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Szoftver 

Valamennyi Ocean Optics spektrométer az alap kezelőszoftverrel kerül szállításra. Az ] 
alapszoftver végzi az adatgyűjtést és a spektrométer vezérlését, biztosítja a szab- 
ványos spektroszkópiás szolgáltatásokat valós idejű adatgyűjtő környezetben. Az 
alapszoftver legújabb változata megtalálható az Ocean Optics weboldalán illetve ftp- 
jén: 

  

mnoptics.com. 

  

www.oceanoptics.com 

SpectraWin 

Felhasználóbarát, egérrel kezelhető, legördülő menüsávos, WINDOWS alapú szoft- 
ver. A diagram bármely pontján leolvashatók a pillanatnyi hullámhossz, pixel, és Y I 
tengely értékek. A sötétáram és referencia egy-egy ikonra való kattintással menthető, 
átméretezhetők a tengelyek, közvetlenül átkapcsolhatók a különböző megtekintési 
módok (scope, abszorbancia, transzmittancia, irradiancia). 

  

Az adatgyűjtési paraméterek (integrálási idő, automatikus dark korrekció, jelátlagolás, 
spektrumsimítás) beállítását a felhasználó párbeszédablakokban végezheti el. 

A spektrumok mentése történhet egyedileg (a felhasználó adja meg a mentendő 
spektrumok számát és a mentések közti intervallumot, ill. a filelmentés opcióval. 
Minden mentett spektrumhoz megjegyzés fűzhető, amely később a megjelenített 
spektrummal megtekinthető. Max. 20 korábban mentett spektrum egyidejűleg megje- 
leníthető és nyomtatható. 

Az automatikus kalibráció a SpectraWin standard szolgáltatása. A higany-argon fény- 
forrás által számos csúcs detektálható és összehasonlítható.   
A , driftkorrekciós" lehetőség által (azonos hullámhossztartomány esetén) a slave kár- 
tyával korrigálhatók a master adatai a fényforrás változásainak megfelelően. 

FWHM kiválasztása esetén a tartomány legmagasabb csúcsához tartozó FWHM nm- 
ben on-line látható. 

Különös figyelmet érdemel az az opció, amellyel a saját definiálású függvények (pl. 
koncentráció meghatározás) időfüggését lehet követni. Az eredmények ASCII fájlok- 
ban kerülnek tárolásra.   
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A tizedik évfolyam elé 

Lapunk tizedik évfolyamának első számával tisztelettel köszöntöm az Olvasót! Kívá- 

nom - szerkesztőbizottságunk és kiadónk, a Testor BT. nevében is -—, hogy a 2000. évre 

tervezett feladataikat eredményesen teljesítsék, és kérem tiszteljék meg továbbra is la- 

punkat, szakmai közösségünket azzal, hogy eredményeiket — mindannyiunk okulására 

— közlésre is felajánlják lapunknak. Hisz" mindaz a szakmai sokszínűség amit lapunk 

kilenc évfolyamának tartalmi áttekintése tükröz — és immár a weboldalunkon a 

www.testor.hu címen is olvasható — mindenekelőtt szakíróink elhivatottságának, szor- 

galmának, míg lapunk folyamatos megjelenése olvasóink szakmánk iránti érdek- 

lődésének, hirdetőink — és nem utolsósorban — kiadónk támogatásának köszönhető. 

Szerettük volna jubileumi évünket szakmai közösségünk körében, a már hagyomá- 

nyos Anyagvizsgálók Lapja fórumon elkezdeni, de a váratlan tűzvész, amely a tervezett 

helyszínt, a Budapest Sportcsarnokot elpusztította, átmenetileg meghiusította tervein- 

ket. 

Mindazonáltal vizsgálat- és méréstechnikájuk fejlesztési terveinek célszerű megvaló- 

sításához jó szívvel ajánlom a gazdag kínálatot felvonultató Labortechnika 2000 kiállítás 

megtekintését a Budapesti Vásárközpont F pavilonjában február 29. és március 3. kö- 

zött, ahol, többek között, kiadónk, a Testor BT. és szerkesztőbizottságunk is minden ér- 

deklődőt szeretettel vár. Igyekszünk a látottakról, az újdonságokról lapunk hasábjain is 

beszámolni. Már ez évi első számunkban is olvashatnak néhány újdonságról. 

Lapunk szerkesztősége továbbra is hangsúlyosan kívánja bemutatni az állapotellen- 

őrzés és a minőségbiztosítás igényeit kielégítő vizsgálati és méréstechnikai módsze- 

reket és eszközöket, illetve ezek rendszerbe szervezett alkalmazását és az így kapott 

adatok összetett értékelésének szempontjait, amelyek a termékek minőségének vagy a 

szerkezetek és a technológiai berendezések biztonságos működésének a megítélé- 

séhez szükségesek. Ez utóbbihoz szorosan kapcsolódóan bemutatni a roncsolás- 

mentes vizsgálatok teljesítőíképességét és az e módszerekkel méret, alak és hely sze- 

rint feltárható anyaghiányok - a repedések és a repedés jellegű illetve a térfogati hibák 

— veszélyességének a megítéléséhez nélkülözhetetlen törésmechanikai és feszültség- 

mérési elveket és módszereket. De változatlanul helyt adunk a hazai laboratóriumok 

bemutatásának, a szakmai rendezvények tanulságainak, a szabvány- és szakkönyv- 

újdonságok ismertetésének, valamint szakmakultúránk alapját képező szakmatörténeti 

tanulmányoknak is. 

