentes panoramaképet (sikra
vetitett hengerpalast képet) szolgaltatd lencserendszer elényeit, hiszen
az Everest videokészillékre ,el6tétként” ad hoc felhelyezett PAL-optika
(lasd a foton) forgatas és billentés nélkll kérbenézett". Tovabbi elny -
és ez a humanoid |atasméd lényege —, hogy a korgy(ir alakd panora-
makeép bels6, egyébként iires, kor alaki mezejében, —kihaszndlva, hogy
a PAL-optikiban az optikai tengely korlli hengeres térfogat nem vesz
részt a képalkotasban —, a panoramaképbél egy forgd tikdrrel kombinalt
optikaval Kivalasztott részlet nagyftott képe is egyidejdleg megjelenit-
heté! Mive! a PAL-optika knnyen miniatlirizélhaté — az eddig elkésziilt
valtozatok kozill a legkisebb atmérdji 6 mm —, ezért az optika videoen-
doszkopokba is beépithetd. (Greguss professzornak a PAL-optikardl irt
cikkét, Kézpontelv(i méréstechnikdk cimen az Anyagvizsgalok Lapja
1993/3. szamaban kozoltiik. Birjuk igéretét egy Ujabb cikk megjelen-
tetésére.)

A sikeres szakmai nap egyarant szolgalta az Gjdonsagok megis-
mertetését és a tapasztalateserét.

Lehofer Kornél

Vizualis anyagvizsgaloé képzés Magyarorszagon

Szlics Pal*

1993-ban az egyik hegesztési folydiratoan gy reklamoztdk az
Amerikai Roncsoldsmentes Anyagvizsgalok EgyesUletének (ASNT)
kényvét a szemrevételezéses és optikai vizsgalatokrol, mint a legrégibb
és egyben a legljabb roncsoldsmentes vizsgalatrol sz6l6 mivet. A hir-
detés megszvegezbje igen frappansan hivia fel a figyelmet az egyik
leg6sibb vizsgélatra, amelynek fontossaga az elmdlt idgszakban meg-
nétt, ezzel egyidejiileg objektivabba, szamszerlsithettvé valt az eljaras.

A hazai vizudlis anyagvizsgdld képzés

Magyarorszagon a radiografus és ultrahangos roncsoldsmentes
anyagvizsgalo képzés meghonosodésat kdvetden 1989-ben az ISZTI
szervezésében indult meg a vizudlis anyagvizsgalok kétfokozatu

képzése. A képzési tematikat és a tanfolyami jegyzeteket kidolgozo dr.
Miller Zoltanné gépészmémdk és Sz(ics Pél fizikus a kiifoldi, elsGsor-
ban német és amerikai tapasztalatok ismeretében olyan anyagot 4llitott
ssze, amely az Bt évvel késGbben megjelend MSZ EN 473 szabvéany
kdvetelményeinek is megfelelt.

Amikor az MSZ EN 473 szabvany hatlybalépését kivetden a vizs-
gacentrum, a Magyar Hegesztéstechnikai Egyesilés (MHIE) kidolgoz-
tatta a vizsgatematikékat, az eredeti tematikk szinte valtoztatas nélkll
atvehetSk voltak, csak a szakteriileteknek megfele!d tagozodast kellett
kialakitani.

* okl. fizikus, VT-3 — ORSZAK BT. 1752 Budapest, Pf. 101.

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 1999/4

141

|




RmV-HELYZETKEP

Vizualis vizsgalattechnika

Az 1. tablazat segit Gsszevetni a hazai, a német és az amerikai
vizualis anyagvizsgalo képzés 6 jellemzéit.

1. tablazat
VT1 és VT2 Oktatas dsszehasonlitasa
OKJ-MHIE VEKTOR Cert SNT-TC-1A (1992)
{hazai) (német) (amerikai)
Oklatas id6tartama
(1. fokozal / 2. fokozal) 42/40 dra 3/3 nap 8/16 ora
OKTATOTT Fizika: Fizikai alapok Meghatarozasok
TEMAKOROK oplika Aszemrevételezés | Szabvanyos fogal-
alas szabalyai mak
Készlilekismeret: Endoszképia Fizikai alapok
hosszmér6 esz- | EN 970 és ASME V.9 | Eszkzok
kszok Reklamaciok Vizsgalat végrehaj-
szogmértk EN 25817 65 ASME | lésa
érdesseg-mérdk | i1 Elfogadasi szintek
optikai eszkbzok Jogyz6knyvezés
endoszkopok
megvilagilas
fényképezés
Vizsgdlattechnologia:
szabvany
jegyzokdnyv
VALASZTHATO | Kohdszali (1+5) Mulliszektorok Kozetek
SZAKTERULETEK Gépiparl (2+3+4) MM = 1424445 Fémek (hegesztés)
Uregvizsgald PV =3+M45 Szerves anyagok
(endoszkopia) MS = 1+42+3+445
A képzés jegyzetei

Az OKJ és az MSZ EN 473 szabvany kdvetelményeit egyarant ki-
elégitd 1. és 2. fokozatl vizualis anyagvizsgald képzés tanfolyami jegy-
zetei foglalkoznak a merev endoszkdpok (boreszkopok), a hajlékony
lvegszal optikdk (fiberszkopok), a televizids rendszerek és a videoen-
kezelésével. )

Szilcs P4l: Fizika I-II. Fénytani ismeretek. SZTAV Rt., Bp. 1989.
Szics Pal: Készilékismeret [-1l. SZTAV Rt., Bp. 1989.
Dr. Miiller Zoltanné: Vizsgélati technologia és laboratdriumi gyakorlatok.

SZTAV Rt., Bp. 1990.

A gyakorld anyagvizsgalok kdnyvespolcarél nem hianyozhatnak a
kdvetkez8 kdnyvek sem: Nondestructive testing handbook. Vol. 8. Visual
and Optical Testing. ASNT, 1993. — The Guide to Video Technology for
Remote Visual Inspection. Welch Allyn Inc. Video Division — P.G. Lorenz:
The Science of Remote Visual Inspection (RVI). Olympus Industrial Co.

Az endoszképok ipari alkalmazasardl az alabbi hazai szaklapokban
jelentek meg cikkek az elmdlt években: Gép (GTE) - Anyagvizsgalok
Lapja (Testor BT.) — Karbantartas és Diagnosztika (A.A. Stadium)

Szabvéanyok

Magyarorszagon a szemrevételezéssel dltalanossagban foglakozd
szabvany nincs hatalyban. A 2. t4bldzatban felsoroltuk azokat a termék-
és mindsité szabvanyokat, amelyeket leggyakrabban hasznalunk a
munka soran.

A vizualis vizsgalat fejl6dését jol példazza a hegesztett kétések ron-
csoldasmentes vizsgalatat leirdé szabvany valtozdsa: Az MSZ 4310-2:
1963 — Hegesztett kdtések roncsolasmentes vizsgélata. Nagyitoval, ola-
jos krétaval, magnesezhet8 porral vald vizsgalat c¢im( szabvanyban a
szemrevételezés azonos a nagyitéval val6 vizsgalattal, és mindéssze 5
sort szentel neki a szabvany. Az MSZ 4310-2:1984 — Hegesztett ktések
roncsolasmentes vizsgdlata. 2. rész; Szemrevételezéses vizsgalat cim{
szabvany mar 3 oldalas. Az MSZ EN 970:1998 — Fémek 6mleszt6-
hegesztéssel készitett kitéseinek roncsoldsmentes vizsgélata. Szemre-
vételezéses vizsgalat cimd szabvany 15 oldal hossz(, és a hegesztés
killbnbdz6 fazisaiban végzendd vizsglatot kiildn-klon targyalja.

Térvényi szabdlyozds

A szakmai képzést, ezen belll a roncsolasmentes anyagvizsgalé
képzést is, a szakképzésrdl sz616 1993. évi LXXVI. térvény és a kap-

- 2. tablazat

Altaldnosan hasznélt szabvényok. Vizudlis vizsgélat

MSZ EN 473: 1994  Roncsoldsmentes vizsgalalot végzok minGsitése és a mindsftés
tanositasa

MSZ EN 486: 1995  Aluminium és aluminiumdlvdzetek. Sajtoldsi luskok. El6irasok

MSZ EN 485-3: 1994 Aluminium és aluminiumdlvoztek. Szalagok és lemezek.
3. Rész: A melegen hengerelt termékek mérel- és alakidrései.

MSZ EN 485-4: 1994 Aluminium és aluminiumétvdztek. Szalagok és lemezek.
4. Rész: A hidegen hengerelt termékek méret- és alakidirései.

MSZ EN 487: 1995  Aluminium és aluminiumdtvdztek. Hegesztési tuskok. ElGirasok.

MSZ EN 970: 1999 Fémek OmlesztGhegeszléssel készilelt kotéseinek roncsolds-

mentes vizsgalata . Szemrevételezéses vizsgalat.

Acélszerkezetek dmleszté hegesztéssel készilett kbtéseinek és

szerkezeli elemeinek gyartasi kovetelményei.

MSZ 6442: 1979M (1983) Acélszerkezetek dmleszl6 hegeszléssel készilelt kotéseinek
és szerkezeli elemeinek gyariasi kévetelményei.

MSZ EN 10204: 1998 Fémtermékek. A vizsgélati bizonylalok lipusai.

MSZ EN 25817: 1993 Iranyelvek acélok ivhegesztéssel készitet! kotéseinek csoporlo-
sitasara a megengedhet6 eltérések alapjan.

MSZ EN 26520: 1994 Fémek dmlesztohegesztéssel készitetl kitéseiben 16vo eltérések
besorolasa.

MSZ EN 45001: 1991 Vizsgaldlaboratériumok mikddésének altala-nos fellételei.

MSZ EN ISO 13920: Hegesztés: Hegesztelt szerkezelek allalanos 1(rései. Hossz- és
szogeliérasek. Alak és helyzat,

MSZ ISO 10049: 1993 Olvtizélt aluminiumtinivények. Porozitasvizsgalat szemrevéte-
lezéssel.

MSZ ISO 10049: 1994 Otvbzétt aluminiumdntvények. Porozilasvizsgalal szemrevéle-
lezéssel.

MSZ 4310-1: 1985  Hegeszlelt kétések roncsolasmenles vizsgalata. Iranyelvek a
vizsgalati médszer kivalasztasahoz.

MSZ 4310-3: 1985  Hegesztell kitések roncsoldsmentes vizsgalala. Szemrevétele-

zéssel kimutathald feliileti hibak jelrendszere.

Nemvas-fémekb6l és otvzeteikbol készillt elgtermékek és (él-

gyartmanyok felilleli hibainak fogalom-meghatarozasai.

MSZ 13833-1: 1999 Kazanok és nyomastraté edények gyartdsa és vizsglata.
Altalanos elGirédsok.

MSZ 13833-4: 1982 Kazanok és nyomastarté edények gyartasa és vizsgdlata.
Hegesztelt kétések vizsgalala és mindsitése.

MSZ 13833-4: 1982M (1985) Kazanok és nyomdastarld edények gyartasa és vizsgalata.

Hegeszlett kotések vizsgalata és mindsflése

Képlékenyen alakilott acélgyartmanyok fellleli és belsd makro-

hibéi.

MSZ 09-96.0814: 1985 Ipari cs6vezelékek vizsgdlata.

EN IS0 6520-1: 1998 Hegeszlési és hasonlo efjardsok. A geometriai tokéletlenségek

oszlalyozasa fémes anyagokban. OmlesztGhegesztés.

Roncsolasmentes vizsgalatok. Fogalom-meghaldrozasok. Az

altalanos szakkifejezések jegyzéke.

Roncsoldsmentes vizsgalatok. Fogalom-meghatarozasok. Ron-

csoldsmentes vizsgalali médszerek szakkifejezései.

MSZ 6442: 1979

MSZ 12374: 1979

MSZ 17780: 1986

EN 1330-1: 1998

EN 1330-2: 1998

csolodé rendelkezések elSirasainak a betartasaval kell folytatni. A vonat-
kozd rendeletek a kévetkezOk: a 18/1995 (VI.6.) IKM rendelet a szak-
képesitések szakmai és vizsgakdvetelményeirdl, a 45/1995. (IX.21.) IKM
rendelettel médositott 30/1994. (X1:8.) IKM rendelet az egyes nemzeti
szabvanyok kdtelezd alkalmazasarél, a 4/1996. (V.24.) MIM rendelettel
médositott 10/1993. (XI1.30.) MUM rendelet a szakmai vizsgaztatas
altalanos szabalyairdl, a 2/1997 (1.22.) MiiM rendelet a szakképzés
megkezdésének és folytatasdnak feltételeirdl és a 22/1997 (XI1.30.)
MiM rendelet melléklete, valamint az Orszagos Képzési Jegyzék
(OKJ).

Az MSZ EN 473 szabvanyt a 45/1995. (IX. 21.) IKM rendelet teszi
kdtelezéen alkalmazandéva — a jogilag szabalyozott teriileten.

Az 1996 dta kiadott szakmai képesitések szamat a 3. tablazat tartal-
mazza.

3. tablazat
Az MSZ EN 473 szerint kiadott vizulis anyagvizsgald tanusftvanyok széma*
1996 1997 1998 1999*
VT1 | 2 48 56 57
VTi-U - : z 1
VT2 24 62 43 37
VT2-U > : 21 23

* VT3 fokozattal 12 f6 rendelkezik.; **1999. 08.30-ig

Osszegzés: Hazankban az endoszkdpot hasznald anyagvizsgalok
szakmai képzése jogilag megalapozott formaban, korunk kévetel-
ményeinek megfeleld szinvonalon folyik. Mar csak megfelelé mérték(
ipari fejlédés szilkségeltetik, ami eltartja ezt, a miiszerezettségét tekint-
ve draga vizsgalatot.
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Gazpalackok ellendrzése fiberszkoppal

Bodolai Tamés* — Szlics Pal*

Az iparigdzok, PB- és féldgaz valamint sdritett levegé tarolasara
sz0lgald acél és aluminium gazpalackok gyartasat, lizembe helyezését
és hasznalatat a 14/1998. (X1.27.) GM rendelet, a Gazpalack biztonsagi
szabalyzat szabalyozza.

Ez arendelet a gyartas és az Uzembe helyezés (behozatal) alkalma-
val nem ir el§ szerkezeti vizsgdlatot, csak kils6 fellleti szem-
revételezést. A rendelet id6szakos vizsgdlatokat szabalyozd része a 2.2.
és a 3.2. pontban foglalkozik szerkezeti vizsgélattal, idézzik: "bels vizs-
gélat 4 V-os [ampa vagy endoszkdp segitségével.”

T

1. abra. Fiberszképos belsd feliileti vizsgalat

A rendelet pontatlansdgaval, korszer(itlenségével kar az idét
vesztegetni. Aki probalt ridra vagy drétra kétdzott izzdval, illetve ezt
kdvetBen akar merev, akar hajlékony endoszképpal palack belsejébe
nézni, az jo! érzi a killénbséget.

2. abra. Palacknyak a kiipos menet alatt

Az endoszkopos vizsgalat lehetévé teszi, hogy a palack legkénye-
sebb részein, a nyak kipos menete alatti, illetve hengeres palasthoz
csatlakozd ivelt részén, valamint a korvarratok kérnyezetében a
kezdddd repedések kimutathatok legyenek (7—4. dbrak).

* MBVTI Kit. — Anyagvizsgald Laboratrium

5. dbra. Korr6zi6s folt a palack palastjan

Az endoszkopos vizsgélat a korr6ziés folyamatokat is felderiti, a
karosodas kiterjedését, mélységét dokumentdlja (5. dbra). Megfeleld
megvilagitasa mellett, a gyakorlott és képzett (VT-2 vagy VT-3 fokozatl
anyagvizsgalo) vizsgalo altal elvégzett bels§ szerkezeti vizsgalat defor-
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maciokat, a faradasos és feszlltségkorr6ziés repedéseket illetve a
gyartasi hibakat (pl. 6. 4bra) még idejében felderiti.

il
A

6. abra. Gyartdsi hiba PB-palack anyagiban. ..

Ha a palackok id&szakos vizsgalata soran endoszképos vizsgalatot,
tomdrségvizsgalatot (szivargasvizsgalatot, szimatolé szondés vizsgalat)
és viznyomasprobakat — akusztikus emisszids integritds vizsgalattal

7. abra. ...és a fel nem deritett hiba kovetkezménye

kiegészitve — végeznek megfeleld id6kdzénként és megfelelé meritési
mintan, akkor elkertilhet6k a 7. dbrdn példaként bemutatott karesetek.
Hazankban rendelkezésre linak az akkreditalt laboratériumok, a nagy
tapasztalatd szakemberek és a megfeleld mlszerek, legyen szd
endoszkdprol, szivargasméré mlszerrdl, vagy akusztikus emisszios
készilékrdl. Csak a kbvetkezetes végrehajtas hianyzik!

Fékrendszerek endoszkopos vizsgalata

Nagy Zsolt* - Sztics Pal**

A nyomastartd edények specidlis csoportjat képezik a légtartalyok.
Ezek dont6 tobbségére a pV szorzat alacsony érteke miatt nem
vonatkoznak a NYEBSZ elGirasai. A kdz(ti forgalomban és a MAV vona-
lain sok-sok légtartaly szolgalja mindennapjaink biztonsagat (7. dbra).

A MAVSZ 1382:1998 szabvany szabalyozza a vastton alkalmazott
légtartalyok felllvizsgalatat. Az alkalmazott vizsgalatokat hasznosan
egészitik ki a tartalyok bels§ fellleti &llapotardl tajékoztatast adé
endoszkopos vizsgalatok (2. 4bra).

A légtartalyok f6bb meghibasodasai:

— korrdzit a kiilsé fellletr§l: —megsérllt festés,

— r8gzitd bilincs ala helyezett filc csik,
— tartos sarfelrakddas;

a belsd felliletrél: — kondenzalodott pangd viz,
— viztelenitd szelep hib4ja;

* R.U.M. Testing BT.
** ORSZAK BT.
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4, abra

— mechanikai deformaciok, sériilések;

— faradés a pulzalé nyomas miatt.

Az endoszkopos vizsgalat kdzvetlen informAciét szolgaltat a tartaly
bels6 felliletének — elsGsorban a kbr- és hosszvarrat arkaban, illetve a
legmélyebb alkoté mentén — korrézids allapotardl (3. dbra), valamint a
varrat-kialakitasrél (4. 4bra), a varratgyck milyenségérdl (alatétlemezzel
hegesztett vagy egyoldalrél hegesztett), illetve a tartalyt ért sérlilésekrdl,
deformdcickrol is képet kaphatunk:

Az endoszkopos vizsgalat feltarja a fesziiltségkorrézits, illetve
faradasos repedéseket is (5. 4bra).

Afelvillantott példa az endoszképos vizsgélat egyszerien végrehajt-
hato, de a tartaly minGsitését hathatésan segité valtozatat mutatta be.

A vizsgalatokat VT2 vagy VT3 fokozatu, (regvizsgalé ipari szak-
terlileti képesitéssel rendelkez6 anyagvizsgalok végzik.

Gozturbinak lapatozatanak vizsgalata
videoendoszkopos modszerrel

Gémes Gydrgy Andras* - Mezei Béla*

Az energiatermelés folyamataban a g6zturbina mint gépegység fel-
adata a h6energia atalakitdsa mechanikai energidva. A gézturbinak
nagy-, kbzép-, és kisnyomasu részbél dllhatnak és mindegyik egység-
ben, tdbb fokozatban expanddl a g6z. A fokozat a turbindnak az a
legkisebb egysége, amely 6nélléan alkalmas a hé mechanikai munkava
10rténd atalakitasara. Kévetkezésképpen tartalmazza az energiaatalaki-
tas mindkét szakaszahoz szlkséges elemeket, tehat az all6 fivokakat
(vezetcsatornakat) és a futdkoszorl lapatjait.

Az energiaatalakitas folyaman bonyolult aramlasi viszonyok valosul-
nak meg, ebbdl kévetkezéen a turbinak hatasfokat igen érzékenyen érin-
ti a lapatok allapota. A hatasfok kérdésén tdl biztonséagi okokbdl is fontos
az Uzemeltet§ szémdara a gépegység miiszaki allapotanak ismerete.
Ezeken tlimenden természetesen az Uzleti érdek is megkivanja, hogy a
berendezés megbizhaté mddon vegyen részt az energiatermelésben.
Egy varatlanul bekdvetkez8 meghibasodas alkalmaval nem csak a javi-
tas jelent kéltséget, hanem a meg nem termelt energia is.

A vazolt problémak kezelése érdekében a turbina gyartok és
Uzemeltetdk karbantartasi terveket dolgoztak ki. A turbina szerkezeti fe-
llvizsgalatanak alapvetSen két modja lehetséges.

Az egyik a turbinahaz megbontdsaval és a haz ill. a lapatsorok teljes
atvizsgalasaval egyiitt jar6 ellendrzés. Ekkor lehetbség van a turbina-
héazban fellelhetd hibak kijavitasara, valamint a lapatok szlkség szerinti
cseréjére, és a forgoreész kiegyensllyozasara is. A karbantartas ezen
formaja azonban igen hossz( idét vesz igénybe, a végrehajtas gyako-
riséga is korlatolt.

A masik lehetséges megoldas a turbina megbontasa nélkill is
elvégezhetd vizudlis vizsgalat, melynek legalkalmasabb eszkéze az
endoszkdp. A turbindk egy jelentSs részének tervezése és gyartasa
soran gondoltak az endoszkdppal torténd vizsgalat lehetdségére, és
olyan csatorndkat alakitottak ki a hdzon, melyek megkdnnyitik a szalop-
tika bevezetését. Az endoszkoppal torténd vizsgalat soran koriiltekintd
madon kell eljdrni, hiszen nagy értéki készilékr§l van sz6, és szaksze-
ritlen hasznalat mellett az élettartama jelentGsen lecstkken.

Az endoszkopos vizsgalat

A vizsgalat elvégzése el6tt vizsgalati technologiat kell késziteni.
Ennek egyik legfontosabb része a behatolasi (itvonal megtervezése. Az
adott gépegységrél készitett metszeti rajz birtokdban végig kell gondol-
ni, hogy mely vizsgélocsatorna, mely fokozat vizsgalatat teszi [ehetévé.

* EROKAR Rt. Anyagvizsgalé és Allapotellendrz6 Laboratérium

A technoldgia masik fontos részét képezi a vizsgalati el6iras. Tudnunk
kell, hogy a berendezés milyen elvaltozdsok megfigyelésére alkalmas,
és mik jelentik a modszer korlatait.

Az endoszkdpos vizsgalat soran lehetbség nyilik a lapat fellletének
ellenGrzésére, lapattdrés vagy jelentds mérték(i lapatsériilés megfigye-
Iésére. A lapatozat befogasanal fellépd, a kisciklust faradas hatasara
kialakul6 repedés diagnosztizaldsara azonban mar nem alkalmas. To-
vabbi korl4tot jelent, hogy egy adott vizsgalocsatornan keresztill a lapat-
sor csak egy szegmense vizsgalhato. A jarélapatsor vizsgalatanal segit-
séget jelent a generatorral valo kapcsolat megsziintetése utan a turbina
tengely forgatasa. lgy a jarolapatok teljes szamban vizsgalhatéva val-
nak, azonban az all6lapatokra ez sem jelent megoldast.

A vizsgalat soran kapott észleletek dokumentalasara tébb lehetdség
kinalkozik. A készilékhez csatlakoztatott videomagnd segitségéve! a
vizsgalat teljes terjedelmében régzithetd, majd ezt kovetéen sokszoro-
sithatd ill. visszanézhetS. Ugyanakkor a turbina mlszaki rajzan is cél-
szer(i azokat a helyeket megjelélni, ahol elvaltozas tapasztalhato.