Mindezekhez továbbra is várjuk lapunkba illő írásaikat, híreiket, beszámolóikat 

csakúgy mint a jobb tájékoztatást szolgáló hirdetéseiket. 

A jövőben is szerkesszük együtt az Anyagvizsgálók Lapját! 

Dr. Lehofer Kornél 

felelős szerkesztő 
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  tényező az erősen letompult és feltehetően képlékenyen is alakváltozott 

A mérnöki szerkezetekhez egyre gyakrabban használnak műanya- ( repedéscsúcs miatt csak mint látszólagos paraméter értelmezhető. A III. 
gokat. A műszaki műanyagok közül is az egyik legfontosabb és legjob- 
ban fejlődő anyagcsoport a polipropilén (PP), amely rendkívül sokféle- 

  

ANYAGOK 

Az anyagszerkezet változásának hatása 

polipropilén (PP) anyagok 

kifáradási tulajdonságaira 
Balika Werner" 

Bevezetés hatására megindul. Itt meg kell jegyezni, hogy a feszültségintenzitási 

ké Í és Í Ikalmazási terül i ől 1 ; éppen módosítható, és Így az alkalmazási területe szinte tetszőlegesen 2] 1.szakasz ! 2. szakasz 3. szakasz - 

kiterjeszthető. 5 1 

A csővezetékiparban, ami az elmúlt években a műanyagok egyik [ [5 Í 

igen fontos alkalmazási területévé vált, a polietilén (PE) mellett a PP o ; 
2 ! 

1 
mind nagyobb teret nyer. A PP anyagok jó kémiai ellenálló képességgel 

és 95 90-ig megbízható mechanikai tulajdonságokkal rendelkeznek. i 

Az élettartam meghatározással összefüggésben fontos szerepet ; 
kapnak a PP kifáradási tulajdonságai is. A hagyományos vizsgálati mód- 1 
szerek mellett a törésmechanikai módszerek alkalmazása is egyre na- ; 
gyobb teret hódít. A műanyagok mechanikai tulajdonságai nem lineáris ü/ 

viselkedést mutatnak a terhelés hatására. Ezért a lineárisan rugalmas ! 

törésmechanikai módszerek (LRTM) alkalmazhatósága erősen korláto- f ; 
zott. Ridegen viselkedő műanyagoknál a fáradásos repedésterjedéssel ; 

szembeni ellenállás viszonylag egyszerűen meghatározható. Erre talál- 
hatunk példát pl. a [1] irodalomban. A szívósabban viselkedő anyagok 
esetén, sem a vizsgálattechnikára, sem a reális összehasonlítást 
lehetővé tevő anyagjellemzőkre nincs ma még egységes nézet, 

  

  Jn. 

log AK       
1. ábra. A fáradásos repedésterjedés elvi diagramja 

  

Kísérletek 
- 10 T ] 

A bemutatásra kerülő kísérletekben különböző mikroszerkezetű PP Ez ; 3. Szalusz 

anyagok fáradásos repedésterjedéssel szemberi ellenállását vizsgáltuk. 4 

Ellenőriztük a LRTM alkalmazhatóságát ezen anyagok esetén, valamint 1.és2., szakasz ! emet g yag ei Lt 

tt] 3 . 

  

  

  

összehasonlítottunk többféle, mikroszerkezetileg módosított anyagot. 
Továbbá az Így meghatározott jellemzőket összevetettük más mű- 

anyagok, főképpen a csővezetékgyártásban gyakran használt kemény 40 l : 

PE, polivinilklorid (PVC), polibutén (PB), hasonló kifáradási jellemzőivel. li hog fa. 

A vizsgálatokat egy szervohidraulikus anyagvizsgáló berendezésen 1 Ü : A70.1 

(MTS 810) C(T)-próbatestekkel, erővezérléssel végeztük el. A vizsgálati ha 1 3 

hőmérséklet 23 "C és 120 "C, a vizsgálati frekvencia 5 Hz, szinuszosan AK, MPa .m"? 

változó volt. A repedéshosszat optikai módszerrel (mérőmikroszkóp) 

határoztuk meg. A fáradással történő előrepesztés helyett a bemetszést -2. ábra. Példa egy PP anyag fáradásos repedésterjedésére 

borotvapengével mélyítettük ki. A terhelés kezdeti értéke AK-0,3-2 

MPa.m12 között változott, az R értéke pedig 0,1 volt. A vizsgálat a mű- berotvapende — 1. és 2. szakasz 3. szakasz 

anyag próbatestek sajátosságai miatt nem mindenben felelt meg a 4 at 
férneknél alkalmazott ASTM E 647-93 szabvány előírásainak. STB 
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Eredmények 
  

A PP fáradásos repedésterjedési diagramja nem követi a Paris- 
Erdogan-összefüggést. A bemetszéscsúcs a terhelés hatására szinte 
azonnal letompul, a repedésfront nem halad előre. Az 1. ábrán kettős lo- 
garitmusos léptékben van ábrázolva a ciklikus feszültségintenzitási 
tényező függvényében a repedésterjedés sebessége. Az I. szakaszban 
a repedés lefékeződik és megáll, a II. szakaszban növekvő terhelés (AK) 

            Kunststoffe, A-8700 Leoben 3. ábra. Egy vizsgált próbatest töretfelülete 
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. PP(H) 
PP(H)-2. jő 

(PP) 

8 
B-PP(Hj2 

5 107 2 
6 HASENT PE-HD 
E / 1 7 x PB 

E i Vf r Pvc 
7 A PP 

rppn)-1 FE 
5 1916 Ah 

B-PP(H)-1 Hé § ; Í ) 

0 T 
ey 

MAY] 23"c 
h8 i 5 Hz (PE-HD: 1 Hz) 

108 KESZZE Rz04, 

1 10 

AK, MPam""?       

    

       
  

  

  

                
  

5. ábra. Az a- és B-PP mikroszerkezetének összehasonlítása 

szakaszban a repedés nagy, nemlineáris, viszkoelasztikus és képlékeny 
deformációval terjed a próbatest tönkremeneteléig. A 2. ábrán megfi- 
gyelhető egy jellegzetes repedésterjedés diagramja. A mérési ered- 

mények alapján megrajzolható egy felső határgörbe. A továbbiakban az 
így kijelölt egyenest tekintjük az anyagfáradással szembeni ellenállását 
meghatározó jellemzőnek, és ezt hasonlítjuk össze különböző anyagok 
esetén. 

Egy jellegzetes töretfelületre mutat be példát a 3. ábra. Megfigyel- 
hető a beszakadozás-, a ,craze"-képződés, ami egy változó térfogatban 
lejátszódó képlékeny alakváltozás, és a nyírásos képlékeny alakváltozás 

(shear yielding) együttes megjelenése. Látható, hogy a töretfelület 
szívós jellegű törésre utal. 

Mint azt a bevezetőben már említettük, a vizsgálatsorozatban külön- 
böző anyagok kerültek összehasonlításra. A 4. ábra c. és B módosított 
PP anyagok (ar-PP, B-PP) fáradási görbéit mutatja be két különböző 
vizsgálati hőmérsékleten. A B-PP anyagok legalább azonos, de inkább 
nagyobb ellenállást mutatnak a repedésterjedéssel szemben, mint az 
a-PP anyagok. A polarizációs mikroszkóppal készített felvételek bemu- 
tatják, 5. ábra, hogy a B-PP finomabb kristályszerkezettel (szferolit) ren- 
delkezik, mint az a-PP. Egy másik szívósságnövelő tényező, mint az a 

6. ábra. Különböző csövekhez használt műanyagok 

[2, 3] munkákban részletesen is elemzésre került, hogy a képlékeny 

alakváltozás során a B átalakul a. kristályszerkezetté és az ehhez szük- 
séges energia is növeli a szívósságot, 

A különböző csővezetéktípusokban gyakran alkalmazott műanyagok 
repedésterjedéssel szembeni ellenállását szemlélteti a 6. ábra. A vizs- 
gált PP anyagok lényegesen nagyobb ellenállást mutatnak, mint a többi 
anyag. Ez az összehasonlítás azonban pl. a PVC-vel még meglehe- 
tősen bizonytalan, miután a PVC a fáradásos repedésterjedés során 
sokkal lineárisabb viselkedést, valódi repedésterjedést mutat. Azt meg- 
ítélni, hogy a szívósságkülönbség valójában kisebbinagyobb, mint az itt 
bemutatott, további vizsgálatok szükségesek, 

irodalom: 

[1] Lang RA. W.: PhD., Lehigh University, Bethlehem (USA), 1984 

[2] Karger-Kocsis J.: Polymer Engineering and Science, 36(2), 1996, 
203-210 

[3] Balika W.: Vortrag, Tagung "Polymerphysik", Innsbruck (A), 1999 
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Egy csavartörés okainak elemzése 
Dr.Marosfalvi János"! — Dr.Czigány Tibor"! - Dr.Dévényi László"? -Dr.Havas István""2 

Bevezetés 
Egy 100 tonnás, négyoszlopos, gumiüpari hidraulikus prés 2000 kg 

tömegű medvéjét tartó csavar (1. ábra) üzem közben váratlanul eltörött 

a menetkifutásnál. 
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1.ábra. A vizsgált csavar fő geometriai méretei 

A csavarkötés illetve a présgép (ismeretlen eredetű, életkora kb. 40 
év) környezettanulmányozása során a következőket állapítottuk meg: 
- A medvevezető oszlopokon berágódási nyomokat vagy egyéb, a 
medve befeszülésére utaló nyomokat nem találtunk. Ebből arra 
következtetünk, hogy a medve csavartörés előtti , utolsó" emelésekor 

medve-befeszülésből a csavarra nézve rendellenes, járulékos igény- 
bevétel nem származhatott. 