A korabban emlitett okok miatt az endoszképos vizsgalati médszert
alkalmazéktol nem csak a vizsgalokészillék kezelése, hanem a vizsgalt

+| VIDEOPROCESSOR

Cl WA wihinn by b 20N

|_DE'_J§

= ol
1 C& DD

KEYBOARD

MONITOR

1. abra. A VideoProbe 2000 késziilék osszedllitdsi rajza
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berendezés mikddésének ismerete is elvart. Ahhoz, hogy valaki egy
monitoron megjelend indikaciot értelmezni tudjon, és annak sllyos-
sagardl, valamint kialakulasanak lehetséges okairdl véleményt tudjon
mondani, feltétele, hogy ismerje az adott berendezés Gzemi kdrilil-
ményeit (nyomas, hémérséklet, fordulatszam, munkakoézeg allapota,
lizemben lt6tt id3, {izemeltetés jellege stb.).

Az Erdkar Rt. Anyagvizsglé és Allapotellendrzs Laboratériumaban
az 1980-as évek masodik felétdl folynak videoendoszképos vizsgalatok.
Ezen id§ alait az orszdg szamos er6mivében lzemelS gdzturbinan
végzett vizsgalatokat. A vizsgalati modszer az energiaipar mas teriletein
is jol alkalmazhatd, de természetesen megtalalhatok az energiaiparon
kivilli alkalmazasi teriletek is. Laboratériumunk tulajdonaban egy Welch
Allyn markaju Videoprobe 2000 tipusi késziilék van. A berendezés
Osszedllitdsa az 1. 4brdn lathato. A készllékhez tobbféle méretd optikai

szal csatlakoztathatd: 0,5 m és 1,5 m merev, valamint 3 m és 16 m
hossz( flexibilis kivitel(. - &

A szakmai nap bemutatéjara szant anyagunkban egy ellennyomas(
g6zturbina lapatjainak vizudlis vizsgalatat mutatjuk be. A vizsgélat sordn
ellendriztik a kisnyomas( haz Curtis-kerekét és az utolsé jarolapatsorat,
valamint a nagynyomast haz elsé &ll6lapatsorat és az utolsé jarélapat-
sorat. Mindkét haz esetében a szonda bevezetésére alkalmas csatornak
lettek kialakitva. A tubinatengely elforgatasaval a jarélapéatok teljes ter-
jedelemben egy oldalrél vizsgalhaték voltak, mig az allolapatoknak csak
a vizsgaldcsatorna kézelébe esd szegmenseit lehetett ellendrizni. A vizs-
gélat folyaman lapathianyt illetve -torést nem tapasztaltunk. A lapatok
feltletén helyenként lerakodast, valamint apré fellileti hibakat (pittingek)
talaltunk. A vizsgalat eredményét videokazettara régzitettik.

Termékvezetékek vizualis vizsgalata

Dr. Fodor Olivér*

A termékvezetékek vizudlis vizsgalatat altalaban a gyartast kdvetden
és meghatarozott id6kdzdnként az {izemelés kézben kell elvégezni.

A gyartaskovet6 vizsgalatok célja a vezetékrendszer mindsitése: az
el6kész(ilt varratok alakjanak vizualis vizsgdlata (lasd pl. az 1. 4bra),
specialis terilleten a fellletek tisztasaganak ellendrzése, kiildnb6zd
szempontok szerint, valamint az idegentargy mentesség igazolasa.

1, abra

Klldnleges esetek kozé tartozik egyes, a rendszerbe beépitett
berendezések mikddbképességének az ellenrzése.

Az (zemkdzbeni vizudlis vizsgélatok célja leggyakrabban a kare-
setelemzés, illetve az allapotfelmérés (korrézids, — pl. 2. 4bra—, erézios
kérosodasok stb.). Az endoszképok a vizsgalat egyik eszkdzeként kerdll-
nek alkalmazasra.

Az endoszkdpos vizsgalatok szamos kérdésre tudnak vélaszt adni,
és a képrdgzités lehetGségeinek fejl6désével, esetleg a képanalizalas

* AEF Anyagvizsgal6 Laboratérium Kit,

modszerének hasznalatdval egyre 2. dbra
nagyobb szerepet jatszanak a vizua-
lis vizsgalatok soraban.

Az alak és a forma felismerése
megfelelé gyakorlattal (példaul a 3.
brat tekintve) kielégité médon elvé-
gezhetd. A legtdbb problémat a mai
gyakorlatban az egyszer(bb beren-
dezések hasznalata kdzben, a helyes
szin megjelenitése, a helyzet és a
méret meghatarozdsa okozza.
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A vizudilis vizsgalattechnika Gjdonsdagai

A Welch Allyn korszer(i videokészillékeit és -endoszképjait Burce
Pellegrino, a nagyvallalat tébbségi tulajdonéval ez év majusaban mega-
lakult Everest VIT (New Jersey, USA) cég elndke ismertette és mutatta
be - a forgalmazé Testor BT. munkatérsainak kézremikédésével - a
Pakson megrendezett szakmai nap keretében.

Videoendoszkopok

AWelch Allyn videoendoszkopokat hazai vizsgaléink is mar évek 6ta
eredményesen alkalmazzak turbinak és egyéb, szik bels6 ter(i gépszer-
kezetek allapotellendrzéséhez. Kedvez§ tapasztalataikrél a szakmai na-
pon is beszamoltak.

A VideoProbe® XL videoendoszkdpot — amely hordozhatd, kis
L. 4bra atmérdji (6,1 és 8,4 mm) készilek,
) mitkddési hossza max. 75 m - a

Testor BT. mdr bemutatta t3bb hazai

rendezvényen és az Anyagvizsgalok
Lapja ez évi 2. szaméban is ismertettiik.
Ujdonsag az Everest Welch Allyn kinala-
taban a VideoProbe® XLM valtozat (1. 4b-
ra), amely a legkisebb, a 6,1 mm atmérd

ellenére lehet6vé teszi a mar 6l bevalt

arnyékvetitéses méréstechnika alkal-

mazasat a tavolsdg, a ferdeség és a

melység meghatarozdséra.
R A LongSteer® Video- /£
Probe endoszkop (2. dbra) mikédesi hossza 30 m-ig
megndvelhetd, koszdnhetbéen a szabadalmaztatott,
megbizhat6 kapcsolatot teremté pneumatikus techni-
kénak. Képalkotd rendszere, amely — a VideoProbe
XL-hez hasonldéan - cserélhetd elététlencsébd!,
nagy felbontast CCD kamerabél és a nagy fény-
aramU (1850 Im) szaloptikas megvilagitasbal all,
részletgazdag videoképet ad a hozzacsatol-
hat6 13"-0s monitoron. A kiemelhet szonda-  §
orso lehetdvé teszi, hogy mindig csak a vizs-
galathoz szilkséges hosszt legéngydlve hasz-
naljuk a készilléket. Az egész rendszer maga- |
ban a hordtaskaban van elhelyezve, és 2 perc
alatt vizsgalatra kész aliapotba hozhatd. A .~
Longsteer videoendoszkdp kilondsen alkal-
mas kazancsdvek, hécseréldk (d1/2™-6” tarto-
manyban) és éplletek allapotellendrzéséhez. A 6,1 mm atmérdjli szon-
da legkisebb hajlitasi sugara 40 mm, mig a 10 mm atmérgjiié 80 mm.

Mind az XL, mind a Longsteer videoendoszkdpokon az el6tétlencse
cseréjével valtoztathatd a latdmez6 nagysaga, a mélységélesség és a
nagyitas.

A BTX QuickLook™ szines videorendszer — amint a neve is sugall-
ja —ideédlis megoldast jelent a 31-560 mm belsé atmerolu cs@vezetékek
gyors ellenérzéséhez (3. 4bra). A szonda =
massziv, 29 mm atmér6jd, savalld acél to-
kozasu, vizalld vége hét db izzolampat,
allithatd fokuszu lencsét és szines CCD kamerat
foglal magaba, amely a részletgazdag képet a
csatlakoztatott 4”-0s LCD szines monitoron
jeleniti meg. A rendszer t6lthetd, 12 V-os 4
Ah-as telepr6l mlkddtethets, és kdnnyen
kezelhetd. A forgd fény funkciot alkalmazva a
kilonleges megvilagitas segiti a részletek
jobb felismerését. Mlikddési hossza: 50 m!

Videokésziilékek =

A nagy kiterjedésii belsd terek és feliiletek — példaul tartalyok,
nyomastarté edények, csékamrak, csatorna aknak ~ gyors és részlet-
gazdag atvizsgalasahoz kifejlesztett készilékek lelke a szines, 1/4”-0s,
szuper HAD CCD kamera, amelynek felbontasa 450 horizontalis tv-
vonal, zoomoptikajanak 4llithatbsaga 72:1 (18:1 optikai x 4:1 digitalis),

az élesség és a fényrekesz allitdsa automatikus vagy kézi, csakligy mint
a zar mikodtetése (1/4-104 s kdzoit). Akamera érzékenysége 3 lux 1,4
m-es fokusznal. Vagyis, a kamera fényszegény kérnyezetben is nagy fel-
bontast (1,8 m-rél 0,013 mm-es huzal), részletgazdag szines video-
képet ad.

A kamera és az ezt magaba foglalé készillékek is m(ikddtethetsk
-18-466 °C hémérsékletl kdrnyezetben, viz alatt is 45 m mélységig,
illetve radioaktiv sugarzas hatasa alatt, mégpedig 1 Gy/h dozisteljesit-
ményig sugarvédelem nélkill (e felett a kép fokozatosan zajos lesz, és
10 Gy/h értéknél mar nincs kép), illetve 1,2 m vastag vizvédelemmel 104
Gy/h dézisteljesitményig {105 Gy/h-nal mar nincs kép); a kamera kumu-
lativ lettartam dézisa: 0,18-0,22 kGy.

A Ca-Zoom™ PTZ-4.2 késziilékben az eloxalt aluminiumhazba
épitett videokamera +175 °-ban pasztaz6 és a fiiggéleges sikban 234 °-
ban billené mozgast végezhet 0-7,8 °/s sebességgel. A két, egyenként
35 W-os kettds szinG fényszord reflektor és pontfény, illetve forgd
megvilagitas mdédban mikédtethet6. A vizsgalandé térbe behelyezett
videokész{ilék valamennyi funkciéja a nyakba
akaszthatd, mikroprocesszoros tavmiikédtet6rsl
vezérelhet§, a kamera mozgasa botkormannyal

(4. &bra). A kamera szolgéltatta kép pedig a
vezérl6 2"-os, szines LCD monitoran is szemlél-
hetd, és kiirathaté a képhez tartozé adatok: a
pasztazasi és a billentési szég; a vizsgalat
iddpontja és datuma; a kdrnyezet hémér-
séklete, nyomasa.
A Ca-Zoom™ PTZ-5.2 videokészii-
". I8k kisebb méreti, de hasonlé felépi-
'~ tésl, mint a PTZ-4.2, tavm(ikddtetése
o pedig azonos. A kamera teljesen kor-
beforgathatd és a fliggéleges sikban
+113 °-ban billenthetd. A 35 W-os fénysz6ré pontfény megvilagitast ad
(kérhetd refiektor és forgd megvilagitas is).

A QuickView™ videokésziilék 5,5 m hosszu (1,8 m-re dsszecsuk-
hato) teleszképos rudazatra szerelt, a PTZ-4.2-vel azonos kameraval és
megvilagitadssal ellatott vizsgaloeszkbz, amely az dvtaskaba elhelyezett
vezérldegységrél mikddtethetd. Arudazat segitségével kézzel a vizsga-
landd térbe beldgatott és mozgatott kamera altal szolgéltatott kép a
nyakba akaszthat6 készllék 2,5"-0s szines LCD monitoran szemlélhetd
és eltdrolhatd (Gsszesen 40 kép) a szabvanyos 3,5"-os lemezre, vagy
egy hozzacsatlakoztatott hordozhaté, digitalis videomagnora. A készilék
8 oran at miikddtethetd a t6lthetd, 95 W.h-as teleprél.

A Rowver® csdjdr6 videokésziilék csaldd harom, modulokbdl fel-
épitett, dnjaro, dsszkerékhajtast és kormanyozhatd késziilékbdl all. A
Rovver 200 mar az 50 mm (2") vagy ennél nagyobb belsé atmérdjd cs6-
vezeték allapotellendrzésére alkalmas, mig a Rovver 400 a legalabb
100 mm (4”) és a Rovver 600 (5. 4bra) a legalabb 150 mm (6") bels@
atmérdji csévezetékbe mar bevezethetd. Hatotavolsaguk: 180 m. Az
utébbi kettét mar 2 db 20 W-os egyenaramd villanymotor hajtja; tovabba
az 1/2" atmér6jl, nagy felbontasy, valtoztathaté fokuszd (6 mm — <o),
szines CCD kameraval mar pasztazé és bil- :
lend mozgasok is végeztethet6k, valamint
a kamerat kdrllvevd, 16 x 0,6 W-os és a
jarmbe épitett 2 db 20 W-os halogén-
lAmpak szolgaltatta megvilagitast
még kiegésziti a jarmdre szerelt, 2
db 20 W-os, kettds szin{ fény-
sz6r6 is. A kabeldobhoz csatlakoz-
tatott — vizallo kivitel( — cs6jardk vala- 5. 4bra
mennyi funkci6ja kiviilrgl, a vezérléegységrél mikddtethets, illetve az
ellendrzott tér videoképe a monitoron szemlélhetd és szilkség szerint
elmenthetd. Alkalmazasi kérik azdltal is bdvithet6, hogy a jarmabél ki-
szerelhetd videokameraval a BTX QuickLook késziilékhez hasonlé
madon is végezhetd vizsgalat.

i

4, dbra

Lehofer Kornél
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Radiografiai kéepkiértékelo berendezés
Dr. Lovényi Istvén*- Dr. Nagy Akos*- Dr. Czihé Andrés*- Rozsnyik Zoltén*-

Dr. Bétyi Béla**- Katonka Gdabor**- Reider Laszlo**

Bevezetés

Nem kell tdlzottan jartasnak lenni az ipari radiolégia kérdéseiben,
hogy beldssuk: a vizsgalati technikdban és eszkbzrendszerben a
kialakulasuk 6ta nem tértént alapvet6 attdrés. Az elv és a modszer val-
tozatlan. Napjainkban természetes mddon kindlkoznak az informatikai
és szamitogépes médszerek alkalmazasanak lehet3ségei a miszaki
élet eme terliletén is. Felmerll a kérdés: milyen mddon tudjuk fel-
hasznélni ezeket a lehetbségeket?

Az ilyen jellegl prébéalkozasok a nyolcvanas évek végén - a
kilencvenes évek elején eljutottak olyan szintre, amelyet érdemes volt
akkoriban bemutatni.

A szlken mért szakmai érdekiGdés arra mindenképpen elég volt,
hogy tovabbi erGfeszitések és ambiciozus torekvések tampontjava
véljon. Az anyagi bazist tdbbnyire a Févarosi Gazmivek Rt. fejlesztési
programijai biztositottak folyamatosan. A nagyszabasi épitkezések a FG
Rt. ter{iletén (pl. 40 bar-os vezeték és mas rekonstrukciés munkélatok),
a térinformatikai rendszer kifejlesztése, az ISDN halézat, az SAP val-
lalatiranyitasi rendszer kedvez6 befogadd kdmyezetet és kapcsolatot
teremtettek a szamitégépes adatfeldolgozé modszerek szamara is.

A cikk arra vallalkozik, hogy bemutasson egy olyan médszert, amely
a radiografiai felvételek szamitdgépes tarolasat, visszakeresését,
hélézati tovabbitasat és sokoldald értékelését teszi lehetdvé, prezental-
va az emlitett id6szak alatt elért eredményeket.

A modszer kifejlesztését inspirdlo tényezék

Az ipari radiografiai felvétel készitésének rejtelmeibe az olvasok
tobbségét szikségtelen beavatni. Ismert dolog az is, hogy a hagyo-
manyos kiértékelési médszernek az a Iényege, hogy egy megfelelS
atvilagitd berendezés felhasznalasaval a negativ felvételt a radiolégus -
alapvet&en szemrevételezéssel — elemzi, szem el6it tartva a szerkezet-
re (varratra) vonatkozd eldirasokat. A kiértékelés irdsos eredménye a
jegyz6konyv.

A kiértékeléshez felhaszndlhaté segédeszkdzok szerény médon
segitik a felvétel objektiv megitélését. Nagyszamd film esetén a doku-
mentumok nehezen kezelhetSk. Bizonyos esetekben pedig killéndsen
fontos, hogy az egyes filmeket gyorsan lehessen elSkeresni, mert
példaul egy hegesztési varrattal kapcsolatos izemzavar biztonsagos
elharitasahoz feltétlenll sziikséges ismerni a varrat el6életét. Ugy tlnik,
hogy Ujabban a maradék élettartam becsléséhez is olyan értékelési
metodusokat haszndlnak, amelyek a varratban hagyott (tehat az el-
s6dleges kbvetelmény szerint megtiirt méretd, illetve tipust) hegesztési
hibdk hatasanak elemzésén alapulnak. A hagyomanyos értékelési és
visszakeresési mddszer alkalmazasa esetén a szilkséges adatok
kigyQjtése lényeges mennyiségd, ideji munkat igényel.

A kialakitott rendszer interaktiv médszere alapvetd valtozast jelent a
radiografiai filmek 4ltal hordozott informaciok tarolasa és értékelése (fel-
dolgozasa és régzitése) terén.

A negativ kép digitalizalt formaban tdrténd rdgzitése, a felvételek
értékelésében és a hozzajuk tartozé adatok kezelésében {gyartasi és
vizsgalati kdrllmények) is Uj lehet6ségeket ny(jt a rendszer hasznaloja-
nak.

Az interaktiv médszer alkalmazasanal az operator szerepe elsdsor-
ban az, hogy a felvétel anyaghibasnak itélt helyeit kijeléli a szamito-
gépes rendszer részére, amely ezt kdvetGen a kdvetelmények szem-
pontjabdl vizsgalia — az anyagvizsgalé kdzremikddésével — az
anyaghibds rész elfogadhatosagat.

Az egyes anyaghianyok méretei meghatarozasanak a pontossaga
nem hasonlithatd a kézi médszeréhez. A felvételeken talalt és elézete-
sen hibasnak itélt helyek pontosabb értékeléséhez kiildnleges segit-

* Budapesti Mlszaki Egyetem Irényl’léstechnﬂés Informatika Tanszék
** Fovarosi Gazmdvek Rt.

séget ad a rendszer, pl. a sikszer( és térfogatos hibak felismerésében,
a hibak helyének és méretének, a kép mindségének a meghatéro-
zasaban, a hibak jellegének, kddjanak redlis (IWW kataldgus szerinti)
megitélésében.

Az adattarolas korszerii formaja megoldja a kézi médszernél emlitett
visszakeresési, hozzaférési problemakat. A modszer gyakorlatilag integ-
raini képes az informatikai hozzéaférhetdség barmelyik elemét a
Windows eszkéztaran keresztill. Modot ad oktatasi, tavoktatasi — kon-
ferencia, vagy tanacskozas jellegli — megoldasokra is.

RADEXSYS 4.0 - radiogrdfiai archivalo és
kiértékelo rendszer

A rendszer, amely ipari radiografiai felvételek szamitégépes digitali-
zélasara, archivaldsara, megjelenitésére és interaktiv kiértékelésére
alkalmas, két f6 egysegbdl all: a szamitégéphdl és a hozza csatlakozta-
tott AGFA lapszkennerbdl (1. 4bra).

1. 4bra. RADEXSYS 4.0 radiogréafiai képkiértékeld berendezés

Els6 lépésként a meglévd felvételeket digitalizalni kell a szkenner
segitségével, majd az gy keletkezd képi fajlokat lehet az adatbazisha
beilleszteni. Egy varratr6l csak t8bb lépésben lehet a rdntgenfelvételeket
elkésziteni, amelyek azonban tll nagyok ahhoz, hogy egy Iépésben digi-
talizalhatok lennének, vagyis a részfelvételek is tdbb szegmensbdl
tevédnek O8ssze, amelyek kdzott célszer( atfedés van. A problémak
kikiisz6bdléséhez a szoftver nyljt segitséget, az egymas utani képek
8sszeldncolasaval, illetve ez alapjan a teljes felvétel felépitésével.

A program felépitése

A program hat ablakbél 4ll, amelyek a kdvetkez6k: referencigk, adat-
bazis, képfeldolgozds, keresés, ldncolds, teljes felvétel.

Minden ablaknak j6I behatérolt funkciéja van: a referencidknal
tekintheté meg egy tipikus hibakat tartalmazé mintaadatbazis, az adat-
bézis ablak az adatbazis menedzseléséhez nyUijt segitséget, a képfel-
dolgozésnél az egyes felvételek vizsgalata, feldolgozasa tdrténhet meg,
a keresésnél leszikitheté az adatbazis, és igy kdnnyebben megtalal-
hatok-a keresett képek, adatok, a ldncoldsndl két szomszédos felvétel
Osszelancoldséra van lehetség, a telies felvételnél pedig egy teljes var-
rat Gsszeflizése és megjelenitése a cél az adott varrathoz tartozo
képrészletek, a képek sorrendje és a lancolasnal megadott &sszefiizési
szabalyok alapjan.
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Az adatbazis felépitése

Az adatbazis harom tablabol 4ll, amelyek hierarchikusan ép[]lnék
egymasra (2. abra):

! Varratok
Azonosild Hibdk l
Ddtum Azonosito
Helyszin [ Felvételek Felvétel azonosit
Irdiniyitészam Azonosito Varrat azonosité
tmérd Varrat azonosité X, Y pozicio
Falvastagsdg X, Y méret Szélesség
Régzitd eszkoz Hasznos teriilet Magassdg
Hegesztést végzé Sorrend Kéd
cég és azonositdja Minésités
Ellendrzé cég X, Y pozicié
Radiolégus Selvételen beliil
Megjegyzés
Mindsités
CcD
Dpr

2. abra. Adattdbla struktira

Atablak kozott egy-tobb kapcsolat van, ami azt jelenti, hogy egy var-
rathoz t6bb felvéte!, egy felvételhez tobb hiba tartozik, de visszafelé ez
nem igaz, vagyis egy felvéte! pontosan egy varrathoz tartozhat.

Afelvételek nincsenek az adathazishan, egy killén kdnyviarban van-
nak, ami a program konfiguraciés bedllitisai kdzdtt talalhato. A fajlok
neve a felvételek egyedi azonositéival van 8sszefliggésben.

Képfeldolgozasi alapfunkcidk

Az adatbazisbél az éppen aktualis felvétel automatikusan betdltddik.
A kép felett a varrat néhany fontos paramétere lathatd, azonosités
céljabol.

Gorgetés: a képernydn nem lathatd részek megjelenitésére szolgal.

Fényerd/Kontraszt. a képernydn lathaté felvétel jol megszokott fény-
erd és kontraszt bedliitdséra szolgal.

Elkiemelés: a felvételen talalhato éleket kiemeli, vagyis a vilagossag-
kéd eltéréseket felerdsiti, lehetévé téve a foliok kénnyebb elkiildnitését.

Hisztogram: statisztikai jellemz6, amelyet a program grafikonos for-
maban jelenit meg. Errél leolvashaté, hogy a képen hany darab pont van
a killonbdz6 szirkeségi szintekb6!.

Vonalprofil: egy adott vonal mentén adja meg a szlirkeségi szinteket.

Tiikrézés vizszintes/figgGleges tengelyre: a felvétel szikkség esetén
tiikrdzhet6.

Kicsinyités/Nagyitds: a felvétel maximum 4-szeresére nagyithat,
illetve kicsinyithetd. A mivelet soran a kép kdzepe a helyén marad, a
tobbi pedig ehhez képest valtozik.

Eredeti felvétel: a parancs lehetvé teszi, hogy a képet visszadllitsuk
eredeti formajaba, vagyis minden paraméter az alapértelmezést veszi fel
(gorgetés, nagyftas, tényerd, kontraszt, élkiemelés, tikrozés).

Uj hiba felvétele: a kepen 1év6 hibak meghatdrozésdra szolgél. A
parancsot kiadva az egérrel manipulaiva téglalappal kérillvehet6 a hibas
reteit milliméterben, a megadott scanner DPI értéknek megfelelé pon-
tossaggal.