— A medve csavartörés előtti , utolsó" emelésekor nem történt túlemelés 
a felső holtponton, ebből csavartúlterhelés nem származhatott. 

— A törött csavar külső felülete nagyoló forgácsolással készült, míg a 
belső felülete megmunkálatlan és lekerekítéssel csatlakozik a csavar- 
fejbe kimunkált hatszögletes kulcsnyílásához. A töretfelület szemre- 
vételezésekor, első közelítésben is megállapítható volt, hogy a felület 
egy része fáradásos törésre utal, míg a felület más részeiből statikus, 
rideg jellegű törésre következtettünk. A töretkép (2. ábra) egy olyan 
kristályos töret, amelyben fellelhetők , klasszikus" fáradásos repedési 

frontok, de a töretkép elsősorban rideg jellegű. 
Mindezek alapján megállapítottuk, hogy nem egy szokványos törés- 

ről van szó, így vizsgálatainkat kiterjesztettük és egy komplex analízist 
(mérés, számítás, modellezés) végeztünk a törés okainak valószínű- 
sítése érdekében. 

Eredmények 
  

Az anyag azonosítása 

Mivel a csavar anyagára vonatkozóan megbízható adattal nem ren- 
délkeztünk, és a vizsgálatok alapját az anyag tulajdonságai szolgál- 
tatják, szükséges volt annak azonosítása, amelyet az Anyagvizsgáló és 
Minőségellenőrző Rt. (AGMI) laboratóriuma végzett el. 

  

" egyetemi docens 
"t tudományos főmunkatárs 
1 BME, Gépszerkezettani Intézet, Gépelemek Tanszék 
2 BME, Mechanikai Technológia és Anyagszerkezettani Tanszék   

  

    

  

2.ábra. A törött csavar darabjai 

Akémiai összetétel alapján a csavar anyaga a DIN 17240 szabvány 
szerint C35-ös, míg az MSZ EN 10083 szabvány szerint 2C35 ill. 3035- 
ös acélnak felel meg (C-0,3899, Si-0,2196, Mn-0,6799, 5-0,0319, 

P-0,02699, CUu-0,1299, Cr-0,0699, Ni-0,0496, V20,0192, Mo-0,019e, 
Alc0,0199, Na-0,0159). 

Tapasztalatok szerint, a mintegy negyven évvel ezelőtt gyártott 
szerkezeti elemek alakváltozási és szilárdsági tulajdonságai nem min- 
denben feleltek meg az egyébként létező szabványok előírásainak. 
Gyakori volt, hogy a visszamaradó feszültségek, megfelelő hőkezelés 
hiányában keménységkülönbséget okozva mikrorepedések kiinduló 
pontjaivá válhattak [1]. Általános műszaki megfontolás szerint a csavar 
anyaga elvárhatóan nemesített állapotú kell hogy legyen. Ezért megvizs- 
gáltuk az anyag szövetszerkezetét, továbbá a töretfelület elemzése mel- 
lett, mechanikai vizsgálatokat is végzünk. 

A mikroszkópos vizsgálat alapján megállapítható, hogy a csavar 
acélöntvény, mivel a ferritből és finom lemezes perlitből álló szövetszer- 
kezetében a hálószerűen elhelyezkedő, ún. peremferritbe zártan jól fel- 
ismerhetők a primér, részben közepes szemnagyságú globulitos, rész- 
ben oszlopos krisztalliíthatárok mentén kivált, alakítatlan, eutektikus (pál- 
cika és göbös alakú) oxidos-szulfidos zárványok (3. ábra). A szövetszer- 
kezet alapján egyértelmű, hogy a csavart nem nemesítették, sőt való- 
színű, hogy egyáltalán nem is hőkezelték. 

  

  

3. ábra. A csavar anyagának szövetszerkezete a törés síkjával 

párhuzamos (a) és arra merőleges (b) metszetben. 

Kb. 80 x-os (eredeti nagyítás: 100 x) 
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A töretfelület elemzése 

A törés jellegének - fáradásos vagy/és rideg - megbízható feltárásá- 
ra mikroszkópos vizsgálatokat végeztünk. Az előzetes optikai vizsgála- 
tokat Nikon SMZ-2T sztereomikroszkópon végeztük, az elektron- 
mikroszkópi felvételek Philips XL30 típusú berendezésen készültek. A 
vizuális, és a pásztázó elektronmikroszkópos vizsgálatok előtt a mintá- 
kat alkoholos tisztításnak, és ultrahangos mosásnak vetettük alá. 
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5. ábra. A töretrészek határa 

A töret már szemrevételezéssel is két jellegzetes részre bomlik: a 
külső kerület menti több helyen oxidált, míg a belső durvább jellegű, és 
csillogó, vagyis időben később keletkezett (4. ábra). 

A két eltérő jellegű töretrész határát mutatja az 5. ábra, ahol az elek- 
tronmikroszkópos felvételen 500-szoros nagyításban jól látszik a tipikus 
fáradásos és mellette a síklapok menti rideg jellegű felületrész. 

Megvizsgálva külön a fáradásos és a rideg töretfelületeket a követ- 
kezők állapíthatók meg. A 6. ábrán a csavar külső övrészének fáradásos 
repedésterjedése látható 1000-szeres nagyításban, ahol a mikrométer 
körüli vastagságú szulfid zárványrészecskék is látszanak. 