Hiba archivalasa; Parbeszéd ablakban adhatjuk meg a paramétere-
ket. Egy részét a program a téglalap alapjan automatikusan kitdlti, a t6b-
bi mezét a felhasznalénak kell megadni. A Pozicié mezdk arra szolgal-
nak, hogy a radiolégus a teljes varratra vonatkoztatva adja meg a hiba
helyzetét. Az adott képen bellli poziciét a program automatikusan kitolti.

Véltoziatas mentése: Ezzel a paranccsal lehet a tikrozott képeket
elmenteni az adatbazisba, vagyis a digitalizalas soran keletkezett nem
kivant forgatasokat kikiiszobdlni. Ez azt jelenti, hogy ha a képet
tikroztik egyik, vagy akar mindkét tengelyre, és ezutan kiadjuk a fenti
parancsot, akkor a program fellllija az eredeti képet, de példdul az
élkiemelést nem veszi figyelembe, tehat a kép mindsége megmarad.

Radiogréfiai felvétel specifikus funkcick

Keresés: A keresett értékek beirasa utan a tablazatban lathats, hogy
mely varratok felelnek meg a beirt feltételeknek. Ha tébb mezére is
adunk kritériumot, akkor csak azok a varratok lesznek lathatok, amelyek
mindegyiknek eleget tesznek.

Lancolds: A teljes varrat Gsszeflizéséhez sziikséges funkeio. Az
éppen aktudlis és az azt kovetd felvételek kdzotti lancolast lehet megad-
ni. Mindkét oldalon lehetéség van a felvételek gdrgetésére, és fényerd-
kontraszt allitasara is a képfeldolgozas ablaknal lefrt médon. A felvételek
gy(irCibe vannak flizve, vagyis a legutolsé kévetkez6je a legelsd. A képek
fo!otti sorszamok segitik a tajékozodast.

A harom paraméter és a kép mérete egyértelm(ien megadja, hogy a
teljes varrat felépitéséhez az egyes felvételeknek melyik részére van
szlikség.

Teljes varrat: Lehetdségiink van a teljes varrat megtekintésére. Ez
azt jelenti, hogy a program az adott varrathoz tartozé felvételekbdl - a
megadott sorszamok szerint — elkésziti a teljes varrat képét. Minden
egyes felvételbdl a lancolas soran megadott terillet kerll felhasznélésra.

Az egyes felvételek sorszama nagyon fontos, hiszen a lancolasnal a
kilonbozo értékek — példaul Y irdnyd elcsisztatas — az el6z6 felvételhez
képest vannak eltérolva, igy a sorszam kés6bbi megvaitoztatdsa a teljes
kép helytelen megjelenitéséhez vezethet.

Tovdbbfejlesztési lehetoségek

A el6zéekben réviden bemutatott kiértékeld szoftver tébb olyan ver-
zibjat kifejlesztettiik, melyek kvantitativ mérésekkel nagyban segitették a
kiértékelést végz6 szakember déntését.

A legutdbbi idig azonban a gyakorlati alkalmazhatésag korlatozott
volt két technolégiai eredet( probléma:

—a nagy denzitasU réntgenfilmek { D>4) megfelelé mindségi digitali-
z8lasa és

— a nagyméret(l digitalis képek hatékony manipuldldsa (tarolds,
visszakeresés, tovabbitds) miatt.

Az elsG problémara a professzionalis scanner-technologia nap-
jainkban mar megfelel6 valaszt ad, vagyis a feldolgozando filmek éltal

forrasok gondos mérlegelésével mar valaszthatunk gyari scannert.
Ebben a folyamatban hasznosnak bizonyult a sajat képbeviteli eszkdz6k
tervezésében szerzett tapasztalat.

A masodik feladatkér megoldasara kidolgoztunk egy eljdrast,
melynek alapja az intelligens — a radiografiai felvétel magas szintd, tar-
talomfiiggé jellemzéihez adaptélt — vektorkvantalas technikaja.

Intelligens képtémarités — Vektorkvantdlds (VQ)

A VQ modszernek a kutatasa a képtomérités terlletén 16bb éves
multra tekint vissza, azonban az elért eredmények ma még nem
vezettek olyan népszerliséghez és széles felhasznalashoz, mint pl. a
linedris transzformacion alapulé algoritmusok, melyek leglatvanyosabb
példaja a JPEG norma, illetve mozgdképek esetén az MPEG. Ugyan-
akkor a mai tendencia szerint egyre inkdbb szllkség van alkalmazés-
specifikus algoritmusok kidolgozasara, ilyen megkdzelitésben a vektor-
kvantalas is elGtérbe kerll. A VQ alapvetden olyan mddszer, mely
automatikusan adaptalhato a téméritendd képek illetve kepsorozatok
tipusahoz, jellegzetességeihez. Sét, alkalmazasdhoz elengedhetetlen,
hogy elézetes informaciokkal rendelkezziink a képekrdl, ha azonban ez
a feltétel teljesl, akkor mas modszerekkel ellentétben a vektorkvantalas
kihasznélja az adott képek sajatossagait.

A pixel szintet természetesen minden mddszer érinti, hiszen a pixe-
lek értékének rekonstrualdsa elengedhetetlen. Ugyanakkor nagyon
kevés algoritmus operal csak ezen legalsd szinten anélkill, hogy maga-
sabb jellegli informaciokat is kihasznalna. A skaldr kvantalas illetve a
pixelekre alkalmazott entropia-kodold eljarasok sorolhatok pusztan ide.
Ezeknél jobb eredményt ér mar el a DPCM alapl kédolds, mely nem
figgetlendl, hanem a szomszédjai kiilénbségével kddolja a pixeleket.

Ugyanakkor érdemesebb még tovabb menni, s t6bb pontot egyitt
kezelni. A legtdbb modszer alapegysége a blokk. A JPEG norma pl. 8x8-
as blokkokon végez cosinus-transzformaciot, s e méret 16x16-ra né az
MPEG algoritmusban. Blokk-kédolé mddszer a fraktal témérités vagy a
veklorkvantalas is.

Joval kevesebb médszer hasznalja ki a blokkok kézétt jelen levd
redundanciat, vagyis a lokalis kontextus szintjét. A JPEG algoritmusban
talalhatd erre egy egyszer( példa, ahol is differencialis kédolassal
tarolodnak az egyes blokkok atlagértékei.
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A legnagyobb hiany a globalis szint kihaszndlatlansaga. A szakiro-
dalomban csupan egyszer(, ,region of interest" alapd eljarasok talal-
hatok, amikor is a kép egyes, fontosabb részeit jobb mindséggel, mig a
kevésbé fontos részeket durvabban, de er6sebben témoritiink.

Megitélésiink szerint egy intelligens t8mdritési mddszernek mind a
négy szinten jelen kell lennie. Kiildndsen fontos a legfelsd, globalis szint,
azaz a rendelkezésre all6 a priori informaciok kihasznalasa.

A tovabbiakban réviden ismerteljik kutatdsaink f6bb eredményeit,
illetve a rontgenfimek halézati multimédia adatbdzisokban vald keze-
lésének tdviatait.

A réntgenfelvételek digitalis formaban rténd gyors tovabbitasahoz
szllkséges azok tdmobritése. Az ismert modszereket két nagy csoportra
bonthatjuk: veszteségmentes, veszteséges dmoérités. A veszteségmen-
tes modszerek garantéljak ugyan a kép tokéletes mindségl visszadllit-
hatésagat, de a tdmdritési arany elégtelenll kicsi. Az ismert vesz-
teséges modszerek alkalmazasakor viszont a képmindséggel lehet baj.

A vektorkvantéalas alapu algoritmusok kidolgozasara azért esett a
vélasztasunk, mert képesek a képreprezentacié minden szintién (pixel,
lokalitas, lokalitasok kontextusa, globalitas) megjelend informéciot
figyelembe venni — vagyis az eljarasok a konkrét feladatra (esetiinkben
a rontgenfelvételekre) optimalizalhatdak, masrészt a tomérités a képi
jellemz6k szerinti visszakeresés, illetve zajos csatornan t6rtén6 robusz-
tus képtovabbitas funkciéi integralhatéak. Eljarasunk elméleti alapjai az
[1] [2] irodalomban talalhatok.

Alapelv szerint a kdder 8sszehasonlitia minden x; bemeneti vektor
{képlokalitas) tartalmat a kodszotdr W={wo,wy,..,Wy.} kddvektoraival,
ezutan egy hibakritérium szerint "legkdzelebbi” kodvektor indexe kerll
Atvitelre. Dekdder oldalon az atvitt index egy an. lookup tablabél a kdd-
sz0tar megfeleld vektoraval helyettesiti a kérdéses képrészletet. A kad-
sz6tarat tanuldmintak (reprezentativ radiografiai felvételek) segitségével
hatarozhatjuk meg. AVQ éltaldnos m(kddési sémaja a 3. 4bran lathato.

Berereti P,
5 Visszadllitott blokl
épblokk b Index ¥

(01— |blokkkeresise | ——f | Locluptibla | g

k&Sﬁﬁx

3. 4bra. A vektorkvantdlds egyszeriisitett sémdja

Afentiekbdl kiolvashato, hogy alapveten az albbi négy lépésbd all-
hat a leirt ,intelligens képtdmorités”:

1. Modellalkotds: ElsGként ki kell dolgozni a kép tipusatd! fliggen
egy modellt, mely tartalmazza a kép globalis struktirajat, a rajta fellel-
hetG objektumokat, azok egyméshoz val viszonyat stb. Ez az a lépés,
mely alapvet6en alkalmazésfiiggd, kiilénb&z6 tipusi képek esetén tehat
nagyon eltérd lehet. Tovabba a modell hatékonysaga erdsen befolyasol-
ja a tdmdrités mindségét, hatékonysagat.

2. Szdtdralkotas: Minden egyes megkllonboztetett tipusi objek-
tumhoz, hattérhez stb. kiilén sz6tar tervezése szlikséges.

3. Analizis: A konkrét tdmoritendd képre réillesztjik a modellt, azaz
megkeressilk az egyes objektumok helyét, a kép struktirajat globalisan
lefrjuk, és tovabbitjuk a dekédoléhoz.

4. Vektorkvantdlds: Maga a témorités; mindig a megfelel§ szétarat
alkalmazva (a kép analizise folytan ez ismert mind a kodolénal, mind a
dekédolonal), kédoljuk a képet.

Kisérleteink soran 256 szirkeségi szint( hegesztésivarrat-fel-
vételeket vizsgaltunk, Els6 Iépésben két zénatipust kilonbdztettink meg
(varrat / hattér). Abbdl indultunk ki, hogy a vizsgalat a varratra koncen-
tral, a hattér csak kiegészit informéciot (felirat, markerek stb.) hordoz,
ezért tdmoritéséhez kisebb (durvabb kézelités() kodszotar is elégséges.
A varratot azonban nagyobb kddszotarral kddoltuk O-FSVQ algorit-
musunkat alkalmazva [3]. A varrat és hattér szegmentalasa automatiku-
san tortént, A kddszotar tervezésnél a Kohonen-féle énszervez6 hald
(Kohonen'’s Self-Organizing Feature Map) algoritmusat alkalmaztuk [4].

Az 5. dbraillusztralja az eredményeket. A visszadllitott képen (5.b.)
a hibak megfelel6en latszanak. A széleken a képminGség természete-
sen rosszabb, de a relevans informacié még j6l olvashato.

Az aldbbi objektiv hibakritériumot alkalmazva (The Peak Signal to
Noise Ratio): 2552

PSNR =10log,, , dB

T

?g(f'k_fk)

ahol T az Gsszes képpontok szama, fés f'rendre az eredeti és vissza-
allitott képnek felel meg.

A PSNR atlagosan 33.698 dB volt a varratra, illetve 27.557 dB volt a
sz8veges részre. Tovabbi eredmények az [5] irodalomban talalhatok.

a. Eredeti kép
S.abra. Példa a vektorkvantilds kvalitativ értékeléséhez

b. Visszaillitott kép

Avarratra és hattérre kiilonbdz6 tipusi és paraméterezés(i VQ algo-
fitmusokat alkalmazva természtesen eltéré eredményeket kaptunk a
émaritési arany illetve a képmindség tekintetében [5).

Osszefoglalés

A cikkben bemutattuk az ipari radiografiai felvételek szamitdgéppel segitett
feldolgozasanak néhdny lehetGségét. Ismerlettilk a Fovarosi Gazmivek Rt-nek
kifejlesztett RadexSys 4.0 berendezés alapfunkcidit.

Az ismertetett képkiértékeld rendszer elemei egy adott id6szak informatikai
eszkdzeinek fejletiségi szintién jelennek meg, kivetkezésképpen folyamatos
feladatot és persze lehetdséget jelent a rendszer tovabblejlesziése (pl. a képfel-
bontds, miveleti sebesség fokozdsa, a denzitds ndvelése stb.) az egyre
hatékonyabb eszkozok felhaszndlasaval. Ma még bizonyos korlatokat kell allita-
nunk a feldolgozhatosag érdekében.

A gyakorlati alkalmazhatdsagot korlatozd két technoldgiai eredet probléma —
nagy denzitdsii rénigenfilmek (D>4) megfeleld mindségl digitalizalasa,
nagyméretd digilalis képek hatékony taroldsa, visszakeresése, halozati tovab-
bitasa - megoldasara tett erSleszitéseink kozll ismertettink egy, a radiografiai
felvételek 16mdritésére kidolgozott G, intelligens képtomoritési eljarast.

Kisérleti eredményeink szerint a képek magas szint( sajatossagait figyelem-
bevevd algoritmus jobb eredményeket ad, mint a kozismert kompresszios eljara-
sok. Amodszer gyakorlati (valésidejii) implementalasara — tovabbfejlesztett hard-
ver platformon — a kdzeljoviben kerll sor. Ezzel 8sszhangban a scanner-tech-
nologia legljabb eredményeit alkalmazva fervezzilk a digitalizalt képek
mindségenek tovabbi javitasat, mellyel a rendszer képessé valik extrém sotél-
sé( filmek feldolgozasara is. Ugyancsak folyamatos a cikkben ismertetett feldo!-
goz6 alapfunkciok felhasznali igényeknek megfeleld bdvitése.

Folyamatban van a Févarosi Gazmivek Rt.-nél UzemelG 40 bar-os
gazvezeték radiografiai felvételeinek feldolgozasa, mely referenciaként szolgél-
hat mas potencidlis felhasznalé szdméra is.
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MINOSEGBIZTOSITAS

A vallalati minoségi mutatorendszer és
szerepe a szabalyozasban

Dr. Koczor Zoltdn - Marschall Marcell - Géndér Vera - Paulics Anita

A mindségi mutatok rendszere

Az (izleti sikerességet tdmogato vallalati szabélyozdsok

Az 1SO 9000-es szerinti mindségligyi rendszerek szabalyozasi mod-
szertana sok el6nyds tulajdonsaggal rendelkezik. Az eljarasokban meg-
jelené dokumentaltsag, a mindség tervezésében megjelend jsvékép, a
belsd és kills6é auiditok rendszere szinte barmely helyen alkalmazhat6
véllalati szabdlyozasi rendre vezet. Mindez jol szervezett, egy valds kor-
nyezetben is megvaldsithatd, a munkatarsakat bevonni igyekvé folya-
mat. Ennek a mkddésnek azonban hatranyai is tapasztalhatéak. Ezek
kdzlil kiemelkedik, hogy a felllvizsgalatok és a rendszer modositasa
szakaszos jelleg(i, az értékelések soran csak igen-nem tipust logikai
vélaszt (pl. a rendszer az ISO 9001-es szabvanynak megfeleléen mU-
kddik) kapunk a rendszer miikddésére vonatkozoéan.

A minGségligyi rendszer fellilvizsgalataval kapcsolatosan az elényGs
és hatranyos adottsagok parba allithatoak:

A mindségiigyi rendszerek auditdldsdnak jellemzdi
Elényei Halrdnyai

Egységes szemlélet Semalikus

Objektivitasra (6rekvd Kiszolgaltatottsag az auditalasi
auditélési modszer szinvonalnak

Képzett auditorok lgen/nem lipust valaszok

Jeles” alkalmak seqilik a fejleszlést Szakaszos mikodés

ElGirt modszertan (jol koreogralalt) Formalizalt

Az (zleti sikeresség tamogatasa érdekében szllkséges a vallalati
célrendszer folyamatos megjelenitése a minGségligyi szabalyozasban.
Ehhez kell egy olyan modszertan, amely folyamatos, a sikertényezGkre
figyel, mkodtethet§ és hatékony (1. dbra).

Az ilrleti sikeresség fellétele: A prioritddt célokra hungsitlyozott villakaverelés

Vdetileg sihores
1509000 vilalakemiis

Vallalati

célok (Mindséepolitia)
Infermacios, minGségteyi, # Mlciid ési rend ek, L4
gazdasig, szakamai .. rendszerek (Daam enticiik)

Beavalkozisoka / Gyakorlati mikidés \ M,ﬁﬁ,

rendszerek szerint megelez,
I 5

1. abra. Az iizleti sikeresség feltétele

AminGséglgyi rendszer tovabbfejlesztéséhez a rendszerben gydijtétt
adatok szolgalnak alapui. Tandsitott ISO 9000-es rendszerekben az
adatgy(ijtések célia dokumentalt (vizsgalati, folyamat-feliigyeletei,
beszallito-értékelési,... adatok), a vizsgalati eszkozok megfelelé fell-
gyeleti rendbe illeszkednek (kalibralas, hitelesités, validalas, ...), az ada-
tok statisztikai eszkdzokkel értékeltek (szabalyozokdrtyak, méréskiérté-
kelések, ...). Amennyiben az adatfelvételezés és -értékelés a folyama-
tokhoz hatékonyan illeszthet8 — pl. szamitogépes adatgydijtéssel és kiér-
tékeléssel —, gy az adatok a belsé mikddés folyamatcentrikus értéke-
lésére is alkalmasak. Ehhez a gyjtott adatok standardizalt kombina-
nak nevez{nk.

A minségmutaté egyrészrdl a vevd szemével megitélt folyamatérté-
kelés, masrészrdl a miikddés priorizalt szempontok szerinti értékelésére
szolgalo eszkéz, amelynél az adatok egyértelmiisége és rendszeres
felvételezhetésége [ényeges szempont.

A véllalati mingségi mutaték rendszere fontos szerepet jatszik a vél-
latat &ltal teremtett mingségszint alakitasaban. A szolgaltato elsésorban
szolgaltatisainak minéségével tudja a piac egyéb szerepl6itdl
megkUlonbdztetni magat, igy a vallalat esetében kihangsulyozott
szerepe van a minGségnek és a vevsi megelégedettségnek. A mindségi
mutatok rendszere segit abban a vallalat kiilénbdz6 vezetési szintjein,
hogy a véllalat képes legyen a vevéi elégedettséget bels véllalati
mindségi mutatékkal, illetve azok valtozasaval jellemezni.

A min6séglgyi mutaték szdmszer(sitve tikrézik a kitlzott mindségi
célok teljeslilését. A megfelel6 minGségszint elérésében fontos szerepet
jatszd folyamati kulcspontoknal az adatok rendszeres gydjtésével,
egyszer(i szamitdsokkal szamértékek hatarozhatok meg, melyek
idBszakonként és tevékenységi terfiletenként feldolgozanddak. A
mingségi mutatok nem gazdasagi, nem hatékonysagi mutatok, még ha
egyes esetekben (amikor a mindség egyenértékil a gazdasagossaggal,
vagy a hatékonysaggal) hasonlitanak, illetve szorosan kapcsolodnak is
ezekhez. A min8ségligyi mutatok jellegiikben és gydijtési médjukat tek-
intve hasonlitanak a vallalati mutatérendszer tovabbi elemeihez (pénz-
ligyi mutatok, miszaki mutatok stb.), igy a mindségi mutatok kidolgo-
zasa, a mutatok értékeinek folyamatos figyelése tamogathatja a tobbi
véllalati mutato kiértékelését is.

A mindségligyi mutaték célja, hogy a szervezet céljainak meg-
valositasat objektiv ertékeléssel mérje, és el6zetesen végiggondolt kor-
rekcios lehet6ségek alljanak rendelkezésre.

Az egyes mindségi mutatok kdzvetlen motivalé hatassal vannak
azokra, akik aktualis értékeik alakuldséra befolyassal vannak, miutan
azok kiértékelésével, a rossz tendencidk okainak feltarasaval a minGsé-
gi mutatok dnallé mindségfejleszts tevékenységet valtanak ki a munka-
tarsakbol negativ vezetdi értékelés nélkll is.

A mutatdk legtbbszor csak adott id6tartam utan hasznalhatok koz-
vetlen beavatkozasra, mely id6 alatt a mutatokat befolyasolo tényezok
értekelése torténhet meg.

Mindségi mutatdrendszer strukturéja

A mindségi mutatoknak dltalaban tobb szintje kilonboztethetd meg
(2. abra):

Osszvallalati min6ségi mutaté (pl. kulcsmutaté)

A mindségi mutatok e szintje a vallafati mikodés kbzvetlen mércéje.
Ezen minGségi mutaték hosszabb iddszakra is allandéak, bar a vevék
rangsorolasa, fontossagérzete alapjan évrél évre 10-20%-ban megval-
tozhatnak. A min8ségi mutatok struktirajanak e szintjén, mivel azt a fel-
sGvezetés hasznalja mérbeszkizkent, kb. 5-25 mutatot kell kialakitani.

Ez a szint a mindségi mutatdk fels6 szintje, azaz a felsévezetés
munkajat segiti azzal, hogy ramutatnak azokra a kiemelt folyamatokra
és szempontokra, amelyek a vallalat folyamatai kozll a leginkabb
befolyasoljak a vevok elégedettségét.

A beavatkozasokat tdmogatd mindségi mutatok
(akcidcentrikus mutatok)

Ez a szint a bels§ beavatkozast segitd mutatok szintjét jelenti, mely
mutatok célja, hogy a folyamat m(ikidését figyelemmel lehessen kisérni,
és a beavatkozast szilkség esetén meg lehessen tenni annak
érdekében, hogy a jellemzett folyamat mikddése javuljon. Az ezen a
szinten 1év6 mindségi mutatok elsGsorban beavatkozas-orientalt
mutatok, és altalaban ezekbdl szarmaznak a kulcsmutatok.

Ezekhez a minGségi mutatdkhoz kapcsolodnak azok a segédmu-
tatok, melyek az egyes mutatékhoz olyan segédinformacitt szolgaltat-
nak, amelyek alapjan a szlkséges ok-okozati viszony kénnyen
kikdvetkeztethetd.

Az akcidcentrikus mutatékat szervezeti egységenként célszer(
gyCjteni és csoportositani, hogy alkalmasak legyenek a beavatkozé-
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sokra (helyeshit8, vagy korrekciés intézkedés megtételére), és a legjobb
bels§ véllalati gyakorlat Atvételére.

Vallalati célok
Fiacd KULCEmutata
Miikiides cantrilus mutatok PREZENTAUO ES
| AK (IOSZINTEK
1 CELIRTEKEK |
Preseaticis I 1
TENYADATOK
M || [ OLYAMATOSADATGYOUTES | €
foflcsri 1 1
aheiike =3 Projelit- -
|_ | l&dmwﬂ”.__“’.“"‘” ]
| VIZSCALT
- TERULETEK
Beavathoxis || AVeifd ;.
|_eligpdetivig
= e |
[ Beaitivsi ] Raldansieiile

2. dbra. A villalati mutatérendszer

A mindségi mutatoérendszer
kidolgozasa, lizemeltetése

Az adatok gy(jtési és kiértékelési folyamata a 3. 4bra szeinti folya-
matabrabdl kdvethetd:
A min6ségi mutatok hasznalata akkor hatékony, ha célértékekhez

( Rend szerfejlesztés )

)

A mérends jellemzé
pontos meghatirozisa

}

Az adatgyijiési rendszer
megtervezése

v

A szabilyozis
neghatirozisa

&2

h 4

Adaigyiijiés
* Rendszeres gyiijiés

Stalisziikai értékelés,
megjelenités
(Akcidk ere dnéryeire ist)

Vezetdi
mind ségkonirolling

A mikiddés
céléxték szerint?

Igen

Beavatkozis, folyamat
javité akeick

Akrid k tervezése

( ‘Rendszerfejlod és )

3, dbra. Az adatok gydjtési és kiértékelési folyamata

lehet viszonyitani azokat. A célértékeknek kezdetben a szerz8désben
véllalt és a kbzvetlen vevéi igényekbdl (a vevik dltal még a szerzé-
déskotés folyamata soran kdzélt elvarasokbol) kdvetkezd értékeket
érdemes felhasznalni. A késGbbiekben a célértékek a fentieken kivil a
minéséglgyi tervezésnek és a vevsi elégedettség mérésének kiérté-
kelésébdl is szarmaztathatok.

A minGségi mutaték kidolgozdsa sordn a kévetkezd szempontokat
kell figyelembe venni:

- a mutatokat gy kell képezni, hogy a befolydsolds modja
egyértelml legyen illetve, hogy a mutatdk javulasa csak a kivant
mikddésmoddal legyen biztosithato;

— a mutatékhoz a megfelelé felelésk hozzarendelése, (valamennyi
felelés vezetbnek a munkdjahoz az 4ltala felligyelt terilethez kapcso-
lod6 mutatokat hozza kell rendelni, hogy felelésen gy(itse az adatokat,
és ellassa azok karbantartasat is);

- biztositani kell a mutaték bemeneti jellemzGinek mérhetdsegeét;

— a mutaték folyamatos karbantartasat és fejlesztését rendszeres, a
minéségi mutatokra vonatkozo fellilvizsgalatok kell, hogy garantéljak.

A minGségi mutatdkkal térténé méréshez a legtébbszir a kovetkezd
tipust mérdszamokat érdemes hasznélni annak fiiggvényében, hogy mi
a minGségi mutatdval kihangstlyozandd cél:

— Amennyiben a mutatéval a cél a jellemzett folyamatban a kivalasz-
tott eseménynek, vagy a jellemzének az eléfordulasi gyakorisagat mérni,
akkor célszer(i hasznalni az abszolut darabszam tipust mindségi
mutatot. Ezt a tipust akkor érdemes alkalmazni, ha a vevd szem-
sz6gébdl tekintve a jellemzd (példaul egy atadas-atvétel sikeressége ill.
sikertelensége) kiemelt jelentségl. Leggyakrabban olyan jellemz6k
mérésére hasznaljak ezt, ahol slilyos negativ tartalma van a mutat6érték
romlasanak.

llyen eset, ha az abrazolni kivant mindségi mutatd megvéltozasa
nagy kockazatd esemény, a vele jaré veszteség a darabszammal jelle-
mezhet6, vagy az elharitashoz rendelkezésre allo eréforrasok a sza-
mossaggal aranyosak. Erre mutat egy példat a 4. bra.

Szeizdések hatiridé-feliigyelete
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4. abra. Példa egyetlen mindségi jellemzd kiilénféle mutatdként vald
megjelenitésére (abszolit darabszdmok dbrazoldsa)

— Amennyiben a mutatéval a cél a jellemzett folyamatban a kivalasz-
tott esemény, vagy jellemzé eléfordulasanak relativ gyakorisagat vagy
hanyadat mérni, akkor az arany tipust min6ségi mutatokat célszerl
hasznalni.
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5. abra, Példa egyetlen mindségi jellemz§ kiilonféle mutatoként vald
megjelenitésére (ardnyok)
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llyet célszerl haszndlni, ha a minGség értékeléséhez elenged-
hetetlen a valtozd viszonyitasi alap ismerete. Erre mutat egy példat az
5. dbra.

— Amennyiben a mutatéval a cél a jellemzett folyamatban a kivalasz-
tott eseménynek, vagy a jeflemz6nek az el6fordulasi gyakorisagat ugy
mérni, hogy az egyes események silyossaga, prioritasa figyelem-
bevételre keriilién, akkor kell hasznalni stilyozott értékelést. Ezt a
tipust akkor érdemes alkalmazni, ha killdnbséget kell tenni két egymas-
sal azonos tipusl, de nem azonos jelent6ségli esemény kdzétt. llyen
esemény lehet példaul a szamlazas minGségét méré mutaté, mely az
egyes beszéllitdknak trténé késedelmes fizetések szamat méri a
késedelmes kifizetések dsszegével slilyozva, vagy az egy berendezés
tipusra vonatkozé meghibasodas ardnya a hibaelharitds koltségével
sllyozva. Egy alkalmazasi példat a 6. dbra szemléltet.

A hatariddcsuszasos projektek starxddss artek snek % -os ardrys
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6. abra, Példa egyetlen min8ségi jellemz§ kiilonféle mutatéként vald
megjelenitésére (sulyozott értékelés veszteségkoltségek szerint)

Az adatgyiijtés mélysége

A minGségi mutatokkal torténd mérés mélységének meghatarozisa
sordn ddnteni kell arrdl, hogy az adatgy(ijtés milyen részletességli
legyen. Két lehetdség van ugyanis a mérési modszer meghatarozasara:

- A normalizélas, (pl. a hibak eléfordulésanak szama szorozva az
szakra es6 hibakéltségeket); ez abban az esetben hasznos, ha a tény-
leges értékek meghatarozasanak koltsége olyan nagy, hogy Gssze-
mérhet a méréshdl szarmaz6 elénydk hasznaval. Ebben az esetben jol
meg kell hatarozni a normalizalt érték felllvizsgalatanak gyakorisagat.

— Az esetenkénti értékmeghatérozas; Ez abban az esetben hasznos,
ha tdbbletkoltség nélkdl gyijthetd a tényleges érték meghatarozasahoz
szilkséges adat.

A meghatérozott mindségi mutaték haszndlata soran biztositani
kell:

- az adatok rendszeres gy(jtését,

— a min6ségi mutatok megfeleld vezetdi szinten t6rténd értékelését
és prezentalasat,

- a kedvezébtlen véltozdsok esetén a beavatkozdsok kezdeménye-
26s6t,

— a mutatok értékei szerinti hatékony beavatkozasokat és

- a beavatkozdsok eredményességének mérését a mindségi mu-
tatok véltozasan keresztil.

Az adatok rendszeres gyiijtése

A mingségi mutatorendszer kidolgozasa sordn az adatgy(ijtés
beinditdsa, az adatok értékelési modjanak véglegesitése altaldban a
minGségiigyi szervezet segitségével torténik. A tovabbiakban a ming-
ségligyi szervezet feladata csak a mutatok dsszegylijtése, prezentalds-
ra alkalmas sszefoglalasa, a prezentaciok osszefoglalasa, a kdzds be-
- avatkozasi terv (akcibterv) frissitése, szilkség esetén javaslattétel ij mi-
ndségi mutatora. Az adatgy(jtés, a kiértékelés és a beavatkozasok ter-
vezése, kivitelezése és értékelése az egyes terilletek 6nallo feladata.

A mindségi mutaték megfeleld vezet6i szinten térténé

ériékelése és prezentdldsa

Az adatok vallalati szint(i értékelése havi gyakorisagl, egyes muta-
toknal lehet ritkdbb, de az sszefoglald jelentés 6sszedllitdsa havonként

torténik. A kiértékelés része a vezetdi szint(i prezentacio, ahol a terilleti
igazgatosagok, illetve a szakterlletek vezetdi szamolnak be a vezérigaz-
gatonak a mutatok alakulasarél.

Kedvezétien véltozasok esetén a beavatkozdsok
kezdeményezése

Az el6z6 pontban emlitett prezentacié része a negativ jellegl val-
tozasok mellé a megfeleld korrekcids intézkedési terv (akcitterv) pre-
zentalasa illetve sziikség esetén az elsfszamu vezetével torténd elfo-
gadtatasa is.

A mutatok ériékei szerinti beavatkozdsok végrehajtdsa

Az a vezetS, aki az intézkedési tervben (akcitervben) akcidpontot
kapott, felelfs annak végrehajtasaért &s eredményeinek prezentalasaért
a soron kovetkez6 vezeti mindségi értekezleten.

A beavatkozdsok eredményességének mérése a mingségi
mutatok véltozasan keresztil

A beavatkozasok hatékonysaganak mérése biztositia az intézkedés
tényleges hatasanak objektiv kiértékelését. A beavatkozast akkor lehet
eredményesnek tekinteni, ha a mindségi mutaté a negativ valtozas utan
a megfeleld iranyba fordul at. A soron kévetkezé vezetSi mindségi
értekezletnek ez mindig targya.

A min3ségi mutatérendszer kap-
csoléddsa a mindségligyi rendszerhez

A véllalati mindségligyi rendszerben a mindségi mutatok szerepe
meghatérozé. Amennyiben a mindségi mutatk nem valtoznak az iizleti
lehetGségek szerint, akkor el6bb utdbb a vallalat mindségi mutatoi kbzil
lesz olyan, mely mar régen a piac szamara értéktelen jellemzdt mér.
Ezert fontos a minGségi mutatokat folyamatosan figyelni é&s amennyiben
szilkséges a piaci valtozasokkal egyitt valtoztatni.

A véllalati mingségcélok (melyek a szolgaltatd mindségpolitikaban
mér megfogalmazésra keriltek) adjak meg a szolgaltaté szamdra a 16
mindségi célkitlizéseket mind a vevdk, mind a munkatarsak, mind a tar-
sadalom irdnydban. A minfségi mutatok jelentSs szerepet jatszanak
ezen 16 célkitlizések megvalésitasa soran a megvaldsulas nyomonkéve-
tésében, illetve a szilkséges helyesbitd, korrekcids intézkedések megté-
telében.

A mindségi mutatokat a vallalat f6 folyamataiban gy kell ,elhelyez-
ni", hogy a vallalat tevékenységének minden olyan részletére kiterjedjen,
mely hatdssal van az elallitott mindségre. A minéségi mutatok a mar
korbban targyalt TQM (Total Quality Management) egyik 6 vallalati ve-
zetési eszkdze.

Milyen kérdések meriilnek fel ezzel kapcsolatban egy, az ISO
9001-nél magasabb szinti elvaras esetén?

- Létezik-e aktivan hasznalt minGségi mutatorendszer, mely a val-
lalat teljesitményét méri a szervezeti {6 célkitlizésekkel szemben?

- Ha létezik, akkor a célokat a vallalat 6nmagahoz mérten hatérozta
meg, vagy mas kankurens céljai alapjan dontétt a célok kit(izésérdl?

— A minBségi mutatérendszert karbantartjak a véllalatnal?

- Amindségi mutatokat a felel6s vezetbk a heti/havi vezet6i értekez-
leten attekintik-e?

- Ha igen, késziil akcidterv abban az esetben, ha az egyik mutaté
értéke rossz irdnyba kezd valtozni?

- Minden dolgozé ismeri-e a vallalat mindségi célkitlzéseit?

— Létezik-e folyamatszabalyzas, eljards a minGségi mutatok bemene-
ti adatainak beazonositasardl, gy(jtésérdl, tarolasardl, karbantartasarol?

— Hasznaljgk-e a vevokidl jové hibajelzéseket, reklamaciokat atfogd
korrekeids intézkedések megalapozdsara?

- Hasznélnak-e statisztikai eszkbz6ket, mindségi mutatokat a prob-
lémamegoldasok soran?

Ezek a kérdések arra utalnak, hogy a minGségiigyi rendszer dinamiz-
musanak egyik fenntartdja a vallalati minGségi mutatérendszer. Ezek a
mutatok minden szakterlletre kiterjednek, hiszen minden szakterilet
szilkségszer(ien kell, hogy rendelkezzen szakterilleti mindségcéllal. A
mindségi mutatd eszkodz a cél elérésének — vagy attél valo tavolodasa-
nak ~ nyomonkdvetéséhez, a gyors és hatékony beavatkozasokhoz.
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SZABVANYOSITAS

Uj, érvényes nemzeti szabvényok

A Magyar Szabvéanylgyi Testiilet 4ltal, a Szabvanyigyi Kozlény
1999/8.-10. szamaiban kizzétett és szakteriiletiinket érintd érvényes
szabvényok a kovetkez6k:

23 Altalénos rendeltetésti hidraulikus és pneumatikus rendszerek

és egységeik

— MSZ EN ISO 13760:1999; M{anyag csévek nyomas alatti folyadékok
széllitisara. Miner-féle szabaly. A halmoz6dd karosodas szamitasi
modszere.

27 Energetika és hoatvitel altalaban

- MSZ 13833-3:1999; Kazdnok és nyomastartd edények gyartdsa és
vizsgalata. 3. rész: Hegesztett kbtések technolégia-vizsgalata acélok-
ra.

55 Termékcsomagolas és -elosztas

—-MSZ EN 868-1:1999; Csomagoloéanyagok és -rendszerek steriliza-
land6 orvostechnikai eszkdzokhoz. 1. rész: Altaldnos kévetelmények
és vizsgalati modszerek.

77 Kohaszat

~ EN 1971:1998; Copper and copper alloys. Eddy current test for tubes.
{Megjegyzés: jegyzékes jovahagyé kézleményes bevezetés szandé-
kaval)

83 Gumi- és miianyagipar

Cimoldalas jovahagyd kdzleménnyel bevezetett magyar nemzeti
szabvanyok (bsszesen 74) eredeti angol nyelvi szévegge! (Szabvany-
Ugyi Kdzlony 1999. 10. pp. 5-9.). Ezekbdl szemléztunk.

-MSZ EN ISO 1110:1999; MUanyagok. Poliamidok. A prébatestek
gyorsitott kondicionalasa.

—MSZ EN ISO 1874-2;1999; Mianyagok. Poliamid froccs- és extr(izids
anyagok. 2. rész: Prébatestek készitése és a tulajdonsagok meghata-
rozésa.

—-MSZ EN ISO 8986-2:1999; M(ianyagok. Polibutén froccs- és extrizios
anyagok. 2. rész: Prébatestek készitése és a tulajdonsagok meghata-
rozasa.

-MSZ EN ISO 13000-1 és -2:1999; M(anyagok. Politetrafluor-etilén
(PTFE) félkész termékek. 1. rész: Kdvetelmények és megjeldlés. 2.
rész: Probatestek készitése és a tulajdonsagok meghatarozésa.

—MSZ EN ISO 3385:1999; Rugalmas polimer habanyagok. A kifaradas
meghatarozasa allandd terhelési OtGprobaval.

—MSZ EN ISO 3386-1:1999; Rugalmas polimer habanyagok. A fesz(ilt-
ség-alakvaltozas jellemzé meghatarozdsa dsszenyomaskor. 1. rész;
Kis sfir(iségl anyagok.

-MSZ EN ISO 8307:1999; Rugalmas polimer habanyagok. A
tépszilardsag meghatérozasa.

—MSZ EN ISO 10066:1999; Rugalmas polimer habanyagok. A kiszas
meghatérozdsa 6sszenyomaskor.

-MSZ EN 59:1999; Uvegszal erdsitési mianyagok. A keménység
mérése Barcol-keménységmérdvel.

— MSZ EN 61:1999; Uvegszal erésités(i miianyagok. A hizési jellemz6k
meghatarozasa.

— MSZ EN 62:1999; Uvegszal erdsitésii miianyagok. Szabvanyos kondi-
cionalasi és vizsgalati légterek.

—MSZ EN I1SO 14129:1999; Szalerdsitési miianyag kompozitok. Az egy
sikban adott nyiréfeszilitség-nyirosebesség-valasz meghatarozasa
beleértve a nyiromodulust és -szilardsagot, +45°-0s nyljtasvizsgalati
médszerrel.

—MSZ EN ISO 14130:1999; Szaler§sitésd mianyag kompozitok. A lat-
szélagos, rétegek kozotti nyirdszilardsag meghatarozasa rovid tiiske
mbdszerrel.

- Az MSZ EN 1939-45:1999 és az MSZ EN 12023-36:1999 a tapado-
szalagok kiilénb&z6 mechanikai (pl. szakadasi nydlas, tépszilardsag,
Utésallésag), fizikai-kémiai (pl. vizgbzateresztés, oldészer-behatolas)
és egyeéb jellemz8inek a meghatarozasat szabdlyozzak.

- MSZ ENV 1965-1 és -2:1999; Szerkezeti ragasztdanyagok. Korr6zié.

Vorosréz hordozéra (1. rész), ill.-sargaréz hordozora (2. rész) gyako-
rolt korrézibs hatas meghatarozasa és osztalyozasa.

- MSZ ENV 1966:1999; Szerkezeti ragasztéanyagok. A felulet jellem-
zése a tapadas mérésével a harompontos hajlitasi modszerrel.

- MSZ EN 1464:1999; Ragasztéanyagok. Nagy szilardsagu ragasztott
kotések szétszakitassal szembeni ellendlldsanak meghatarozasa.
Lebegd gbrg6s modszer.

—MSZ EN 1465:1999; Ragasztéanyagok. Merev a merevhez kdtés
ragasziott egylttesek rétegei kozotli nyirészilardsag meghatarozasa
hizassal.

Uj, érvényes eurdpai szabvanyok

Az 1999. februdr 1. és dprilis 30. k6zdtt megjelent és szakterletin-
ket érinté szabvényok jegyzéke.(Tajékoztatd cimforditasok.)

- EN 1S0 62:1999; Miianyagok. A vizfelvétel meghatarozasa.

—~EN 1SO 1461:1999; T(izi fémbevonatok kész vas- és acéltermékeken.
ElGirasok és vizsgalati mddszerek.

— EN ISO 12737:1999; Fémek. A térési szivdssag meghatarozasa.

—EN ISO 13934-1-2:1999; Textiliak. Szbvetek szilardsagi jellemzdi. A
maximalis er6 es nydlas meghatarozasa 1. rész: savmddszerrel.,
illetve 2. rész; Grab-modszerrel.

—EN ISO 13935-1-2:1999; Textiliak. Szdvetek és konfekcionalt textilter-
mékek szilardsagi jellemz6i. A varras maximalis szakitéerejének meg-
hatarozasa 1. rész: savmodszerrel, illetve 2. rész: Grab-modszerrel.

—EN 288-9:1999; Hegesztési utasitds és a hegesztés-technoltgia
jovahagyasa. 9. rész: Technolbgia-vizsgalatok szarazfdldi és tengeri
csbvezetékek tompavarrataira.

—EN 10095:1999; HBall6 acélok és nikkelotvozetek.

— EN 10228-1:1999; Acélbdl készilt kovacsolt darabok roncsoldsmentes
vizsgalata. 1. rész: Magnesezhetd poros vizsgalat.

—EN 660-1 és -2:1999; Rugalmas padléburkol6 anyagok. A kopasal-
|6s4g meghatarozasa. 1. rész: Stuttgart-vizsgalat. 2. rész: Fick-Faber-
vizsgalat.

- EN 1194:1999; Faszerkezetek. Ragasziott, rétegelt fa. Szilardsagi
osztalyok és a jellemz§ értékek meghatarozasa.

—~EN ISO 2813:1999; Festékek és lakkok. Nemfémes festékfilmek
tikrdzésének meghatarozésa 20°-0s, 60°-0s és 80°-0s szbgben.

- EN ISO 9606-3 és -4:1999; Hegeszt6k mindsitése. Omlesztéhegesz-
tés. 3. rész: Réz és rézdtvdzetek. 4. rész; Nikkel és nikkeldtvdzetek.
—EN 13002-2:1999; Szénszalak. 2. rész: Vizsgalati modszerek és

altalanos el6irasok.

Uj _ISO-szabvdanyok, amelyek 1999. mércius 15-e és jo-
nius 11-e kdz6tt jelentek meg. (Az ISO Bulletin 1999. majusi és juniusi
szamai alapjan készillt tajékoztat6 cimforditas.)

- 1SO 2431:1993/Cor 2:1999; Festékek és lakkok. A kifolyasi id6 meg-
hatarozasa mérfpoharral. 2. helyesbités.

- IS0 7783-2:1999; Festékek és lakkok. Fed6anyagok és -rendszerek
kils6 falakhoz és betonhoz. 2. rész: A vizg6zateresztési sebesség
(permeabilitas) meghatarozasa és osztalyozasa.

—1S0 9606-3 és -4:1999; Hegeszt6k mindsitése. Omlesztshegesztés. 3.
rész: Réz és rézdtvozetek. 4. rész: Nikkel és nikkeldtvozetek.

—1S0O 1746:1998/Cor 1:1999; Gumi- és mianyag csovek. Hajlitovizs-
galatok 1. helyesbités.

- 180 9712:1999; Roncsolasmentes vizsgalatok. A személyzet ming-
sitése és tanusitasa.

—1SO 9513:1999; Fémes anyagok. Az egytengely( vizsgalatokhoz
hasznlt tenzométerek kalibrélasa.

-1SO 13468-2:1999; Mlanyagok. Attetsz6 anyagok teljes fényat-
eresztésének meghatarozasa. 2. rész: Dupla sugaras miiszer.

- IS0 11881:1999; Fémek és Gtvozetek korrdzidja. Aluminiumdtvdzetek
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MUSZERES ANALITIKA

Kinetikus analitikai modszer alkalmazasa
redoxpotencial mérés alapjan

Grafné Harsanyi Etelka*~ Dobondi Eva*

Azokat a modszereket, melyek a reakciésebesség mérésén alapul-
nak és a reakcidsebesség mértékét koncentracié meghatarozasra hasz-
naljak fel, kinetikus analitikai modszereknek nevezzilk.

A kinetikus mddszerek felhasznalhatok kilénbdz6 komponensek
elemzésére. Kildndsen a kis koncentraciok meghatarozdsara katalitikus
reakciokat alkalmazunk (1).

Katalitikus-kinetikus médszerrel szamos szervetlen ion meghataroz-
hatd. Specifikus katalizatorok az enzimek is, ezért alkalmasak szub-
sztratjaik meghatarozasara. A biokémiaban, klinikai analizisben ezeket a
modszereket széleskdrlen alkalmazzak.

Jelen munkaban a szervetlen ionok elemzésére alkalmas kinetikus
mobdszereket tanulmanyozzuk.

A kinetikus analitikai mddszereket mar évtizedek 6ta alkalmazzak az
analitkai kémidban. A mddszerfejlesztés hazai vonatkozasa, hogy
Szebellédy LaszIo szamos kinetikus-katalitikus eljarast a vilagon elsé-
ként dolgozott ki és publikalt (2).

Az utébbi idében novekedett a kinetikus modszerek alkalmazasa. Ez
annak kdszdnhetd, hogy a szamitastechnika gyors fejlddése kdvetkezté-
ben a mérési adatok feldolgozdsa gyorsabb és megbizhatobb lett, a
méréseket befolyasold paraméterek jobban kézben tarthatéak, igy az
eredmények is pontosabbak (3).

A kinetikus analitikai mddszerek irodalma valtozatlanul nagyszama.
Az 1998-as Analytical Chemistry 8sszefoglalé cikke két év alatt 14 000
publikaciét emlit, melyekbdl 2 000 cikkre hivatkozik (4).

A kinetikus analitikai mddszerek leirdsa

A kinetikus analitikai médszerek alkalmazasa esetén dinamikus
kériimények kdzott dolgozunk, melynek soran a reagalé komponensek
és termékek koncentraciéi folyamatosan valtoznak. Az analitikai para-
méter a reagalé komponensek csokkenése, ill. a termékek megjelenése
és a koncentracié nbvekedése.

A kinetikus médszerek eltérését az egyensilyi modszerektdl az 1.
dbra szemlélteti.
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1. dbra. Egy reagil6 A komponens és egy P termék koncentrécidjanak
id6beli véltozdsa

A reakciok rendje meghatdrozza a reagalé komponensek koncentra-
ciotdl vald id6fliggését.

* Budapesti Mlszaki Egyetem, Altalanos és Analitikai Kémiai Tanszék,
H-1111 Budapest Szt. Gellért tér 4.