A 7. ábra az övrész belső, durvább jellegű, csillogó, vagyis időben 
utoljára keletkezett, nagy szimmetriájú kristálysíkok mentén ridegen el- 
tört felületét mutatja be 500-szoros nagyításban. 

A rideg jelleget bizonyítják a hasadási síkok lépcsőzött jellegéből 
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7. ábra. Rideg töretrész 

következő ún. , folyó vonalak" is. Megfigyelhető, hogy a repedések oldal- 
falai is mentesek a fáradásos terjedésre jellemző vonalcsoportoktól. 

Igazolást nyert, hogy a töret két jellegzetes része egyrészt fáradásos 
törésre utal, több helyen oxidálódott, más része, a maradó keresztmet- 

szet , statikusan" tört, rideg jellegű. 
Tekintve a törés fáradásos jellegét, megvizsgáltuk, hogy méréses 

illetve számításos ellenőrzés alapján, várható volt-e kifáradás. 

Szakító- és ütőmunka vizsgálatok 

Vizsgálatokat végeztünk egyrészt sima, hengeres, másrészt a csavar 
geometriai kialakításának megfelelő bemetszett szakítópróbatesteken 
(1. táblázat 5 és 6 jelű sorok), valamint ütőmunka-vizsgálatokat is 
végeztünk a következők szerint. 

A csavar szárából 4 mm átmérőjű sima és bemetszett szakítópróba- 
testeket, valamint I50-V típusú ütőmunka-próbatesteket munkáltunk ki. 
Utóbbiaknál a bemetszés a csavarszár palástjára merőlegesen készült. 
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    1. táblázat. Szakítóvizsgálati eredmények 
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Valamennyi vizsgálatot szobahőmérsékleten végeztük. A szakítóvizs- 
gálatok eredményei az 1. táblázatban, míg az ütővizsgálati eredmények 
a 2. táblázatban láthatók. 

A táblázatban használt jelölések: 
r . - bemetszett próbák lekerekítési sugara 
ax  — feszültségkoncentrációs tényező 

Ryy - felső folyáshatár 

Rn - szakítószilárdság 

Ry -— valódi törési feszültség 

ey  — valódi törési nyúlás 

Z — -kontrakció 
Wa - fajlagos törési munka 

Az  — a sima próbatest nyúlása 

  

  

        

Jel Ütőmunka 
J 

1 10 2. táblázat, 

2 [10 —1  Ütővizsgálati eredmények 

3 15 
  

Az eredmények alapján megállapítható, hogy bár a hőkezeletlen önt- 
vény anyagának a sima, hengeres próbatesteken mért szilárdsági jel- 
lemzői megfelelnek a C35-ös nemesített szénacélra előírt értékeknek, 

de — természetesen — az A; 96-os nyúlása és még inkább az ütőmunká- 
ja (amelyek egyébként a hőkezeletlen öntvényre jellemző értékek) lé- 
nyegesen kisebb a nemesített acélra előírtnál (az ütőmunkára min. 

40 J). 
A csavar menetkifutásának környezeti geometriáját modellező be- 

metszett próbatesteken mért adatok és az ütőmunka vizsgálatok ered- 
ményei az anyag ridegtörésre való hajlamára utalnak, ami a feszült- 
ségkoncentrációval és a dinamikus igénybevétellel szembeni érzékeny- 
ségben jelentkezik. 

Szakmai tapasztalatok és hasonló káresetek elemzései szerint nagy 
biztonsággal állítható, hogy ha a W, fajlagos törési munka kisebb 150 
J/cm8-nél — esetünkben 80 J/cm$ -, akkor a szerkezet rideg törésre 

hajlamos [2]. 

Terheléstorlódási (alak-) tényező meghatározása numerikus 
módszerrel 

Az alkalmazott végeselemes program: COSMOS/M V1.71A. A be- 

szúrás környezetének geometriai modellje a 8. ábrán látható. 
A végeselemes modell jellemzői: 
— Elemtípus: PLANEZD, 4 csomópontos izoparametrikus 2D-s elem, 
csomópontonként 2-2 transzlációs szabadságfokkal, 

- Csomópontok száma: 652. 
- Szabadságfokok száma: 1208. 
- Elemszám: 610. 
— Anyag: acél, a rugalmassági modulus 200 000 MPa, 

Poisson-szám: 0,3 
  

  

      
8. ábra. Végeselemes modell 

— Terhelés: Az 284/7260 homlokfelületen 1 MPa húzófeszültség. 

— Peremfeltétel; Az 290/260 homlokfelületen valamennyi csomópont 
axiális irányban megfogott, radiális irányban szabadon elmozdulhat. 

A 9. ábrán az r - 0,1 mm-es beszúrás közvetlen környezetében kia- 
lakuló redukált feszültség (Henky-Huber-Mises-féle) kinagyítása látható. 

  

  

  

  

9, ábra. Redukált feszültség 

Az ábrából jól látható, hogy a lekerekítés közvetlen közelében 

kialakuló feszültség eléri a 4,75 MPa értéket, ami az 1 MPa-os névleges 

(terhelő) feszültséghez viszonyítva o - 4,75 alaktényezőjű feszültség- 

gyűjtő hatást jelenet. 