Elsdrend(i az a reakcié amelyben a reakcidsebesség egyetlen
anyag koncentraci6jatol fiigg. Az A= P reakcidra a reakcidsebesség az
Akomponens csikkenésenek sebességével azonos:

dA
——= k(4]
dt
A differencidlis forma integral alakban kifejezve:
kt

log[4]=1log[4],- 757353
Masodrendii reakcidk esetén, ahol a reakciéegyenlet: A + B = P,
a sebesség kifejezhetd A vagy B cstkkenésének mértékével:

—dA dB K AI[B]
e dt
Ha az egyik reakciépartner koncentracitja (pl. B ) igen nagy a
masikhoz képest, akkor a valtozdsa elhanyagolhaté és az egyenlet
elsGrend(ive valik:

B értéke gyakorlatilag konstans, igy a k konstansba épithetd, ami k-
re valtozik.

Ez az 0On. pszeudo-elsSrend(i reakci6. Az analitikiban hasznélatos
reakcio legtébbje ilyen pszeudo-elsdrend(i reakcid.

lgen sok reakcio sebessége katalizatorokkal gyorsithaté. llyen
nyilik lehetéség.

Amennyiben az alabbi elsérendi reakcitt katalizator segitségével
gyorsitjuk, a sebessége valtozik. Az A = X reakcié sebessége katali-

zator nélkl: a’[X] d[A]
——=———=[A4
dt dt L]

k.
Areakcio katalizdlva: A+ K—-AK, AK——> X+K
-1
Az AK kdztitermék keletkezési sebessége:
d[AK]
= = llAIIK] = (k. + ) [4K]

Stacioner dllapotban (AK) konstans, ekkor az alabbi dsszefliggések
érvényesek:

% = 0,(k, +k, J[4K]= Kk [4][K]
d[X] ke, [A][K]
g = hldKl= == = [ A]IK]
L ki,
ahol K, = _—_k_] s

Akatalizalt reakcio k ertéke nagyobb, mint a nem katalizalt reakcioe.

A katalizalt reakciok esetében is legtdbbszor pszeudo-elsdrendd
reakcidkat hasznalunk analitikai célokra.

A meghatarozasok soran a reakcidsebességet gy mérjik, hogy
valamelyik reakciopartner jelének valtozasat mérjik az id6 fliggvényé-
ben. A jelek mérésére kiillonb6z6 detektalasi modszerek alkalmasak, de
az esetek tbbségében fotometrias detektalast alkalmaznak.
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Az id6fiiggd jelek kiértékelése tobbféle mddszerrel valosithatd meg.

Harom alapvetd modszer hasznalatos a reakciésebesség mérés
alapjan t6rtén6 koncentracié meghatarozasra.

a) Adott ideig torténé mérés. A keletkez6 termék vagy valamelyik
reagalo komponens éltal adott jelet mérink a reakcid kezdetéts! szami-
tott adott id6 eltelte utan.(Mérhetiink pl. fotometrids detektorral 2. 4bra).

; - Abszorbancia

JAbszorbancia

J C, i

- 02 i

N C1

T T T T T T 1 T T 1
t 1dé
1 c1 Cz ca

b. Az indikatoranyag koncentracidja gyors és egyszerd modszerrel

legyen mérhetd. o
¢. Ameghatarozandé anyag koncentraciéja a kisérlet ideje alatt ne val-

tozzék lényegesen. Ez a feltétel magatél értetddGen teljesill, ha

kataliztorrdl van sz6.

Legttbb reakcid, amelynél a katalizator a meghatarozandé kompo-
nens, redox reakcid. Gyakran lasstak ezek a reakciok, amikor a két fél-
reakcio elektronszam valtozasa nem egyenlS.

Néhany ilyen redox tipust indikatorreakci6t és katalizatort az 1.
tabldzatban foglalunk &ssze.

2.a. dbra. Reakcidid6-abszorban-
cia jelek

2.b. abra. Kalibréiciés gorbe

b) Adott detektorjel eléréséig eltelt id6t mérijiik.

10+ Detektorjel
84

1/

3.b abra.
Kalibrécids gorbe

3.a dbra.
Detektor jel - id6 grafikon

Ebben az esetben a mérendé komponens koncentraciéja bizonyos
tartomanyon belil linearisan véltozik 1/t-vel (3. abra).

c) A reakciosebesség gorbe meredekségének meghatarozasa

Ennél a médszernél valamelyik fogy6 vagy keletkez6 anyag koncent-

kapott kezdeti meredekség a koncentracié névekedésével né (4. 4bra).

Detektoriel Kezdeti meredekség

4.a. dbra. Detektorjel-id6 4.b. 4bra. Kalibriciés gorbe

grafikon

Akémiai reakcitk sebessége nagy mértékben flgg a hémérséklettdl,
az oldatban talalhaté kisér6 anyagoktdl, az ionersségtdl. Ezért a méré-
seknél termosztalas, tiszta olddszerek és reagensek szilkségesek és
iigyelni kell arra, hogy azonos kdriilmények kozott végezzik a meg-
hatarozast a vizsgalando és az dsszehasonlitd oldatban (1).

Azokat az anyagokat, melyeknek koncentraci¢-valtozasabol kisérleti
Uton hatarozzuk meg a reakcid sebességét, indikator anyagoknak ne-
vezzik. Fontos, hogy az indikatorreakcid bizonyos feltételeknek eleget
tegyen.

a. Areakcié sebessége adott hatarok kdz6tt maradjon, mert tdl gyors
vagy tul lass reakciok csak kérdlményesen alkalmazhatok analitikai
célokra. Legmegfelelébb id6tartam a reakciésebesség mérésére
10-15 perc.

1. tabldzat
A katalizator koncentraciéjanak meghatarozasara alkalmas redoxi
rendszerek
Oxidalészer Redukaloszer Katalizétor
Cerium(IV) Arzén(lll) Jodid, 0s
Permanganal Arzén(l_ll) - Os
Cerium(IV) Klorid Ag
Peroxidiszulfat ~ Mangén(ll) Ag
Vas(lil Tioszulfat |
| Jud - Azid szulfid, tioszulfat, rodanid
Malachit 20ld Tilan(ll) Mow
Melilén kék Szuilid Se
Oxigén Aszkorbinsav Cu
o Oxigén Resorcinol Cu
Hidrogén-peroxid Hidrogén-peroxid Mn, Pd, Cu
Hidrogén-peroxid p-Feniléndiamin Cu, Fe, Os
Hidrogén-peroxid Jodid Mo, W,V
Hidrogén-peroxid Azomelin Cr
Hidrogén-peroﬁ o-Tolidin Cr
Vas(lll) p-Feniléndiamin lioszulfat

A kinetikus-katalitikus modszerek eldnyei: egyszeri mlsze-
rezettség, olcso kivitelezés és lizemeltetés, jol alkalmazhatéak az aram-
16 oldatos meghatdrozasokra, a meghatarozast szamitdgéppel 8ssze-
kapcsolva reprodukdthatd mérési médszer dolgozhato ki.

A kinetikus-katalitikus elemzések soran a detektalast Altalaban
fotometrias mddszerrel végzik. Munkankban a redoxpotencial valtozasat
mértilk, a masodpercenként felvett adatokat szamitégépbe vittiik, majd
az adatsor kiértékelésével vettlnk fel kalibraciés gorbéket.

Vizsgaltuk a kidolgozott médszer analitikai alkalmazhatésagat. Az
alkalmazast a Cr(Vl)ion meghatarozasan keresztil mutatjuk be.

Kromspeciesek elemzési lehetoségei

Szamos analitikai eljaras ismeretes, amelyek segitségével a két
kilénbdzd oxidacios allapotd krom meghatarozhatd. Az aldbbiakban
néhany modszercsoportot tablazatosan ismertetlink (2. tabldzal).

2. tablazat
Krém ionfajtak meghatarozasanak maodszerei

Analitikai médszer Krém specles Irodalom
Klasszikus modszer Cr{lly 5
Redox lilralas Cr{Vl)
Fluorimelria Cr{Vl) 6 o
lonkromatografia, Cr{lly 7
lumineszcenciés detektalas Cr{Vl)
Inverz voltammetria Cr{Vl) 8
cr{lily 9
Alomspekiroszképia Cr(lly 10, 11, 12,13
Cr(Vl) _
ICP cr{lll 14
Cr{vl) 15
Spekirofotometria B Cr(\ﬂ) - 16, 17,18
Kinelikus modszer Cr{lly 19, 20, 21
Cr{Vl) i
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Ajelen munkaban bemutatott kinetikus elemzés alapja az o-tolidin és
hidrogén-peroxid kdzott lejatszodé redox reakcid, melyet & Cr(VI) katali-
z4l.

Kisérleti rész

A redoxpotencidl mérésre haszndlt berendezés

Améréshez egy Radelkis OP 0612 jel(i platina mérGelektrédot és egy
kettGs sohidas Radelkis OP 0820 jelli Ag/AgCl vonatkozasi elekirddot
hasznaltunk. Az elektrodok egy Metex M-3850D tipusi multiméterhez
voltak kapcsolva. Ehhez csatlakozott egy szamitogépes rendszer
{SCOPE VIEW), mely a reakci¢ lefutdsénak folyamatos kévetését és
megjelenitését tette lehet(vé a redoxpotencial mérésével az idd figgveé-
nyében. A program a masodpercenkent mért cellafeszilltség adatokat
egy file-ba mentette, amit a mérések elvegzése utan Origin 40 tablazat-
kezel6 program segitségével dolgoztuk fel.

A mérési elrendezést az 5. dbra mutatja.

mMV-MERS SZAMITOGEP

Ag/AQCI
REFERENCIA

I _- Pt ELEKTROD
ELEKTROD

KEVERS

5. dbra. Cr(VI) elemzésére szolgdlé redoxpotencidl mérd berendezés

A mérés menete: Egy 25 ml-es f6z6poharba az aldbbi dsszetétel(
oldatokat mértik be:

- 5 ml acetatpuffer pH=4

- 100 pl 1%-os o-Tolidin

- 100 'J.l 3%'08 H202

Ebbe az oldatba helyeztiik be a referencia- és a mérSelekirddokat.
Mégneses kevergvel kevertettlk a puffert, kdzben mikropipettéval 100
ul Cr{VI) oldatot adagoltunk az alapoldatba és szamitogépen kdvettik
és regisztraltuk a redoxpotencial id6féggését.

A szamitégépes programot 30 masodperccel a Cr(VI) minta beada-
golasanak pillanata el6tt inditottuk el. A kalibracihoz a Cr(VI) minta kon-
dekség értékeit hasznaltuk fel.

A mérések soran vizsgaltuk, hogy a hidrogén-peroxid koncentra-
cibjanak valtoztatasa milyen hatassal van a potencialvaliozdsra. Majd az
optimalis hidrogén-peroxid koncentracio mellett kalibraciot vettik fel.

A meghatarozashoz szikséges oldatok:

— Hidrogén-peroxid 30%-0s

~ o-Tolidin, 1%-0s: 0,2 g o-Tolidint feloldunk 20 cm3 absz. etanolban.
A kapott oldat 1%-0s. A tovabbi mérésekhez ezt az oldatot hasznaljuk
ill. tovabb higitjuk.

— Acetatpuffer, pH=4 [6]. A pufferoldat komponensei: 2 M ecetsavol-
dat [11,8 cm3 cc. (96 %-0s) ecetsav 1 dmd-re higitva), 0,1 M natrium-
acetat [8,203 g vizmentes CH,COONa 1 dm?-re higitva]. A pufferoldat
komponenseit pH=4-nél a kdvetkezé térfogataranyokban elegyitjik:
16,4 cm3 ecetsav, 7,2 cm3 natrium-acetat. Az oldat pH értéket pH-méré
segitsegével ellendriztiik.

- Cr(VI) kalibralé oldatsorozat: 1000 pg/mi Cr(VI): 0,75 g K,CrO,-ot
oldunk 20 cm3 0,1 M-os H,SO,-ben, majd az igy kapott oldatot 200 ml-
es lombikban jelig toltjik desztillélt vizzel. Cr(VI)-ra nézve 1000 pg/ml-
es kaliumdikromat térzsoldatbol megfelelé higitasokkal 5, 10, 20, 50
pg/ml-es krom(V1) oldatokat készitiink. Az oldatok higitdsahoz desztil-
[alt vizet hasznaltunk.

Aramlé oldatos meghatdrozés
potenciometrids végpontjelzéssel
Az aramléoldatos méréberendezés vazlatos rajzat a 6. dbra mutatja.

REKCRDER

/
7~
mV-MERG
KALGMEL
A
L
o

| " KEVEROHUROK |
L P
y— -’@ » g [ l i
i » IMJERRCHT [WALLJET Tiusd
(SR AL . +
|CETERTORCEILA
PUMPA v

Y > KIONIGBE
POIENCIOMETRIAS DETEKTALAS

i

6. dbra. Cr(VI) dramléoldatos potenciometrids elemzéséhez alkalmazott
rendszer
1.: 100 ml acetét puffer, pH=4; 2 ml o-tolidin (1%-os)
1L.: 50x-re higitott 3%-0s H,O,

Az alapoldat dramoltatdsahoz narancs-narancs szinkédu pumpa-
csOveket hasznaltunk (0,42 ml/perc). Az dramoltatdst egy Labormim
gyartmanyd, tobbesatornds (max. 28) perisztaltikus pumpa biztositotta.
Az alapoldat két oldat 3sszekeverésével haladt az injektor felé. Az egyik
f6zGpohar 100 ml acatat puffert (pH=4) és 2 ml o-tolidint, mig a masik
50-szeresre higitott 3%-0s hidrogén-peroxidot tartalmazott.

A beépitett injektor 250 pl-es hurokkal rendelkezett. Az injektor utdn
1 m hosszU spiralkeverét épitettlink be, hogy a megfeleld keveredést
biztositsuk. A reagensek dsszekeveredése és a detektdlas kozott eltelt
id6 75 s volt.

A detektalast egy WALL-JET tipusi detektorcella biztositotta. A cel-
laban az draml6 folyadék a kidramlas iranyara merélegesen elhelyezett,
{ivegcstbe forrasztott platinaszal mérdelekirddra aramlik, majd a detek-
torcella tdlfolydjan keresztil egy tdlfolyoval ellatoit edénybe kerill,
amelybe az OP-0830P Radelkis gyartmanyu vonatkozasi elekirédot he-
lyeztiik. A vonatkozasi elektrod és a platina mérSelektréd egy Radelkis
OP-208/1 tipusu Preciziés Digitalis pH-méréhdz kapesolddott. Ehhez
csatlakozott egy Omni Scribe D5000 regisztralod készilék, amely alkal-
mas volt a tranziens jelek folyamatos kdvetésére.

A mérés menete: Aperisztaltikus pumpat elinditottuk és megvartuk,
hogy a redoxpotencidl bedlljon egy alland6 értékre. Ezt kdvetben az
aramlé rendszerbe. A kalibracidhoz felhaszndlt adat a Cr(VI) ion okozta
maximalis potenciél-valtozas értéke volt, a jelek csticsmagassagat ab-
rézoltuk a beadagolt Cr(V]) ion mennyiségének fliggvényében.

Eredmények és értékelésik

A Cr(VI) &ll6 oldatos, potenciometrids detektdldson alapuld
meghatdrozasa

A meghatarozast a kisérleti részben leirtak szerint hajtottuk végre.
Mértiik a redoxpotencial valtozasat az id6 figgvényében. 2 pug/ml Cr(VI)
oldat beinjektalasa esetén a jel alakjat a 7. 4bra szemlélteti. A potencio-
metrias mérés érzékenységét az alapoldat Gsszetétele nagymeértékben
befolyasolja, ezért megvizsgaltuk, hogy a hidrogén-peroxid koncentra-
ciojanak valtozasa milyen hatassal van a potencidlvaltozasra. Majd a
legmegfeleldbb hidrogén-peroxid koncentracio mellett felvettik a kalib-
raciot.

A hidrogén-peroxid koncentrécidjénak véltozdsa

Mérésiink soran vizsgaltuk a hidrogén-peroxid koncentracié val-
tozasanak a meghatarozas érzékenységére gyakorolt hatasat. 1000 pi
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7. abra. Id6-redoxpotencidl gorbe, Cr(VI)=2ug

tozast. Minden esetben 100 pl 20 pg/ml Cr{Vl)-ot adagoltunk. Az alapol-
dat tobbi komponense 5 cm3 acetatpuffer és 100 pl 1%-os o-tolidin volt.

Az eredményeket a 8. 4bra mutatja. Azt tapasztaltuk, hogy a
véltoztatasaval. Minden esetben harom parhuzamos mérést végeztiink
és ezek atlagat szamitottuk.
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8. abra. A H,0, koncentrdcid véltozasdnak hatdsa

A 8. dbrardl\eolvashat, hogy a beadagolt hidrogén-peroxid koncent-
eredmények alapjan a 3%-o0s hidrogén-peroxid hasznalata mellett dén-
tottlink.

Kalibrécio 4llo oldatos, potenciometrids detektélassal

A hidrogén-peroxid hatasat figyelembe véve kalibraciés gbrbét vet-
tiink fel az alabbi &sszetétel(l oldatban:

- 5 cm3 acetatpuffer, pH=4

~ 100 pl o-tolidin

- 100 pl 3%-0s H,0,

Az eredményeket minden Cr(VI) koncentracié esetén harom
parhuzamos mérésbél szamitottuk. A kalibralé oldatsorozatbol 100 pl
térfogatokat mértiink be.

A felvett kalibracios gorbét a 9. dbra tartalmazza.

A Cr(Vi) 4ramlo oldatos, potenciometrids detektaldson
alapulo meghatérozdsa

A meghatérozast a kisérleti részben lefrtak szerint hajtottuk végre.
Mértlk a maximalis potencidlvaitozast az id6 fiiggvényében. A redoxpo-
tencial iddbeli lefutasat FIA rendszerben kilénbdz6 Cr(V1) koncentraciok
beadagoldsa esetén a 10. dbra szemlélteti.
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9, abra. Cr(VI) kalibricids gorbe 4ll6 oldatos, potenciometrids
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10. dbra. Redoxpotencidl idGbeli lefutdsa kiilsnb6zé Cr(VI)
mennyiségek beadagolds esetén FIA rendszerben

Az eredményeket minden Cr(Vl) koncentracid esetén harom
parhuzamos mérésbél szamitotiuk. A felvett kalibracios gbrbét a 17.
dbra szemlélteti.
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11. dbra. Cr(VI) kalibrciés adatok dramld oldatos, potenciometrids
detektdlassal

A minta Cr(Vl) koncentrdciojanak a meghatdrozasa

Analitikai alkalmazasként bérgyari szennyviz elemzését végeztiik el,
melynek Cr(lll) tartalma jelent6s a bérok cserzése kdvetkeztében.

A minta kdzvetlen elemzés és standard addici6 alapjan sz&mitott
Cr{Vl) tartalma 4,1 pg/ml.

Az eredmény arra enged kévetkeztetni, hogy a Cr(lll) igen kis része
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a szennyvizben oxidalédott. A Cr(lll) koncentracié atomabszorpcits
modszerrel (13) meghatarozva 3098 pg/ml volt.
A munka az OTKA tdmogatasaval készUlt (OTKA-szama: T016586)
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kémia szak keretén beliil 2000 tavaszi félévben harom szakirianyt kivan elinditani:

1. Miszeres analitika szakirany (MA)
2. Kornyezetvédelmi analitika szakirdny (KVA)
3. Analitikai mindségbiztositas szakirdany (AMB)

A tanfolyam 4 féléves, 120 ora/félév, 1 nap/hét (hétfs), esetenként Gsszevont gyakorlatokkal. A
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tandij Osszege a jelentkez8k szdmdtdl fliggben alakul, a tervezett Osszeg 80.000,— Ft/félév.
Jelentkezés 2000. januar 31-ével bezardlag. Az egyes szakirdnyok elinditdsdrdl a jelentkezdk
szdmdnak ismeretében dontiink.

T4jékoztatdsul megadjuk az egyes szakirdnyokon oktatott fontosabb tdrgyakat:

Tomegspektroszképia Minta-el8készités = A kornyezetszennyezés forrdsai
Molekulaspektroszkdpia Elektroanalfzis Kornyezetszabdlyozas
Atomspektroszkdpia NMR spektroszképia Hulladék elemzése

Mindség menedzsment Monitorok Légszennyez6k meghatdrozasa
Gyakorlati szamitastechnika Radioanalitika Vegyszermaradvanyok meghatirozdsa
Kemometria és statisztika Meéréstechnika A mingségbiztositds statisztikus médszerei
Laboratériumok min&ségbiztositdsa Feliiletanalitika Kisérlettervezés

Kromatografia Réntgenanalitika Adatkezelés, adatbdzisok

Médszerek validaldsa Viz- és talajszennyez8k meghatdrozésa Mdszaki jog

Jelentkezési lap, informdcié: Dr. Pélos Laszl6 c. egyetemi docens
BME Alt. és Anal. Kémia Tanszék,
1111 Budapest, Szt. Gellért tér 4.
Telefon: 463-15-98 « Fax: 463-34-08
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MERFOLDKOVEK

Torésmechanika és anyagvizsgalat: -
A XX. szazad elfelejtett uttoroi! - I. rész

Dr. H. P. Rossmanith?

A kdzlemény a tdrésmechanika és anyagvizsgalat elsd kutatoinak
munkajat tekinti at. Bemutatia a tdrésmechanika kialakulasat
Németorszagban és bemuatja az Osztrak-Magyar Monarchia teriletén
Karl Wieghardt, Alfons V. Leon, K. Wolf, A. Smekal és P. Ludwik
tevékenységét. Figyelemmel kisérhetjik G. I. Inglis és A.A. Griffith
munkajaval valo 6sszehasonlitast.

A kdzlemény ramutat arra, hogy ezen Uttdr$ kutatok munkaja — kiild-
ndsképpen az 1907-ben Wieghardt altal a tdrésmechanika analitikus
alapegyenleteinek a fejlddésérdl irt cikke évtizedekkel megel§zdtt sza-
mos alapozénak ismert munkat. Wieghardt munkaja valéjaban kdz-
vetleniil kapcsol6dott valos ténkremeneteli esethez és Leon terjedelmes
miivét f6leg mérndki problémak megolddsa vezérelte. Bemutatasra
kerlilnek azon okok, amelyek Wieghardt 1307-es alapvetd cikkét — f6leg
az angolszasz ter(ileten — mell§zték.

Bevezetés

A térésmechanikat mar az (j kdkorszakban is hatékonyan alkal-
maztak, amikor felfedezték a kGpattintdsos technikat, amellyel t6bbé
kevésbé kifinomult szerszamokat készitettek békeidGre és haborira
egyarant. A pengék, fejszék eldallitdisa minimalisan a hogyan reped és
hasad a k6 tudasét igényelte, de az mar kétséges, hogy a modern
ember eme korai leszarmazottai megértették a tdrés mechanizmusat.

Az irodalomban szamos olyan eseményt rogzitettek Eurdpaban a
XII-XIll. szdzadban, amelyek torésre utalnak. A XIV. szdzadban az
agyubronzok kezdetleges minOség-ellendrzését és vizsgalatat ugy
végezték el, hogy a feje tetejére dllitott megtoitdit agydt elsitdtték, mire
az felemelkedett a levegdbe. Ha a levegdhdl visszaérkezd agydcsdvon
nem volt repedés vagy az nem t0rt el teljesen, elég szivosnak és biz-
tonsagosan lizemeltethetdnek minsitették. Ha azonban ez a dinamikus
vizsgalat torétt agylicsdvel ért véget, akkor elrendelték a fegyver Gjradn-
tését.