A lengőszilárdság meghatározása 
egyszerűsített számítási módszerrel 

A rendelkezésre álló kifáradási diagramokat adott átmérőjű polírozott 
próbatestekre állapították meg. Ezért ezek az eredmények bizonyos kor- 
rigálást igényelnek a gépalkatrészek méretezésénél történő fel- 

használáskor [3]. 
A kifáradási határt befolyásoló hatások száma jelentős, amelyeket 

célszerű külön csoportosítani. A befolyásoló tényezők többsége 
csökkenti, míg vannak olyan körülmények, amelyek növelik a kifáradási 
szilárdságot. A kifáradási jellemzőket befolyásoló körülmények: 
— vizsgálati frekvencia (b1), 

— a gépalkatrész nagysága (bo), 

— a felületi érdesség és a korrózió (b2), 

— a felületi kezelés (b4), 

— a hidegalakítás fajtája (b), 

— a hőmérséklet (bg), 

A fentiek alapján az alkatrészre számított lengőszilárdság: 

Ov: bebz "ba: D. Bs 
Valk 

Be 
o (1) 

ahol: 
Gy — az anyagra vonatkozó lengőszilárdság (húzás-nyomás igénybe- 

vételre a C35-ös nemesített anyag esetén szabványos értéke 260 MPa), 
Bx- gátlástényező, mégpedig: 

B. -1-m (a, —1) (2) 

ahol: 
nk — érzékenységi tényező 

0 — alaktényező 

A fentiek alapján, a kifáradási határt befolyásoló tényezők figyelem- 
be vételével a gátlástényező és a csavarra számított lengőszilárdság: 

B. 7308   Ov. 7 304 MPa 
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A számításokat elvégeztük a TGL 19340 számú , Dauerfestigkeit der 
Maschinenbauteile" szabvány szerint is 9096-os túlélési valószínűség 
mellett. Ennek értelmében: 

o, 
Ő vatk , - K (3) 

amelyben K az összhatástényező: 

K — Koege] Zrzi (4) 

Fa v A 

ahol: 
Kg - formatényező, 

Krs 7 felületérdességi tényező, 

Ky- keménységi tényező, 

KA - anizotrópia tényező. 

 . Ko(d) 
7 K . (d) 6) 

ahol; 

Kg (d) - gátlástényező, 

K-(d) — mérettényező. 

K (d) —1--(a, —1)-g (6) 
ahol: 
a — alaktényező, 

g- bemetszési érzékenység. 

  d 
j am 7 

vaz r28a1r2 .dtjéi 0 
Iz d d t)] D 

ahol; 

A, B, C, z — az igénybevétel módjától függő tényezők, 
r — a beszúrás lekerekítési sugara, 
t-— a beszúrás mélysége, 

d — a beszúrás átmérője, 
D - a teljes átmérő. 

Mindezek alapján a gátlástényező és a csavarra számított lengő- 
szilárdság: K (d) 294 

Ő vutx. - 703 MPa 

Megjegyezzük, hogy a fenti számítás a csavar üzem közbeni igény- 
bevételének (húzás-nyomás) megfelelően végeztük. Feltételezve, hogy 
esetleges hajlító terhelést is kaphatott a csavar, ha a felfekvő felületek 
párhuzamossága nem volt megfelelő, a fenti számítássorozatot hajlító 
igénybevételre is elvégeztük, ahol a lengőszilárdság 80 MPa-ra adódott, 
amely még nagyobb is, mint húzás-nyomás esetén. 

a, -1lr 

Ellenőrzés kifáradási biztonságra 

A mechanikai vizsgálatok és a számítások eredményeként a külön- 
féle feszültséglefolyásokhoz kiadódnak a kifáradási határfeszültségek, 
amelyeket Smith-diagramban ábrázoltuk. 

Szereléskor a csavarban ébredő előfeszítő erőt a meghúzási nyoma- 
tékból számoltuk. 

F. - eMM 
"d d d (8) 

— -tg04— tp 4. 2 8 2 Pp 2 H,   

ahol: 
F,- előfeszítő erő 

M — meghúzási nyomaték 
d, - a menet középátmérője 

c — a menetemelkedés szöge   
  

d, — az anya homlokfelületének a középátmérője 

Ha súrlódási tényező az anya horfiloklap felületén 
Ahhoz, hogy megállapítsuk, hogjy:az előfeszítő erő mekkora része jut 

a csavarra és mekkora a közrefogott elemre, szükséges a lazítóerő és a 
rugómerevségek kiszámítása. A csavar lelazulásához szükséges erő a 
hasznos felületből és a maximális nyomásból számítható: Fj - A:Pmax: 

A rugómerevségek a keresztmetszetből, a rugalmassági modulusból 
valamint a hosszból számíthatók: S - A-E / I, 

A rugómerevségek közötti nagyságrendbeli eltérés nem teszi 
lehetővé a lazítóerő arányos felrajzolását, ezért a 10. ábrán egy torzított, 

az érthetőséget szolgáló diagramon mutatjuk be az előfeszítőerő és a 
lazítóerő kapcsolatát. 
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10. ábra. A lazítőerő és az előfeszítőerő kapcsolata 

A csavar nyúlása (A csavar) és a közrefogott elem (medve) összenyo- 

módása (Aközrefogott) az előfeszítőerő és rugómerevségek (iránytan- 

gens) hányadosából számíthatók, Mivel a csavar sokkal lágyabb (rugó- 
merevsége 1 nagyságrenddel kisebb) a kiszámított lazítóerő nyomáskor 
(préseléskor) fog hatni. 

Az ábra alapján látható, hogy az OC háromszög hasonló a 9 három- 
szöghöz, valamint a Oo hasonló a 9 háromszöghöz. Tudva, hogy a 
megnyúlások illetva összenyomódások a rugómerevségek iránytangen- 
sei, valamint, hogy a lazítóerő a csavarra és a közrefogott elemre jutó 
erők összege, számítható a csavarra jutó terhelés lazításkor: 

FA F ,z t k 

cst A 44, (9) 

Üzemi terheléskor a csavarra jutó erőt az előző eljárás alapján a 
hasonló háromszögekből számíthatjuk; 

F  - Fuh 

He A; rt A, 

A biztonsági terület megállapításához szükséges a középfeszült- 
ségek és azok lengő intervallumának számítása; 

Emeléskor a Gy - 128 MPa, sajtoláskor a ome - 11,8 MPa középfe- 
szültséghez tartozó kifáradási határ a diagramból o4z0,- 30,..70 MPa. 
A számított ismétlődő terhelés o, — 0,2 MPa illetve o. - 0,9 MPa. 

Belátható, hogy a csavar ismétlődő igénybevétele nagyságrenddel 
kisebb a kifáradási határnál, vagyis a számítások szerint, nemesített 
csavar esetén, fáradásos törés nem várható. 

  

(10) 

Következtetések 
  

Az előző fejezetekben mért és számított eredmények alapján levon- 
ható következtetések: 

-— A csavarmenet kifutási horony nem felel meg a szokásos, hazai és 
nemzetközi szabványokban ill. műszaki irányelvekben rögzített geomet- 
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KÁRELEMZÉS 
  

riai kialakításnak. A vállátmenet lekerekítési sugara szinte mérhetetlen, 
0,1 mm cz 3 mm-nél, amely az előírás. Emiatt az "éles bemetszés" miatt 

az alaktényező o - 4,2...4,75, ami károsan nagy. Be 

— A csavar funkciójának ismeretében általánosan elvárható lett volna, 

hogy a C35 anyagból készített csavart hőkezeljék, nemesítsék. Viszont, 
kimutattuk, hogy a csavart öntött és hőkezeletlen állapotban építették be 

a présgépbe. Ezt valószínűsíti mindenekelőtt az alacsony ütőmunka és 
a törés helyét modellező bemetszett szakítópróbatesteken (op — 4.2) 
mért rendkívül alacsony törési munka. Anyagtudományi ismeretek és 
tapasztalatok szerint, ha a törési munka (W.) kisebb 150 J-nál, akkor az 
anyag ridegtörésre hajlamossá válik. A csavar anyaga jelenlegi 
állapotában megengedhetetlenül rideg. 

— Ezt erősítik az optikai felületvizsgálat és elsősorban az elektron- 
mikroszkópi felvételek. A töretfelület ugyan a fáradásos jellegű töré- 
seknél szokásos kettős jelleget mutatja, de eltér és kevéssé felel meg 
egy , klasszikus" fáradásos törés jellegzetes képének. Utóbbi ugyanis a 
fáradásos folyamatban fokozatosan előrehaladó törési front esetén 
kagylós, vonalas szerkezetű, míg a tényleges törés pillanatában, sta- 
tikusan elszakadó felület szemcsés, kristályos. A két felület optikailag is 
jelentékenyen különbözik, szabad szemmel is jól megítélhető a 
minősége. Esetünkben is felismerhető a mikroszkópi felvételeken a 
fáradásos jellegű, vonalas szerkezetű töretfelület, némi képlékeny 
alakváltozást mutató részekkel, de ez jól láthatóan , keveredik" rideg 

törést mutató részekkel. A statikusan elszakadt felület rideg törésképet 

mutat. 

— Az előző két pontban tapasztaltnak lehet az oka az, hogy a 
nemzetközileg is elfogadott és a klasszikus fáradásos törésekre nagy 
megbízhatósággal alkalmazható kifáradási biztonság számításai szerint 
a csavar megfelelő biztonságúnak mutatkozik ugyan, de mégsem felelt 
meg a , végtelen" élattartamnak. A szokásos számítások — amint ez az 

eset is mutatja — az ilyen rideg viselkedést is mutató anyagok tulajdon- 
ságait nem tudják megbízhatóan figyelembe venni. 