A nyugati orszagokban az elsé torténelmileg feljegyzett tanulmany
[da Vinci keltezetlen, Uccelli 1956], mely a térési szilardsaggal foglako-
zott, Leonardo da Vinci nevéhez kothet, aki a vashuzalok szilardsagat
tanulmanyozta. Azt a vizsgaldgépet, amely da Vincinek a Codex
Atlanticusban taldlhatd feljegyzéseiben van lerajzolva, Irwin és Wells
értelmezték és magyaraztak cikkikben [1965]. Leonardo killénbdz6
hosszUsagu, de ugyanolyan vastag huzalokra koncentralt, Galileo Galilei
[1683] pedig egyforma hosszlsagl és killdnb6z6 vastagsagu huzalokkal
foglalkozott. RAadasképp hajlitasra illetve hizasra igénybevett marvany-
oszlopok t6rését is tanulmanyozta. Galileo kvazi-analitikus megkdze-
litése vezetett a méretbeli hasonldsag gondolatahoz, amely — killéndsen
a XIX. szazadban — meghatarozta a mérnoki tervezési kritériumok kifej-
[6dését.

1650 kordl XIV. Lajos, Franciaorszag kirdlya a versailles-i kertjébe

1 Az Anyagvizsgalok Lapjanak 1999/3 szdmaban ,Joseph A. Kies és a feszillt-
ségintenzitasi tényezd a torésmechanikdban” cimmel érdekes, és a szakemberek
korében is kevésbé ismert ,sztori” jelent meg a szerz6 tollabdl (p.127-130.). E
kdzlemény djabb adalékkal szolgalhat a szakménk tdrténetének alaposabb
megismeréséhez, és egyben segitheti annak tudatositasét, hogy a kizép-eur6pai
régi6 szakemberei jelentds szerepet jatszottak a szazadforduld miszaki-technikai
fejlGdésében. A cikket magyar nyelvd kdzlésre elGkészitelte Dr. Toth LaszI0, Bay
Zoltan Logisztikai és Gyartastachnikai Intézet.

2 \iienna University of Technology, Institute of Mechanics

egy fénylizG szokokat megépitését rendelte el, és ezzel a munkaval
udvari mérnokét, E. Mariotte-ot bizta meg. Ezen feladat megoldasa
megkivanta a jelentés mennyiség(, nagy nyomasi viz elszigetelését.
Mariotte hengeres nyomastarté edényeken végzett kisérleteket,
mikdzben az alakvaltozast illetve a tartaly megrepesztéséhez szlkséges
nyomast mérte és megfigyelte, hogy kdzvetlen dsszefiiggés all fenn a
nyomas és a keriileti megnydlas kozott [1686]. Megallapitotta, hogy
akkor reped meg a tartaly, amikor a kerlleti ny(las egy bizonyos hataron
tlllép. Ez eredményezte a maximalis nyulas (vagy maximalis feszlltség)
kritériumként valo alkalmazasat a torési szilardsag becslésében.

A XIX. szdzad iparositdsa és a professzionalis
anyagvizsgalat kialakuldsa

A XIX. szazadi iparositasi folyamataban a nyersvas és az acél fel-
hasznalasa nagy jelent6ségre tett szert. A mérndkok vilaganak ezt a fel-
gyorsult és részben szabdlyozatlan terjeszkedését a szerkezetek vi-
szonylag nagy arany( ténkremenetele kisérte. Valéjaban a vasUti kocsik
tengelyeinek és a sineknek a térése olyan megszokott dolog volt, hogy
1870-ben a brit Engineering mémdki folydirat heti rendszerességgel
kozolt vas(ti katasztrofakrol szold statisztikat. Ez a helyzet a kbzvéle-
meény fokozott figyelmét irnyitotta a vasiti szallitds és a hidak bizton-
sagara. Ennek eredményeképpen a mérndkoket nagyobb feleldsségval-
laldsra késztették annak érdekében, hogy ehhez a sajatsagos alkal-
mazashoz megfelel§ acélt talaljanak és ez a felhasznalas szempontjahél
lényeges mechanikai anyagtulajdonsagok pontos meghatarozasat igé-
nyelte. A Krupp Movek altal legyartott 6tvdz6tt acél melegtdrékenysége
Németorszagban el6szdr 1870 koril bukkant fel és ezzel feler§s6dit
annak igényé, hogy az acélok térési mindségének tanulmanyozasara
vizsgalati technikdkat fejlesszenek ki [Todhunter és Pearson 1886].
Eurépdban nagyszam( anyagvizsgald laboratériumot nyitottak, melyek
kézott az egyik legfigyelemreméltobbat David Kirkaldy 1865-ben
létesitette Londonban [1864].

Kirkaldy eredményei szamos mas orszagbeli kollegainak eredme-
nyeivel egyitt fémjelezték az acélok bemetszett probatesten vald Gt6-
vizsgalatanak kezdetét. Az dntétivas és acél (tdvizsgalatat széles kor-
ben hasznaltak a XIX. szdzad végén, mert ezek a vizsgalatok j6l mutat-
tak az acélokban a szivés-rideg atmeneti hdmérsékletet és ezzel hoz-
zéjrultak a hékezelés ellendrzéséhez. Az (itSigénybevétellel és a to-
réssel szemben vald méretezést pusztdn a gyakorlatban tapasztalt
torési esetekre alapoztak.

1909-ben P. Ludwik [1909] javasolta azt az elméletet, amely segitett
megmagyarazni a bemetszett probatesteken ndvekv§ hémérsékleten
mért (itémunka hirtelen névekedését. Ludwik munkajat a késébbiekben
részletesen targyaljuk.

L. Prandtl és a korabeli elképzelések
a képlékeny alakvaltozasrol

Ludwig Prandtl 1875. februar 4-én sziletett a bajororszagi Frei-
singben, gimnaziumi tanulmanyait Freisingben illetve Minchenben foly-
tatta és felsfoku végzettségét a miincheni Technische Hochschule-n
szerezte miel6tt anyagvizsgald laborjdban A. Fopp! segédie lett. 1903-
ban a hannoveri Technische Hochschule-n tanitva elnyerte az egyetemi
docensi cimet. 1907-ben professzor lett a Gottingeni Egyetemen, ahol
[1903] publikalta hires membran analégias érvelését a csavaras prob-
lémajahoz. E munkaban egy szappanhartyat felhasznalva megmutatta,
hogy a feszliltségeloszlasra vonatkozd minden informéciot kisérletileg
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meg lehet hatarozni. Bach, Bauschinger, Liders, Prandtl, Kérman (aki
Prandtl elsé és legjobb tanitvanyai kdzil kerllt ki), Nadai és masok
nagyban hozzajarultak az anyagok képlékeny viselkedésének meg-
értéséhez kozvetlen a szazadfordulé utan.

Timoshenko az ,Anyagok szildrdsdgédnak térténete” cim( konyvében
jelentdségét A. A. Griffith és G. 1. Taylor ismerték fel {1917]. A farnbo-
rough-i Kirdlyi Légieré tdmaszponton dolgozé A. A. Criffith, G. I. Taylor
segitségével megmérte a bemetszések altal létrehozott fesziiltség-
gylijtést els6sorban replildgép alkatrészein, mint példaul légcsa-
vartengelyek hornyain. Ezt a technikat alkalmaztak kiilénbdz6 kereszt-
metszet( rudak csavaré-merevségének meghatarozaséra is és megal-
lapftottak, hogy a modszernek leginkabb a replilésben vették hasznat,
kllonosképpen légesavarok esetében. Azonban annak ellenére, hogy
»-néhany elszigetelt kisérletet hajtottak végre ebben az orszdgban és
Németorszagban...” nem emlékeztek meg Prandtl munkajardl, amely
akkor mar 14 éve ismert volt.

A torés jelenségét tanulmanyozva Prandtl [1907] a kdvetkez6 két
tipusu torést javasolta definialni:

a) kohézids vagy rideg torés,

b} nyirasi torés.

Amikor acél hengeres prébatestek szakitévizsgalatat végezték, mind
6, mind pedig Ludwik megfigyelte, hogy a kontrakcios térésnél a repedés
a keresztmetszet rideg kdzepén kezdddk és a kipos perem felé
képlékenyen terjed ki.

A térésmechanika korai miveloi

Ezer és ezer év Oridsi technologiai fejlddése ellenere, biztosan
allithatd az, hogy a térés korai tdrténelmében a tonkremenetel feltételeit
csak alig értették. A XX. szdzad elejének az anyagok szilardsagaré! vald
szemléletét jol tikrozi Love Ertekezés a rugalmassagtan matematikai
elméletérdl [1926] c. munkaja. A kényv azon fejezetei, amelyek a lineé-
risan rugalmas elmélet alkalmazhatosagaval foglalkoznak, az 1900 és
1926 kozotti idGszakban nem voltak hatdssal a téréssel foglalkoz6 tanul-
manyokra. Love megjegyzi, hogy az elterjedten hasznalt ,biztonsdgi
tényez6k” a fellepd feszilltségeket arra a tartoményra szoritjak le, amely-
ben a linedrisan rugalmas analizis elég pontos. A biztonsagi tényezé
értékére a kovetkez6 példakat sorolja fel: kazanoknél 6, tartdoszlopok-
nal 10, vasuti hidaknal 6-10, légcsavar tengelyeknél és olyan alkatré-
szeknél, melyek hirtelen iranyvaltasnak vannak kitéve 12.

A toréssel kapcsolatban Love még a kdnyvének negyedik, 1926-0s
kiadasaban is arra a kévetkeztetésre jut, hogy ,a szakadds tulajdonsa-
gait csupan bizonytalanul értjik”. Azonban az ismétlédS terhelés (fara-
dds) okozta szilardsagcsdkkenésrdl irt tejtegetéseben Love ezt az anyag
fokozatos elhasznaldddsaként irja le. Ebben a tekintetben elég kozel jart
ahhoz, amit ma kontinuum karosodas mechanika néven tartunk szamon.

1900 utan, az auték, majd a repllégépek megjelenésével, a bizton-
sagi tényezGk megvalasztisa egyre bonyolultabba valt és a tdrés meg-
értésének igénye egyre nyilvanvalébb lett. E kérdésre adandé vélaszo-
kat fGleg a jobb tulajdonsagl anyagokra, a tdkéletesebb gyartasra és
ellendrzésre élezték ki. Ezen tdmasz figyelembevételével a t8bbnyire
tapasztalaton, a biztonsagi tényez6n és a prébavizsgalaton alapuld to-
rés elleni méretezés, ellendrzés 1900 és 1950 kdzott fennmaradt. A
térési tonkremenetelek nagy koltségei elleni védekezés egyetien alter-
nativaja a biztositas volt. Ebben az idészakban azonban szamos olyan
vizsgalatot végeztek, amelyek elGsegitették a tdrésmechanika
kialakulasat és bevezetését.

Wieghardt - a korai uttéré

Atorésmechanika elsd analitikus elméletét és alkalmazasat a mérnd-
ki gyakorlatban K. Wieghardt készitette (a gérgscsapagy vegyes torési
madja).

Karl Wieghardt 1874. junius 21-én szilletett az éppen azelftt

egyestlt Német Birodalom Rajnai Tartoméanyaban lev Bergebor-
beckben. Alapképzését az esseni Vérosi Realgimnaziumban (Ruhr
vidék) szerezte, aztdn a hannoveri Technische Hochschule-n tanult.
Allamvizsgait 1902 majusaban a hires Géttingeni Egyetemen tette le a
kovetkezd {0 tantargyakbol: matematika, alkalmazott matematika, fizika.
Ugyanezen az egyetemen a filozdfia szakon 1902 decemberében dok-
toratust szerzett, majd 1904. jUlius 26-4n a mechanika és grafikus stati-
ka egyetemi magantandrava jelolték az aacheni Kiralyi Mlszaki
Egyetemen.

1. abra. K. Wieghardt (sziiletett:
1874. jinius 21., Bergeborbeck,
Németorszdg — meghalt: 1924.

jinius 10., Drezda, Németorszdg)
publikélta az elsd cikket a torés-
mechanikaban 1907-ben; pro-

fesszor a Bécsi Miiszaki Egyetemen
(1911-1920)

Ezt kvetGen (1906. marcius 6. — 1907. augusztus 1.) egyetemi ma-
gantanar volt (mikdzben a hivatalos koltségvetésbél nem kapott fizetést)
és ezzel egyiitt az egyetemi rendkivli tanar cimet is viselte a braun-
schweig-i Herzogliche Technische Hochschule-n (Németorszag északi

Cwn/wwu, prthintargin: %;w;;;ﬂy;_ ronamans
Vertspiony ;. otfsstarch I fion faiicngenisise v ir
A e Mtmischers Hoctschide g Yore snssfhlorommaign
il i XM At Vsl Ui Fivoins fine vt
A e e e A
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2. dbra. El6sz6 K. Wieghardt Mechanika I. cimd jegyzetébdl
WA csdszdri és kirdlyi Bécsi Miiszaki Egyetem Kultiirmérnoki Kardnak
52016 Mechanika 1. c. jegyzet jelen roviditett kiaddsa nem mds, mint a
mechanika tankdnyve. Nem helyettesitheti az ordra vald jardst.
Akdrmilyen tankdnyv sem elegendd egyediil a mechanika megtanu-
ldsdhoz. De értékes segitség lesz a kurzust kiegészitendo....
Bécs, 1913, november 1. Prof. Dr. K. Wieghardt”
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részében). Wieghardt ez id6 alatt irta meg hires, de majdnem eifelejtett
torésmechanikai alapm(vét, melynek cime: Rugalmas testek hasitdsard!
és repesztésérdl. Késébb, 1907. augusztus 1. - 1911. december 11. ko-
z0tt egyetemi rendes tandr volt a hannoveri Technische Hochschule-n.

Ebben az iddben iresedett meg a Bécsi Miszaki Egyetem mechani-
ka professzori 4llasa és a meghivott lehetséges jelGltek listajan két név
maradt: elsé helyen L. Prandtl, a masodik helyen K. Wieghardt. Végll
is Bécsben, 1911. december 1-t6l Wieghardt-ot jellték ki professzornak
a csaszdri és kirdlyi Bécsi Miiszaki Egyetemre, ahol rendes fizetésként
6400, kiegészitéseként 1840 koronat kapott, illetve még 800 koronat a
Kultdrmérndki Karon a mechanika oktatasért és vizsgadijként. A 2. dbra
a Kultdrmémdki Kar diakjainak sz6l6 mechanika kényvének sajat kéz-
fras0 eldszavat mutatja.

Wieghardt 1920. oktober 21-én lemondott pozicidjardl és elfogadta a
Drezdai M(iszaki Egyetem alidsajanlatat. Valéjaban 1920 nyaran hagyta
el Bécset, miel6tt az 6szi félév megkezdGddtt. A Bécsi Mliszaki Egyetem
levéltaraban fellelhetd levelezésébdl [Wieghardt 1920] tudjuk, hogy még
a nyaron elkdltdz6tt Bécsbdl, hogy tobb ideje legyen (j otthont talalni.
Levelében elnézést kér kollégaitdl, hogy nem volt alkalma elkészénni
t6lik. Drezdaban tanitas kdzben, 1924. jlnius 10-én érte a halal.

Abban az idében, amikor Wieghardt a csaszari és kiralyi Bécsi
Miiszaki Egyetemen levé allasra palyazott, tudomanyos publikécios
listdja nem volt hosszu, de a mechanika teriletén tokéletes szakmai
hozzaértésrdl tanUskodott. A Géttingeni Egyetemre beny(ijtott doktori
disszertacidjanak a cime ez voit: Terheletlen rudakbdl 4ll6 sik tartok sta-
tik&jard! [Wieghardt 1903]. A habilitaciés dolgozata A rugalmasségtan
elméletének hatéraird! szo't (Wieghardt 1904]. A feszilitségi feliiletekrd
és a reciprok 4brazolasrol ciml harmadik irasaban tarsszerz6 volt Felix
Klein, a hires matematikus [Wieghardt és Klein 1905]. Tovabbi irdsai a
Statikailag nagy fokon hatérozatlan tartok tdlterhelésérdl [Wieghardt
1908], a Rugalmas testek hasitisardl és repesztésérdl [Wieghardt 1907]
és még néhany témarol szoltak. Az utoljara emlitett irasa miatt tarthatjuk
Wieghardt-ot a trésmechanika (ttoréjének, Ezt az irdst a kovetkezd
fejezet részletesen targyalja.

A torésmechanikaval foglalkozd szakmai kdzdsség Wieghardt
szerepét nem pontosan ismerte fel. Ennek szamos oka lehet. A f6 ok
azonban valészinileg az volt, hogy az Ujsdg, amiben a publikacié meg-
jelent, 1922-ben megsz(int. A. A. Griffith irasanak megjelenése a hires
Londoni Kiralyi Tarsasag Kiadvanyaiban (Proceedings of the Royal
Society of London) nagy elismerése volt Wieghardt munkéjanak. Ez
utébbi cikk olyan folyiratban jelent meg, amely a maga kordban széles
kérben ismert volt — igy természetesen a német ajki orszagokban is.
Raadasul az a tény, hogy Wieghardt irdsa németill jelent meg és ezért
nehezen érthetd barmely nem német tudés szaméra, szintén nem
segitette az elismerését. Ismereteim szerint az elmdlt 30 év egyetlen
hivatkozasa Wieghardt torténelmi és kulcsszerepet betdlt§ irasara egy
német kényv — George Hahn: Elastizitdtstheorie (Rugalmassagtan)
[1985], Kaiserslautern labjegyzetében taldlhato. Ez a labjegyzet felkel-
tette jelen szerz§ figyelmét és angolra forditotta Wieghardt irasat, hogy
az nemzetkdzileg is ismertté véljon az olvasok eldtt. Sheffieldodl Prof.
Keith Miller megerésitette, hogy a Wieghardt irasanak angol forditasa az
FFEMS folyéiratban jelent meg [Rossmanith 1995 a,b].

Wieghardt 1907-es munkdja

Wieghardt 1907-ben, mig a braunschweig-i Herzogliche Technische
Hochschule-n tanitott, egy alaposan kidolgozott tanulmanyt tett kdzzé a
bemetszés csticsa kéril kialakul6 fesziiitségmez6r6l (3.a 4bra). Az ere-
deti német cim: Uber das Spalten und Zerreisen elastischer Kérper és a
Zeitschrift fiir Mathematik und Physik-ben jelent meg [55 (1-2): 60-103)].
Az iras a kbvetkez6 részekbdl all: bevezetés, két fejezet és egy fiiggelék
a megoldds unikalitasarl. A repedés specidlis esetét (3.b dbra) rész-
letesen is targyalja.

Az elméleti fejtegetés Sommerfeldnek a Boussinesg-feladat
megoldéasara vonatkozo egyik specidlis feltételezésén nyugszik arra az

9
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3. dbra. A bemetszési feladat.
a) A bemetszési tartomdny geometriai elrendezése, a /0. sz0g.
b) A repedés geometriai elrendezése
¢) és d) Koordinata rendszer a Sommerfeld-feltéielhez.
e) Bach gorgGscsapagy feladata.

f) A repedéskinyilés irdnya a normal irdnyd koncentrdlt er§ hatdsdra.
esetre, amikor egy P pontszer(i terhelés merSlegesen hat egy félsik
feliiletére. Sommerfeld elgondolasa az, hogy a AAF = 0 biharménikus
egyenletet peremérték feladatat at kell alakitani egy A® tipusu egysze-
ribb peremérték feladatara (F Airy-fliggvényt jeldl, A pedig a Laplace-
operator). Sommerfeld a kivetkezd specialis feltételt javasolja:

@:&]%‘:—i[_L_ ! } (1)

c—a 1—a

ahol { és m a bemetszés polarkoordinatai (3.d 4bra) @ az origonak az
eré tamadaspontjatol valo tavolsaga (fasd a 3.c és d dbrakat). Egy tet-
sz6leges bemetszés tartomanyra Wieghardt a formulat a kbvetkez6kép-

pen altalanositja:
1 -l
“—juq;] @

o=l
®— AF = OC_P[ S
in | g
ahol /o, a bemetszés tartomany nyilasszogét definidlja és azt mutatja
meg, hogy ez a fiiggvény kielégiti a megfelelé peremfeltételt és a nyilas-
sz6g T minden egész szamd t8bbszorosénél megoldésat adja a feszilt-
ségi feladatnak.

Itt Wieghardt Venskének [1901] a bemetszési probéméra vonatkozd
korabbi megkdzelitését targyalja és arra a kovetkeztetésre jut, hogy
Venske megoldasa a végtelenben nem elégiti ki a feszlliségi
feltételeket.

A repedéscsiicsban megjelend végtelen feszilltségek targyalasa
utan Wieghardt hengerkoordinatakkal (p,W) vezeti le a P hasito er6par
esetében, a statikus repedas koril kialakulo teljes fesziltségmezét és itt
jegyzi meg a fontos 1/ P szmgu!antasl
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O, +0y = n\/‘sm—
c, P;~sm‘l’cosg )
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Wieghardt ekkor azt Javasolja, hogy ezen egyenleteket annak a
kérdésnek a megvalaszolasara hasznaljuk, hogy P er6 esetén mekkora
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a repedés szilardsaga. Wieghardt felteszi a kérdést: ,Adott szildrdsdgi

tulajdonsagt rugalmas anyagunk- esetén mekkora erd kell az anyag
eltdréséhez? Es folytatvan, hol és melyik irdnyban indul meg a torés ?"

Az elsS kérdést illetden Wieghardt bevallja, hogy 6 nem ismeri a
valaszt (mint ebben az id8ben senki sem) a repedéscsicsban mér
elenyészben kicsiny tetsz6leges P terhelés hatasara fellépd hatéartalan
fesziiltség miatt. A klasszikus feszliltséghipotézist hibaztatja ezért, de
arra kbvetkeztet, hogy a iorés, ha bekdvetkezik, a repedéscsticsban
kévetkezik be. Ezutdn az 1/\[p végtelenbe futd tényezét javasolja fi-
gyelmen kiviil hagyni és gy vélekedik, hogy a repedéskeletkezés ira-
nyat innentél kezdve a szokésos fesziiltséghipotézis szabja meg. Mohr
szerint [1906] rugalmas anyagban alapvet6en kétféle feltevés létezik a
repedésterjedés iranyara vonatkozéan: a nyiréfesziiltség hipotézis és a
huzéfesziiltség hipotézis. Wieghardt részletezi is: a kovacsoltvas szivds
viselkedésének leirdsara megfeleldbbnek latszik a nyiréfesziltség
hipotézis, mig az ontéttvas rideg viselkedése a hizéfesz(iltség hipotézis-
sel lehet dsszefliggésben.

Wieghardt ezutdn a maximalis nyiré- illetve a maximalis hdzéfesziilt-
ség kifejezéseket haszndlja a lehetséges repedésterjedési iranyok
leirasara és néhany terjedelmes levezetés utan arra a kdvetkeztetésre
jut, hogy:

.Bemetszett anyagunkra a nyirdfesziiltség hipotézis érvényességét
feltételezve az elméleti fesziiltségeloszids ismerete nem teszi lehetévé a
[kritikus] (ford.) terhelés meghaladtdval a repedés megindulas irdnydnak
kiszamitdsat és nem lehetséges a tovabbi repedés vonaldnak meg-
hatdrozésa.”

Folytatva a gondolatmenetet:

JHa feltessziik, hogy a hizdfesziiltség kritérium érvényes, akkor az
eredmények kellemesebbek.”

Gyakorlatilag felismeri, hogy hizofesziltség kritérium egyetlen lehet-
séges iranyt ad a repedés keletkezésére:

“..az anyag lilterhelésekor, a repedés a repedési vonallal
pérhuzamosan keletkezik, azonkivil ha a repedésnek tovabb kell ter-
jedni, akkor a t6rés abba az irdnyba kivetkezik be, amelyet a repedés
kijeldl, ment repedés utdn ugyanazok a viszonyok uralkodnak.”

A tejezet végén Wieghardt megemiliti a kdvetkez§ feltételt:

Q gm . n? @
8T g'”-a”l V2 = a2

mely a P helyén hat6 @ érintSleges erd esetében a repedési feladat fe-
szlltségeloszldsanak felel meg.

Wieghardt, irasdnak masodik részében az 0j elméletét a gbrgds-
csapagy gorgbkosaranak tdrési problémajara haszndlja. Bach [1902,
1905] altal korabban végrehajtott kisérletsorozatbdl mar ismert volt,
hogy a gdrgdkosar az a és a sarokpontokban torik (lasd: a 3.e dbrdt), ha
ehhez megfele!d tdlterhelést kap. Wieghardt Ggy érvel, hogy Bach ere-
deti (,szokasos”) modszere mind a kritikus fesziiitségre, mind a tdrés
megindulds iranyara nézve ,rosszul egyezett meg a valdsdggal.”

Wieghardt a lényegét tekintve haromdimenziés problémat sik fela-
datként kezeli és a 3.f 4brdn lathatd beékel6ddé sarok problémajara
6sszpontosit. A gérgbscsapagy fesziltségi rendszerét elBszdr szintén
egyetlen er@ figyelembevételével egyszerdsiti le.

Az irs egyik fénypontja annak a modszernek a kifejlesztése, mely az
aszimmetrikusan terhelt bemetszési tartomanyt egyetlen normal iranyu
P er6vel terhelt tartomanyra valtja at.

Néhany oldalas hosszl szdmitds utan Wieghardt eredeti cikkében
Ujabb térésmechanikai fényponthoz érkezik. “A bemetszés cstcsa koril
kialakulo fesziiltségmez6 tulajdonsdgairdl” c. fejezetben Wieghardt meg-
jeayzi, hogy: “milyen kellemetlen, hogy az alternalé médszer éppen ott
nem mikaodik, ahol a legjobban szilkség lenne ra.”

Majd igy folytatja; “minden valdszindség szerint, de legaldbb azokra
a bemetszési tartomanyokra, ahol o<l a sarokban levd fesziiltségeket
két fiiggvény szorzatdra lehet feloszlani egyik a ‘¥ sz6gkoordinéta, a
mdsik a p sugdr hatvanya:

F(p,¥) =pr f(¥) (5)

Flp, ¥)= p"[A, cosn¥ +A, cos(n—2)¥+B, sin*¥ +B, sin{n—2)¥] (6)

A szerzG jelenleg melizi a felbontas pontos bizonyitdsat..”.

Wieghardt ezutan az (5) és (6) egyenleteket hasznélja P és az azzal
analog Q nyiréerd meghatarozasara és az alabbi kdvetkeztetésre jut:

JAltalaban, egy bemetszés kornyezetében a koncentrélt normél erék
allal keltett fesziiltségek korldtozatlansdguk mértékében kilénbdznek
azoktol a fesziiltségektdl, amelyeket érintd irdnyd erdk keltettek; a nor-
mél irdnyd eréhoz a két gyok kisebb értéke tartozik. Igy, amikor 6ssze-
hasonlitjuk a normal és €rinté irdnyd erbket, akkora normdl irdnyd
eréknek magasabb rendd szingularitdsa van a bemetszés csticsdban. A
helyzet hangstlyozottabbd valik azokra a a tartomanyokra, amely a fél-
sik és a tg(n/o,) = /o k6zé esik, ahol csak a normdl iranyd erbk altal
keltett fesziiltségek lesznek végtelend! nagyok, az érint6 iranyu er6kbél
szdrmazéak nem. Repedés esetében mindkét fesziiltségrendszer kor-
latlanna valik a repedéscsticsban.”

A véltakozé modszer gyakorlati alkalmazasarél szolé fejezetben
Wieghardt tajékoztatja az olvasét, hogy ,A beszdgell§ (konkdv) sarok
esetében a szerzG végrehajtotta a valtakozé modszer szamftasait. Az
dsszekapcsolt analitikus-grafikus médszer bizonyult a leghatékonyabb-
nak.”

A grafikus rész az integralasra vonatkozott. Wieghardt szamitasai
megmutattak, hogy a P normal iranyl erének kitett beszdgell§ sarok
esetében a sarokban uralkodo fesziltségnek a végtelenbe kell tartania
p-045fokon. Azt is elarulja az olvasénak, hogy éppen ezek a szamitasok
vezették rd az (5) egyenlet érvényességének javaslatara.

Wieghardt Bach gorg6scsapagy feladatinak repedés keletkezési
probléméjaval, azaz a beékel6d6 sarok feladatdval zérja ezt a fejezetet.
Az el6z6ekhez hasonldéan a maximalis nyirbfesziltség és maximalis
hiizofeszilltség hipotézist alkalmazza és a szamitasokat ezzel a konkli-
zival zarja: ,Mindenesetre azok az eredmények vannak dsszhangban
Bach kisérleteivel, amelyek a maximalis hizdfesziiltség hipotézist alapul
véve érvényesek a 16rés keletkezésére.”

A cikk a megtalalt megoldas unikalitasardl irt figgelékkel zarul és
tisztdzza azokat a kériilményeket és feltételeket, amelyek az erdk végte-
lenben val6 elhalalasahoz sziikségesek. A jegyzetek és a referenciak
Love: Ertekezés a rugalmassdgtan matematikai elméletérdl c. kbnyvére
[Az 1926-0s kdnyv elsd kiadasa], Airytdl szarmazo két cikkre, egy J.H.
Michell cikkre és négy német kutaté dltal, németil irott referenciara utal-
nak.

Wieghardt 1907-es munkdja utan

Wieghardtnak a rugalmas testek hasitasarél és repesztésérdl irt pub-
likaci6ja egyszeri kiadast ért meg. A folydiratot hamarosan (1922-ben)
megsziintették és a cikk terjedéséhez nem volt megfelel6, hogy német
nyelven ftodott. RAadasul az a tény, hogy Wieghardt, A. Sommerfeld
tanftvanyaként és Felix Klein munkatarsaként 6nmagat nem tekintette
ipari feladatokat megoldd gyakorldo mérndknek, nem szerzett neki gya-
korlati szakembernek jaré hirnevet.

A jelen kézlemény szerz6je ugyanakkor dgy gondolja, hogy 1907
kordl a torési problémak megoldasahoz a nagy, ipari torések és az ezt
kévetd ipari hajtoerd hianyzott, Ez csak mintegy 40-50 évvel kés6bben
kovetkezett be, amikor G.R. Irwin a mérnoki szemlélet ,helyes” stadiu-
maba érkezelt, ami eldsegitette a térésmechanikanak, mint mémoki
megkdzelitésnek a kifejlédését.

Erdekes azonban megjegyezni, hogy Grifiith 1920-as cikke nagyon
hamar széles korben ismertté valt és szamos bécsi és egyéb kutatd
gyorsan valaszolt a publikicidjara. Masfeldl a német nem volt teljes
mértékben egzotikus nyelv abban az idGben, hiszen példaul Prandtl es
Einstein munkai is németil jelentek meg. Valojaban Criffith és Taylor
[1917] ismerték Prandtl cikkét [1903] a szappanhartya analdgiaro!.

Wieghardt 1907-es Gttdré cikke gy latszik, hogy nem jatszott jelen-
t6s szerepet a tdrésmechanikanak, mint mémdki megkozelitésnek a
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kifejlddésében és a szerzének sem kovették ljabb irdsai ezen a
terileten. Csak talalgatni lehet, mi tortént volna akkor, ha az Els§
Nemzetkdzi Mechanikai Konferencia kevéssel azutan kerll megren-
dezésre, hogy Wieghardt befejezte a cikkét és azt a nemzetkézi szakmai
kézbsség el6tt el6adhatta volna.

Bar nem gytijtotta meg azt a faklyat, ami elvezetett a torésmechani-
ka megalapitdsdhoz, mindazonaltal Wieghardt cikke ~ s6t mi tbb -
tanari munkassaga a Bécsi Miiszaki Egyetemen fontos volt néhany
osztrak professzornak, akik az anyagvizsgalat és mechanika terlletén
dolgoztak.

Alfons Leon

Alfons Vincenz Leon (4. dbra) 1881. szeptember 9-én a Habsburg
Birodalomhoz tartozé dalméciai Ragusaban sziiletett, ahol apja llomé-
sozott. Altaldnos iskoldjat az innsbrucki és meréni 4ltalanos iskolakban,
kozépfoki tanulmanyait pedig az innsbrucki Allami Férealgimnaziumban
folytatta, ahol baccalaureatusi fokozatot nyert el 1838-ban. Fels6foki
tanulmanyait a Bécsi M(szaki Egyetem (TH) Kultdrmémndki Kardn
végezte, ahol 1905. februdr 18-4n summa cum laude mindsitéssel
szerzett doktori fokozatot. Az 1903-1916 kdz6tti idGszakban killénbdz6
poziciokat toltott be a TH-n, a Technoldgiai és Ipari Mizeumban és a
Bécsi Agraregyetemen. Adjunktus lett az Altalanos és Gyakorlati Fizikai
Tanszéken az 1903. oktéber 1-tl 1905. szeptember 30-ig terjedd
idGszakban [AVTU 1903]. A csészari és kiralyi als-ausztriai helytartosag
egy 2400 koronds éves és killon 600 korona dijra jeldite az 1909. méjus
1. - 1911, 4prilis 30. id§szakra [AVTU 1909)].

4. abra. A.V. Leon
(sziiletett: 1881. szeptem-
ber 9., Ragusa, Osztrak-
Magyar Monarchia —
meghalt: 1951. mdjus 30.,
Bécs, Auszltria) a rugal-
massdgtan problémain
dolgozott és egy
egyesitett hizé-nyiré
torési kritériumot dolgo-
zott ki.

Ipari és kereskedelmi szakérté volt Bécsben, nevezetesen az
Osztrak Allami Vasutaknak dolgozott. Az 1916-1918 kozotti id6szakban
a mai Cseh Koztarsasag terlletén levd Brno-i Német Miszaki
Egyetemen tanitott. 1918-1934-ig a Grazi M(iszaki Egyetem mechanikai
technoldgiai laboratériumanak volt a vezet6 professzora. 1906-ban a
400 aranykorondval jar6 Lielegg utazasi 6szt6ndijat nyerte el, 1908-ban
az Osztrak Mémidk- és Epitész Térsasag a Ghega-dijat adomanyozta
neki, és még ugyanebben az évben az Osztrdk Oktatasi Minisztérium
anyagilag tamogatta Leon amerikai kutatéitjat. fgy lehetdsége volt
megismerkedni német, svdjci, francia, angol, amerikai, holland, dén,
olasz anyagvizsgald laboratériumok munkajaval. Leon megndsilt, ket
lanya szlletett, akik orvosok lettek és orvosokhoz mentek felesegil.
Leon folyékonyan beszélt németil, angolul, franciaul, olaszul és szdmos
idegen nyelven megjelent cikket forditott németre folydiratok és szak-
lapok széles olvasokézdnsége szamara.

Leon szenvedélyes és direkt beszédmodja j6 néhany hivatalnokkal
és kollégaval valé nézeteltéréshez vezetett és végill mas-mas helyre
vald atkoltozésével végzddott. A Grazi Mlszaki Egyetemen dolgozva
Leon megalapitotta az anyagvizsgalé laboratériumot és t8bb mint 2000
ipari projekt kisérleteit folytatta le, ill. iranyitotta. A nemzeti-soviniszta és
antiszemita mozgalommal valdé szembendllisa a 20-as évek végén

Leont azonban az egyik naprdl a masikra a politika felé forditotta és el-
kerlilhetetlenné tette a nyugalomba vonulasat. A vizsgazékhoz valé poli-
tikamentes, szigordan objektlv hozzaallasat (a tudas és a lelemény sok-
kal fontosabb volt, mint a politikai nézet és a haditettek illetve kitlinte-
tések) pontosan ismerték az uralomra trék. Amikor 1934-ben a Leobeni
Béanyaszati Egyetemet és a Grazi Miszaki Egyetemet egyesitették,
Leon all4sa aldozatul esett a kérlelhetetlen takarékossagi programnak
és ezért nyugdijpa kellett vonulnia.

Ez azonban nem t6rte meg szerfeletti munkavagyat. Sok szakfoly6-
irat munkatarsaként folyamatosan dolgozva jegyzetek és beszadmolok
ezreit irta az 1943-1945 kozotti iddszakban, amikor a hivatalos tanitas-
bél és kutatasbol nyugdijaztak, de szabadlszé iréként szamos szak-
folyoiratnal tovabb dolgozott.

Leonnak, aki megtagadta az NSDAP tagjainak sordba valé belépést,
194345 kozott a Reichsluftfahrtministerium-nak (a Német Birodalom
Légugyi Minisztériumanak) kellett dolgoznia, kérillvéve olyan munkatar-
sakkal, akik mind tagjai voltak az NSDAP-nek az SA-nak vagy az SS-
nek. Leon az Gnéletrajzaban azt vallja, hogy ennek a — Térképészeti
Részleg 4ltal rendelt — munkanak nem volt kdze a habordhoz. A masodik
vilaghabor( utan rehabilitaltak és felajanlottak neki egy professzori 4llast
az anyagtudomany teriiletén a Bécsi M(szaki Egyetemen (Miszaki
Féiskolan). Azt az intézetet biztdk gondjaira, melyet néhai baratja P.
Ludwik professzor alapitott. A szerkezeti anyagok és szerkezetek kutato-
és vizsgalolaboratériumainak nemzetkdzi szdvetsége altal rendezett 5.
kongresszusa (1951. aprilis 30.— majus 5.) utan a Madridbdl hazafelé
tarto repll6Uton tliddgyulladast kapott, amely végzetesnek bizonyult és
Leon professzor haldlahoz vezetett 1951. majus 30-an. [Slattenscheck
1922,1965; Girkmann 1951.]

Alfons Leon munkéja

Leon elsd, torésekrGl szolo kozleményét a forgd tarcsak azon
vastagsagi kialakitasanak szentelte, mely egyenértékii t6réshez vezet.
Kiszamitotta a feszliltségmez6t forgd tomor tarcsak és gdmbok esetén,
valamint kbzpontosan kilyukasztott tarcsak és kdzépen Ureget tartal-
mazé gdmb esetén.

Akdzlemény szamos torési hipotézist tartalmazott, beleértve azokat,
melyek kiitikus feszliltségen, alakvaltozason vagy energian alapultak.
Az energian alapul feltételezés L. von Tetmajernek kdszénhetd, aki az
1901-ben Iétrejott, a Bécsi Miiszaki Egyetemhez tartoz6 Anyagvizsgalo
és Kutatd Laboratérium alapitéja volt*. Tetmajer javasolta, hogy a torés-
sel szembeni ellendllas jellemzdjeként a kilénbézé anyagok
munkavégzé képességét hasznaljak: minél nagyobb egy anyag
munkavégzé képessége, annal t6bb munkat kell befektetni killsé er6k
altal az anyag tOréséhez. A tovabbiakban igy magyardzza: ,A
munkavégzé képesség abszolit értéke kdzvetlenill kapcsolddik az
anyag szivdssagahoz, rideg anyagok esetén kisebb, szivds anyagok
esetén nagyobb.” [Leon 1907].

A. V. Leon elfoglalt utazé volt. Az 1906-08-as idszakban vasuti
sinekhez kapcsolddo problémak megoldasan dolgozva szembekerilt
olyan nehézségekkel, melyekkel eredetileg a svajci alagitépitd
mérnoksknek kellett szembenéznitik a Simplon-alagit tervezésénél.
Leon korai publikiciéi a kor alakl lyukak és gdmbszer(i Oregek Altal
elGidézett feszilltségek szamitasaval [Leon 1908a,b; Leon és Willheim
1910,1912; Leon 1912] és a karosodas kialakulasaval foglalkoztak az
ikeralagutak kérnyékén [Leon és Willheim 1913a,b].

Ezek igen nagy jelentdséglek voltak és szamottevé hatést gyako-
roltak az alagitépitésre. Az eredeti kézleményb6l szarmazé 5. dbra
[Leon és Willheim 1914¢) komoly hasadasok rendszerét mutatja egy
ikeralagUt korll. Leon 1909-ben Németorszagban t8bb fegyvergyarat,
Németorszagban, Svajcban és Franciaorszagban szamos anyagvizs-
galé laboratériumot meglatogatott, tanulmanyozott.

* Jelenlegi vezetGje: Prof. Thomas Varga, akit didkéveinek egy része Miskolchoz,
az akkor még Nehézipari Mlszaki Egyetemhez kot.
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Leon 1909-ben részt vett az V. Nemzetkdzi Anyagvizsgalati és

Technolégiai Konferencian Koppenhagéban valamint & VI, ICMT-n New’

York-ban és Washingtonban. Ekkor meglatogatta az Egyestilt Allamok
keleti partvidékeét és ott toltott hét hetet. Philadelphidban meglatogatta a
hires, anyagvizsgalé eszkdzoket gyarté Olsen Co. vallalatot. Tapaszta-
latairdl jelentést kellett irnia Alsd-Ausztria Tartomanyi Kereskedelmi
Kamarajanak, amit meg is tett. Ezen jelentések egyikét P. Ludwikkal
kozsen irta, aki az egyik legjobb baratja volt. Leon 1912-ben visszatért
az USA-ba harom hétre, hogy megnézzen szdmos gyarat és intézetet
New York-ban, Pittsburgh-ben (a Carnegie Steel Company-t, a
Homestead Steel Works-t, a National Tube Company-t, az U.S. Mines
Bureau-t, a Bureau of Standards-t, a Westinghouse Electric Manufac-
turing Company-t, és sok masikat), Buffalo-ban (a Niagara Falls Power
Company-,...) és Washington D.C.-ben (a Bureau of Standards-).

5. dbra. Kérosoddsi mintdzat, mely egy egytengelyd nyomoéfesziilt-
ségnek kitett dupla végat koriil alakul ki (tdlterhelés hatdséra) [Leon és
Willheim 1914c].

Az 1913 és 1926 kozotti idSszakban Leon gyakori latogatéja volt
majdnem az 8sszes anyagvizsgald laboratériumnak Németorszagban
és a kornyez6 orszagokban. Eletrajzanak egyik kiegészitésében,
melynek a Studienreisen (Tanulmanyutak) cimet adta, Leon ismerteti az
olvas6t az utazasairdl, melyek nemcsak a miszaki, hanem a miivészeti
élményeket is magukba foglaltak.

Leon tetemes idét szentelt olyan problémak megoldasara, melyek
bemetszési feszliltségekhez [Leon és Ludwik 1909)], valamint kilyukasz-
tott és bemetszett lemezszalagokban [Leon és Willheim 1914a,b], kom-
pozitokban [Leon 1909a,b,c), hiizott rudakban [Leon és Willheim 1914a]
kialakuld fesziiltségeloszlashoz kapcsolédtak. Kollégdival egytt 1913-
ban két kiléndsen érdekes kozleményt publikalt Uvegek és keramidk
vizsgalatardl: az egyiket P. Fillunger-rel kdzosen liveghengerek [Leon és
Fillunger 1913], a masikat H. Linderrel kdzdsen belsé nyomasnak kitett
keramiacsovek vizsgalatardl [Leon és linder 1909]. Erdekesség P.
Fillungerrel kapcsolatban, hogy évekkel késébb a talajmechanika alap-
egyenleteinek helyes megadasan versengett Terzaghi-val és végll -
felismervén egy silyos hibat sajat elméletében — feleségével és kutata-
sainak kezdeményezdjével egyitt dngyilkossagot kévetett el.

Leon hozzéjarulasa a bemetszési fesziiltségek elméletéhez — amely
abban az idében a rugalmassagtan és az anyagok szilardsaganak egyik
legfontosabb kérdése volt — maradand6. Ismert volt, hogy az alkat-
részekben a hirtelen keresztmetszet- és geometria-valtozasok csakdgy
mint az anyagi inhomogenitasok nagyon nagy helyi fesziiltségndveke-

dést eredményeznek. Ezeket a feszliltséghalmozddasokat tették fele-
16ssé a tirés bekdvetkezésért kilondsen ciklikus terhelés esetén szivos
anyagokndl, valamint a torési fesziiltségnél joval kisebb fesziiltségek
estén rideg anyagokndl. A gyakorlatban alkalmazott tervezési képletek
nem vették figyelembe ezeket a fesziiltségtorlodasokat. Leon érdeme
nemcsak az volt, hogy hangsllyozta ezeknek a fesziltségeknek a
fontossagat, hanem az is, hogy néhany jelents bemetszési probléméra
zart alaki és kozelit6 megoldasokat dolgozott ki. Megoldotta a gémb
alaki Gireg kirnyezetében létrejovo fesziiitséghalmozédas problémajat
[Leon 1908a; Leon és Willheim 1915].

Lyukas testekben keletkez6 bemetszési fesziltségekr6l sz6lé
munkéja alapjan Leon tanuimanyozta a fedékézet-nyomasnak és oldal
irany( terhelGfeszliltségeknek kitett kor alaki alagutak koriil létrejéve
alakvéltozast és karosodast. Ez a munka nemzetkdzileg is ismertté és
elfogadotta valt, és Leon erdsen elkdtelezte magét az alagutépitéssel és
ennek problémaival. A Simplon ikeralagt tervezése varatlanul komoly
nehézségeket vetett fol tekintettel az 4llandé feszilltségegyensilyra a
két alag(t kozotti terlileten. Leon 1913-ban gondosan tanulmanyozta a
problémat és szamos ezzel kapcsolatos kisérletet végzett. Kiderilt, hogy
a meghatdrozé paraméter az alagutak két tengelye kozotti tavolsag, és
ez a paraméter szabalyozza a falban ébreds tulzott nyomaigénybevétel
megjelenését, ill. az okozott karosodasok sorozatat [Stini 1950].

A vasbeton kifejlesztése és névekvd ipari felhasznalasa természete-
sen sok kutatd figyelmét felhivta a rugalmas zarvanyok — pl. a beton
matrixba agyazott acél ~ korlli feszlitségtorlodasi problémékra. Ez a
munka Leon bemetszési feszlitségekrdl sz616 munkajanak kdzvetlen
kiterjesztése volt kompozitokra [Leon 1909a,b,c]. Leon volt az, aki fel-
hivta a mérnokok figyelmét az alakvaltozas rugalmassagtanban hasznalt
definiciéjanak kllonbdzGségére attél, amely a logaritmikus alakvéltoza-
son alapul [Leon 1908c].

KésGbbi munkajaban Leon hozzajarult a beton szilardsagarol sz6l6
hipotézis tisztazdsahoz [Leon 1933, javasolva a hatérallapotokat
tikroz6 burkologérbe parabolikus alakjat. Ez lehetdvé tette Leonnak,
hogy megmagyarazza azt a tényt, miszerint a rideg anyagok, mint pl. a
beton, szakitas soran hizassal, nyomas esetén nyirassal tdrnek. Leon
burkol6 paraboldja nagyon jol egyezik a tdle és mas kutatoktdl szarmazé
gyakorlati gorbékkel is. Leon ezen munkajat a [V. Nemzetkozi Miszaki
Mechanika Konferencian Cambridge-ben mutatta be 1934-ben [Leon
1934].

Igazi munkaménias volt, nemesak miszaki kézleményeket publikalt,
hanem érdekelte a mérndki politika, az a méd, ahogyan a természet
eszményképként szolgalhat a mérndkdknek és utoljdra, de nem utolso-
sorban a tudomanyok és a mémdki tudomanyok torténete is. Leon 1912-
ben egy hosszd tanulmanyt irt Die Entwicklung und die Bestrebungen
der Materialpriifung (Az anyagvizsgalat fejl6dése és tendencidi) cimmel,
amelyben az anyagvizsgélat torténetének legrészletesebb beszamoldjat
kozli kiildnos tekintettel a térés okozta kdrosodasokra.

A. V. Leon nagy és lelkes tanar volt, aki kedvelte a modern stilus(
csapatmunkat. El6adasaiban mindig iranyftotta a hallgatékat, hogy
vessenek fel kérdéseket és megoldatlan problémakat és bevezetett egy
szeminarium tipusi oktatast. Ez az oktatdsi modszer ismeretlen volt
abban az iddben, de mindenki elfogadta. Tanitasait (n. ,Merkblétter™ek
(emlékeztetd feliegyzések, pamfletek) forméjaba sritette, ezekbdl tbb,
mint 2000-et készitett. Ezeket a memoritereket — melyek Ujdonsagnak
szamitottak abban az idGben — az iparban dolgoz6 mémokdk nagyra
becsiilték. Egy masik kedvenc idGtoltése kirandulasok szervezése volta
kilénbdzd vallalatokhoz és anyagvizsgalé laboratdriumokba egész
Eurépaban, ahol mindig elintézte diakjai szamara az elegendd pénzbeli
tamogatast. Ezen kirandulasok mindegyike kitint a tokéletes
szervezetiségével és hatékonysagaval. Ugy tdnik, hogy Leon egy orids
energiajaval és akaraterejével rendelkezett. Nagyra értékelt munkajat
Nédai kényve (1950] tartalmazza.

Leon személyisége legjobban egy, a Bécsi MUszaki Egyetem rek-
torahoz cimzett megjegyzéssel irhat6 le, melyben igy panaszkodik:
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Kedden, 1949. mércius 1-ién délutdn 4 drakor a telefonszolgélatot
minden el6zetes figyelmeztetés nélkiil megszakitottak. Nagyon fontos
iizleti iigyek megbeszélését kellett volna lefolytatnom mds intézmények
vezeldivel, amely igy meghidsult. Ma megtudtam, hogy a telefonszol-
gélat megszakitdsa a farsang miatt tértént. Nyomatékosan kérem az
ilyen, gyakran el6fordulo GOnkényes akciok és kikapcsoldasok
megel6zését.” [AVTU 1949a.

Egy masik alkalommal [AVTU 1949b] kéri, hogy irodéjénak telefon-

szama szerepelien a nyilvanos telefonjegyzékben, mivel (gy érezte,
hogy a kiiféldi kutatok, akik meg akarjak latogatni 6t Bécsben, szombat
délutanonként és vasarnaponként nem tudnanak vele kapesolatba lépni
- Leon Bécsben maganrezidenciaként az irodajat hasznélta.

(A cikk befejez6 Il részét lapunk kdvetkezd, 2000/1. szdmaban
kozéljik.)

Biztonsdgtechnika az ezredfordulon

Ez volt a mott6ja a IV. magyar miiszaki biztonségtechnikai
konferencidnak, amelyet ez(ttal Budapesten az Agro Hotelben
rendeztek meg oktober 19-20 kozbtt. Az elékészitd munkat a
szakminisztériumok és féhatésagok vezetdi dltal kijeldlt szerve-
z6bizottsag a M(iszaki Biztonséagi Féfeliigyel6ség (MBF) iranyi-
tasaval végezte, mig a lebonyolitds a Dunagéz Rt. feladata voit.

A konferencia kiemelten kezelte az eurpai uni6s csatlakoza-
sunk szempontjabdl meghatarozé jelentdségl, a mdszaki biz-
tonsagi és a kapcsolodd kdrnyezetvédelmi iranyelvekben és EN-
szabvanyokban megfogalmazott kbvetelmények, illetve az ezek
alkalmazasaval és érvényesitésével az EU-tagorszagokban
szerzett tapasztalatok, valamint az e téren folyd hazai jog-
harmonizacios és szabvanyositasi munka eddigi eredményeinek
és 2002-ig még elvégzendd feladatainak a bemutatasat, még-
pedig felkért, az illetékes hazai és kililf8ldi (német, dan, osztrak és
EU-) hatdsagoknal és intézményeknél tevékenyked§ szakérttk
tolmacsolasaban. A plenaris lésen és a harom szekciban
elhangzott 66 eléadas és korreferdtum mintegy kétharmada
sorolhat6 e kiemelt és Bsszetett témakérbe.

A nyomastartd berendezések szekcidt uralta a november 29-
ét6l mar alkalmazhaté, de 2002. majus 29-én kételez6 érvénnyel
hatalyba |ép§ 97/23/EG sz. Uj irdnyelv, a PED, amely az egyes
orszagokban érvényes eldirasoktol eltéren csak a nyoméastartd
edények tulajdonsagaira és mindségére vonatkozé kbvetel-
ményeket tartalmazza, de az lUzemeltetés és az id6szakos el-
lendrzés szablyait nemzeti hatdskérbe utalja. A szakert6k
egyetértettek abban, hogy ez az Uj EU-irAnyelv a nyoméastarté
edények piacat nyflitd teszi Eurdpdban, de befolydsolja és
igényesebbé teszi az idészakos vizsgélatokat, valamint a
kételez6 hatalyba Iépésig még szdmos kapcsolédd EN-szab-
vanyt is ki kell dolgozni, illetve j6v4 kell hagyni.

A gazellatas és -forgalmazas szekcidban résztvevik — tekin-
tettel az eurépai gazszolgaltatd héldzat dsszefonddaséra -
id6szer(inek tartjdk a szigor biztonsagi kdvetelményeket tartal-
maz6 98/30/EU sz. gaz irdnyelv bevezetését, tovabba — az euro-
pai gazszallitd vallalatok kdzrem(ikddésevel kifejlesztett — a nagy
nyomasi gazvezetékek integritist megvalésité és fenntartd
rendszer, a PIMS (Pipeline Integrity Management System) maod-
szertani eldirasainak az érvényesitését a tervezés, a vezeték-
épités és izemeltetés terén egyarant.

A veszélyes anyagok taroldsa és szallitdsa szekcioban az
1997. januar 1-jét6l hatalyos és a szallitast szabalyz6 94/55/EC
sz. ADR, a 96/35/EC sz., a szdllitds ellen6rzésre, valamint a
95/56/EC sz., a biztonsagi tandcsad6 kételezé alkalmazésat

el6ir6 iranyelvek végrehajtasanak tapasztalatairdl szamoltak be
az el6addk. Az ADR el6irasa szerint gyartott tank- és IBC-kon-
ténerek biztonsagosak, amint ezt a Hungarocamion Rt.-ben
elvégzett (itkozéses és ejtési vizsgalatok, illetve nyomasprobak
eredményei is igazoltak. — A gdzpalackokra id6kdzben megjelent
Uj EN-szabvanyok és az év elején a 14/1999 sz. GM rendelettel
hatalyba léptetett 0j Gézpalack biztonsagi szabalyzat egyes
eldirasai nem egyeznek meg (példaul az aluminiumbél gyartott
palackok, a szelepek tipusvizsgalata terén), ezért a szabalyzat
médositasat kezdeményezte az MBF. Tajékoztatdst kaptak a
résztvevék a veszélyes hulladékrol sz6l6 102/1996. sz. kor-
manyrendelet legfontosabb el6irdsairdl, a nagy térfogatl tizem-
anyag-tarolé tartdlyok CH-emisszi6janak mértékérdl és az alkal-
mazott mérési modszerekr6l, valamint a dupla fald (fenek)
tarolotartalyok falkozi terét kitolt§ szaraz leveg6, vagy nitrogén
nyomasvaltozasanak folyamatos mérésén alapuld, kérnyezet-
bardt szivargasfigyel6 rendszerekrdl.

Az ipari balesetek és katasztréfak megel6zése szekciét uralta
az 1997 februarjaban életbe léptetett 96/82/EC sz. Severo-2
irAnyelv és az ezzel harmonizalé — hazank altal is mar ratifikalt -
ENSZ/EGB helsinki egyezmény, amely az ipari balesetek
orszaghataron tdli hatasarél szol. Bar a Severo-2 iranyelv
lényegében a veszélyes anyagokkal dolgozé, mar meglévé
illetve Gjonnan létesitendd véllalatokat érinti elsédlegesen, és a
sziikséges jogszabdlyok kidolgozasa mar folyamatban van,
mégis a miszaki-gazdasagi feltételek megteremtésének
idéigénye miatt az iranyelv bevezetése hazankban —a BM szak-
értdi szerint — csak 2005. janudr 1-jével varhato.

Egy-egy szekcio foglalkozott a veszélyes berendezések
gyartasanak, szerelésének az 0j EN-szabvanyok el6irasaival
tamogatott minGségbiztositasi és mlszaki biztonsagi feli-
gyeletének hazai helyzetével, a régit felvaltd Uj el6irasok nyoman
- legalabb is 4tmenetileg — jelentkez6 joghézagok okozta gon-
dokkal, iiletve az e témakorokben jartas szakemberek kép-
zésének és tovabbképzésének hazai lehet6ségeivel és terveivel.

Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy a mintegy 300 f6
részvételével és kilfoldi szakértdk bevonasaval megrendezett
konferencia megfeleld helyzet- és jovoképet adott a céltudatosan
kivalasztott és az eurdpai unids csatlakozasunk szempontjabol
id6szer(i miiszaki biztonsagi témakdrdkrdl. Mindezekrdl a jelen
nem lévé érdekiGddket is kielégitéen tajékoztatja az eléadasokat
tézisszer(ien Gsszefoglalé konferencia-kiadvany.

Lehofer Kornél
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Hazai és kiilfdldi rendezvények 2000-ben

GEPESZET 2000 - intelligens gépek - ij anyagok - uj eljarasok — masodik orszé-
gos konferencia és kiallitds, Budapest, 2000. méjus 25-26. Cim: BME
Gépészmérniki Kar Dékani Hivatala GEPESZET 2000, 1521 Budapest PI. 91. - Akidl-
|itok jelentkezését 2000. mércius 31-ig, mig a részlvevokét 2000. majus 15-ig varjak.
Részleles informaciok olvashaték a http:/goliat.eik.bme.hu/~g2000 honlapon, ill.
kérhetok a g2000@eik.bme.hu. e-mail cimen.

Structural Materials Technology: an NDT Conference, Atflantic Cily, N.J., USA,
2000, februar 29.— marcius 3. Cim: Robert Scancella, PO Box 77352, West Trenton,
NJ 08628, USA,; Tel.; +(1)609-530-8356; e-mail: Rscancella@cpm.dot.state.nj.us.

A World of Thermography, Bath, UK, 2000. marcius 3-11. Cim: Colin Pearson, UKTA
Secretary, Old Bracknell Lane West, Bracknell, Berkshire RG12 7AH.
Fax: +44(0)1344-487575, e-mail; ukta@bsria.co.uk.
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3rd Int. Conf. Micro Materials, Beriin, Németorszag, 2000. 4prilis 17-19. Cim; Prof.
B. Miche!, MicroMat 2000, Fraunhofer I1ZM, Berlin, Gustav-Meyer-Allee 25., D-13355
Berlin, fax:: +49(0)30 46403211; e-mail: michel@izm.fhg.de.

NDT-CE 2000 — NDT in Civil Engineering Int. Conf. Toki6, Japan. 2000. éprilis
25-27. Cim: BINDT, 1 Spencer Parade, Northampton NN1 5AA.
Tel.: +(44)(0)1604-630124; fax:: +(44)(0)1604-231489,

Materials Testing 2000 Exhibition, Birmingham, UK. 2000. majus 9-11. Cim: Cingy
Bailey, BINDT, 1 Spencer Parade, Northamplon NN1 5AA. Tel.: +(44){0)1604-630124;
fax:: +(44)(0)1604-231489; e-mail: mt2000@bindt.org.

2nd Int. Conf. on NDE in Relation to Structural Integrity for Nuclear and
Pressurized Components, New Orleans, Louisiana USA. 2000. majus 24-26. Cim:
Dr. Michel Biéth, European Commission JRC-IAM, P.O. Box 2, 1755 ZG Petten, The
Netherlands. Fax: +31 22 4 561568; e-mail: bieth@jre.nl.

9th Nordic Symp. on Tribology, Porvoo, Finnorszag. 2000. junius 11-14. Cim: Peter
Andersson, VIT Manufacturing Technology, P.O.Box 1702, FIN-02044 VTT, Finland.
Tel.: +358 9 4565387; Fax: +358 9 460627; e-mail: peter.andersson@viL.fi.

ECF-13 Fracture Mechanics: Applications and Challenges, San Sebastian,
Spanyolorszag. 2000. szeptember 6-9. Cim: ECF-13 @ CEIT, Paseo de Manuel
Lardizabal 15. 20018 San Sebastian, Spain. Fax; +34 943 213076;

e-mail: ecf13@ceit.es.

The 14th Int. Conf. on Surtace Modification Technologies, Parizs, 2000. szeptem-
ber 11-13. Cim: SMT 14 Secretariat, Congres Scientifiques Services Chantal
IANNARELLI, 2, rue des Villarmains, 92210 Saint-Cloud, France.

Fax; +33 (1)47 719005; e-mail: c2s@club-internet.fr.

Structural Integrity in the 21st Century, Cambridge, UK. 2000. szeptember 19-21.
Cim: Cheryl Gleave, Conference Secrelariat, AEA Technology plc. Risley, Warrington,
Cheshire WA3 6AT. UK.

Int. Symp. Materials Ageing and Life Management, Kalpakkam, Tamil Nadu, India.
2000. oktéber 3-6. Cim: Dr. K. Bhanu Sankara Rao, Mechanical Metallurgy Division
Indira Gandi Centre for Atomic Research, Kalpakkam 603 102, India.

Fax: +91 4114 40301/40360/40396. E-mail: bhanu@igcar.ernet.in.

15th WCNDT - World Conf. on Non-Destructive Testing, Roma, Olaszorszag. 2000.
oktéber 15-21. Cim; AIPnD, Via A Foresli, 5-25127 Brescia, llaly.
Tel.: +39 030 3739173. Fax: +39 030 3739176; e-mail: aipnd@mail protos.it.

EUROMAT 2000 - Conf. on Advances in Mechanical Behaviour, Plasticily and
Damage, Tours, Franciaorszag, 2000. november 7-9. Fotéma: Osszefiiggesek az
anyag szerkezete és mechanikai tulajdonsagai kozotl. Cim: SF2M Saciété Francaise
de Metallurgie et de Matériaux, Les Fontenelles, 1 rue de Craiova, F-92024 NAN-
TERRE CEDEX, Tel.: +33(0}141020390, Fax: +33(0)141020388,

E-mail: sfmm@wanadoo.fr.

ASTM Symp. Environmentally Assisted Cracking, Orlando, Florida, USA. 2000.
november 13-15. Cim: Dr.R.D. Kane, InterCorr International Inc., 14503 Bammel North
Houston Rd. Suite 300, Houslon, TX 77014, USA. Fax; +281 4440246.

E-mail; rdk@clihouston.com.
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Dymo M11 univerzdlis feliratozo kisgép

A feliratozd és cimkekészité kisgépeket mind szélesebb kbérben
hasznéljak vilagszerte, ligyhogy ma mar nemcsak a gazdasag, hanem
az élet minden teriiletén, még a haztartasokban is nélkiilozhetetlenekké
véltak, mivel segitségikkel a szikséges feliratok gyorsan es kénnyen
elkészitheték.

A Dymo M11 kézi mikddtetésli, mechanikus kisgép — a Dymo
feliratoz6gép csalad egyik legkedveltebb és egyben legspecifikusabb
tagja. Kilonlegessége abban rejlik, hogy képes fémszalagba
domboritani a betiiket, a szdmokat és az irds-
jeleket, illetve kilyukasz-
tani és levagni a
cimkévé formalt
fémszalagot.
Ezért féként az
iparban alkalmazzdk, hi-
szen az id6jaras, a ter-
mészetes (pl. 0ld ill. viz
alatti) vagy az ipari kor-
nyezet viszontagsagainak,
a széls6séges hémersék-
leti és korréziv hatasok- |
nak leginkabb a célszerlien meg-
vélasztott fémszalagba, példaul
rozsdamentes acél- vagy alu-
miniumszalagba domboritott
felirat képes tartosan — évekig,
s6t évtizedekig - ellenalini.

Az dntapadés aluminiumsza-
lagbol készitett cimkék jol és tartésan felragaszthatok a sima, tiszta és
szaraz felllletekre. Ezért normal {izemi viszonyok kdzott az dntapados
aluminumszalagb6! készitett cimkéket szémos helyen elénydsen alkal-
mazhatjuk mint példaul gépkezeld panelekre ragasztva megjelSlve a
kezelgombok funkcidit, vagy a kapcsoldszekrények kapocsléceinek, a
raktari taroldedények és -rekeszek illetve laboratériumi edények, vizs-
galati anyagmintak feliratozasahoz. A mostohabb viszonyok kozott
mikod ipari berendezéseken, technolégiai és energetikai csdszerel-
vényeken, a szabadban vagy a fold alatt vezetett halozatok egyes 4gain
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célszerl a kilyukasztott cimkéket kis csavarokkal, szegecsekkel
régziteni, vagy feldrétozni.

A Dymo M11 kisgép hasznalata egyszer(i — f§ részeit az abra
szemlélteti. A gépet a bal kezlinkben tartva felnyitjuk az A szalaghaz
tetejét és behelyezzik a haszndlni kivant szalagot, amelynek a végét
dvatosan a B szalaggdrg6k kdzé nyomjuk és a C allitétarcsat az ora
mutatd jarasaval megegyez6 iranyba forgatjuk mindaddig, amig a sza-
lag vége a D start jelhez nem ér. (Ez biztositja azt, hogy az els6 beti a

szalag végét6l harom betlnyire keril.) Ha tllszaladna a szalag, akkor
az E rogzitbkam-

pét visszahlizva a

C tarcsat ellen-

kezé irdnyba for-

gatjuk addig, amig
a szalag vége egy
bet(ikdznyire a D start jel
mdgé nem keril. Ekkor az F
betlinyom¢é kart enyhén, a
kattandsig megnyomva a
szalagvég a start jelre &ll. Ez
A utan a domboritani kivant
betit a G betiinyomo tarcsat forgatva a H betlikivalaszto ablaknak pon-
tosan a kozepére aliitjuk és az F betlinyom¢ kart erGteljesen meg-
nyomjuk, majd a kart szabadon visszaengedjik. Ezeket a miiveleteket
betiinként megismételjiik. A felirat elkészitése utan a C tarcsat forgatva
a szalagot elére tovabbitjuk egészen addig, amig a felirat utolsé betlije
harom betikdzzel el nem tavolodik az | cimkevagétd! és a cimkét levag-
juk. Ha nem 6ntapadés szalagot hasznalunk, akkor a feliratkészités el6tt
a szalagvéget eldszor az | cimkevagoig allitiuk a C tarcsaval, majd a J
gombot lenyomva és az F kart erGteljesen megnyomva kilyukasztjuk a
szalagot. Ez utdn — a mar emlitett modon — a szalagot visszahuzva a
szalag végét a D start jelhez allitjuk, majd bet(inként elkészitjiik a felira-
tot. Ezt kivetden a szalagot ismét eldre toljuk Ugy, hogy a felirat utolsd
betlije két betiikdznyivel az 1 vigon tlljusson, lyukasztunk, majd egy
bettikdznyivel tovabbitjuk a szalagot és levagjuk a kész cimkét.

A kisgép konny( mikddtetése érdekében két-harom havonta egy
kevés kendzsirt (nem olajat!) juttassunk be az M furaton keresztil.
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A feliratozo kisgépeket és a kiilonféle szalagokat beszerezhetik nemcsak Budapesten, hanem vidéki varosainkban is
a tablazatban ajanlott ESSELTE nagykereskedéknél:

Cégnév: Cim; Telefonszam: Kontakt személy neve:
Ho-Da Rt. 1131 Budapest, Bence u. 1-3. 349-5787, 349-5788 Horvath J&nos
Készlet Kft. 1116 Budapest, Epitész u. 8-12. 204-8637 Bozo Istvan

" Bonusimpex Bt. 1097 Budapest, Gyali ut 21-23. 06-20-952-50-50 Barna Péter
Mile Kift. 1104 Budapest, Madi u. 52. 261-5535 Galbacs Sandor
Rend Kit. 1134 Budapest, VAci Gt 45.(Apaly u.3.) 320-3838, 329-5808 Pintér Zaltan
IPS 7634 Pécs, Racvarosi 0t 37, 06-72-254-336, 06-72-251-044 Morvai Zoltén, T6r6 Csaba |
PB.S. Kit. 7631 Pécs, Megyeri u. 59. Cseh Robert H
Mentavill Kit. 8000 Székesfehérvar, Budai ut 177. 06-22-515-515 Mentes Istvan
P.B.S. Kit. 8000 Székesfehérvar, Bérgdndi u. 53. Juhasz Andrésné
Bovimex Bt 8000 Székesfehérvar ,Batky Zs.u.5. 06-22-318-666 Nagy Péter
PB.S. Kit. 9023 Gyér, Tihanyi A. u. 31/C. 06-96-313-372 Juhdsz Kornél ]
Kujbus Kit. 4030 Debrecen, Vagohid u. 3. 06-52-437-511 Juhasz Csaba
Berényvill 5100 Jaszberény, Dozsa Gydrgy u. 28. 06-57-406-220 Szérad Tamas |
“Pannon Piéri Kit. 2800 Tatabanya, Kandé6 K. u. 17. 06-34-317-100, 06-34-310-924 Hunics Gaborné
SKS Kit. 2800 Tatabanya, Mészaros u. 4/B. 06-34-317-390, 06-34-312-260 Szverle Péter
IPS Kit. 7400 Kaposvar, Nagygat u.5 06-82-310-146 Palify Gy6ray
IPS Kit. 7100 Szekszard, Matyés Kiraly u.60. 06-74-510-341, 06-74-510-343 Keller Istvan ]
P.B.S. Kit. 9700 Szombathely, Vépi u. 29. 06-94-325-726 Il
Pannon Piért Kit. 8200 Veszprém, Hazgydri 0t 1, 06-88-427-208 Orbén Attila 5
P.B.S. Kft. 8200 Veszprém, Almadi 0t 15-17. 06-88-427-252

“Gétiba ~ 8201 Veszprém, Csillag u. 13. 06-88-422-648 Kaizer LaszI6

- IPS Kil. 8800 Nagykanizsa, Hevesi Sandor u.6. 06-93-317-205 Hozensteiner Lajos
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Tartos, utés- és idotallo feliratozas
rozsdamentes acélszalagra, vagy
aluminiumszalagra, 6ntapados valtozatban is.

MECHANIKUS FELIRATOZO KISGEP

A kézbe simuld, formatervezett, fémvazas kivitell kisgép
konnyen kezelhet6 betiinyomé és lyukaszté6 mechanizmusaval
gyorsan elkészithet6k azok a megjel6lések és
feliratok, amelyek
a1 — a helyszini szereléseken, vagy

a karbantartaskor,
= a gyarto-, a kisérleti és a vizsgalati

rendszerekben
a miiveletek biztonsagos, tévedés- és
anyagkeveredést6él mentes
elvégzéséhez nélkulozhetetlenek.
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1116 Budapest, Hunyadi Janos u. 2. Tel.: 204-8930, Fax: 204-8933

Internet cimek: http://www.dymo.com, hitp://www.esselte.com; E-mail: eladas @esselte.hu
Rendelésfelvétel: tel.: 204-8935, fax: 204-8934; Nyitvatartas: 8—16h-ig

Kiszolgalas csak viszontelad6knak!

ESSELTE Kft.




Materialprifung

anyagvizsgalat fels6fokon -

* univerzalis szakitogépek
(nyomo- és hajlitégépek),
specialis vizsgalatok
elvégzéseére is;

» probatest-kivagok, probatest-
marok;

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

e Melt-index méro;

¢ ingas litémiivek;

e automatikus fonalszakitok;
e kopasvizsgalo;

« kapillar reométer,

* mooney-viszkoziméter

Toni
Technik

Hidraulikus épitéanyagvizsgalé gépek
6—6000 kN tartomanyban.

Komplett berendezések cement- és
betonlaboratoriumok részére,
méromiiszerek cementvizsgalathoz

— hémeérséklet, nyomas,

— légsebesség, lIégnedvesség,
— frekvencia, fordulatszam,
- mV, mA és egyéb jellemz6k mérése
és dokumentalasa egy késziilékkel;
— érintés nélkiili infrahdmérok,
— adatgy(ijtdk, — szoftverek, — nyomtatok

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

95 Forgalmazds, iizembehelyezés, garancia, garanciaiddn tdli szervizszolgaltatds, karbantartds,
potalkatrész- és tartozékszallitas
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SENSELEKTRO Kérésre ingyenes részletes gyartmanykatalégust és informdaciot kildink!