— Vélelmeztük, hogy a csavar anyaga jelenlegi állapotában meg- 
engedhetetlenül rideg. Ennek oka lehet: ilyen volt az alapállapota, vagy 
,életében" vált ilyenné. Feltételezhető, hogy már alapállapotában is ride- 
gebb volt az elvárhatónál — mivel az öntött csavart nem hőkezelték —, de 
a mérések alapján nem zárható ki az sem, hogy ridegségét időközben 
az ún. alakítási öregedés is fokozhatta. Ennek mechanizmusa röviden a   

következő: ha a csavart , életében" akár egyszeri, kismértékű képlékeny 
alakváltozással járó túlterhelés érte, ami nem zárható ki, hisz történetét 

nem ismerjük, valamint tartósan 50...607€-on üzemelt, ez szintén nem 

zárható ki, akkor a nitrogén diffúziója miatt elképzelhető egy olyan fém- 
tani folyamat, amely a jelenlegi ütőrmunkát eredményezi. Ennek veszé- 
lyét öntéskor alumínium csillapítással lehet csökkenteni illetve elkerülni 
mivel az Al leköti a nitrogént. Ezért vizsgáltattuk a savban oldható Al-tar- 
talmat. Ez igen alacsony, ezért valószínű, hogy nem Al-ai csillapított 
anyagról van szó, így ez a folyamat is lejátszódhatott növelve a jelenle- 

gi ridegtörési hajlamot. 

Összefoglalás 
Cikkünkben elemeztük azokat a lehetséges okokat, amelyek 

előidézhették egy hidraulikus présgép medvetartó csavarjának törését. 

Kémiai összetétel alapján azonosítottuk a csavar anyagát. Optikai és 
elektronmikroszkópos felvételekkel vizsgáltuk az anyag szövetszer- 

kezetét és a töret felületét. Nemzetközileg is elfogadott számításokkal és 
numerikus, véges elemek módszerével meghatároztuk a törés geomet- 
riai környezetében ébredő, feszültségtorlódást okozó or, alaktényezőt. 
Ez utóbbit, a csavar anyagából kimunkált, bemetszett próbatesteken is 

vizsgáltuk. Szakító- és ütőmunka vizsgálatokat végeztünk, feltárva né- 
hány, a törés jellegét magyarázó szilárdsági jellemzőt. Valószínűsített 
feltevések mellett számításokkal meghatároztuk a csavar kifáradási biz- 

tonságát. 

Elemzéseink alapján meg kell állapítanunk, hogy egyetlen, minden 
kétséget kizáró törésokot nem találtunk. Amint az a hasonló esetekben 
eddig is több ízben bebizonyosodott, a törést több kedvezőtlen hatás 
együttese, véletlenszerű egybeesése idézhette elő. Az anyag ridegtörési 
hajlama, amint azt a jelenlegi és számos hasonló káreset tanúsítja, 
váratlan törést okozhat. Ebből a szempontból alapvető hiányosság, hogy 
az öntött acélcsavart hőkezeletlenül építették be a présgépbe. 
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HÍREK 

A XI. RONCSOLÁSMENTES ANYAGVIZSGÁLÓ 

SZEMINÁRIUM a hitelesítés és kalibráció az anyagvizsgáló 
laboratóriumokban témakört tárgyalja 2000. április 19-én 10 

órai kezdettel a Budai Technika Háza (Budapest, II. Fő u. 68.) 

VII. emeleti előadótermében. A rendezvényt a Gépipari 

Tudományos Egyesület Anyagvizsgáló Szakosztálya szervezi. 

Minden érdeklődőt szívesen látnak. 

[d   

GEPESZET 2000 - intelligens gépek — új anyagok - új 

eljárások - KONFERENCIA ÉS KIÁLLÍTÁS május 
25-26. között a Budapesti Műszaki és Gazdaságtudományi 

Egyetemen. A rendezők, a Gépészmérnöki Kar Dékáni Hivatala, 

a kiállítók jelentkezését március 31-ig, míg a résztvevőkét május 

15-ig fogadják. Cím: Gépészet 2000, 1521 Budapest, Pf. 91. 

Tájékoztatás olvasható a http://goliat.eik.b6me.hu/g2000 hon- 

lapon, illetve kérhető a g2000Xeik.bme.hu e-mail címen. 

-m 
LL.   

AZ ERDÉLYI MAGYAR MŰSZAKI TUDOMÁNYOS 
TÁRSASÁG (EMT) az idén nyolcadik alkalommal rendezi 

meg - a Miskolci Egyetem és az Erdélyi Múzeum Egyesület 

közreműködésével -— ezúttal Marosvásárhelyen április 7-9. 

között az Országos Gépészeti Találkozót. A gépészet az év- 

ezred végén gondolat jegyében áttekintik a CAD-CAM tervezés, 

gyártás és irányítás, a fogaskerékhajtások, valamint a minőség- 

biztosítás és a környezetvédelem témaköröket. Részletes 

tájékoztatás kérhető az EMT Gépészeti Szakosztályától (elnöke 

dr. Csibi Vencel), levélcím: RO-3400 Cluj, POB.1-140., E-mail: 

emtXemtiro, illetve olvasható a http://www.emt.ro Weboldalon. 
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KÉSZÜLÉKEK, BERENDEZÉSEK 

DeFelsko 100 ultrahangos bevonatvastagság-mérő 
  

Az ultrahangos elven működő és a 
különböző fémes és nemfémes (pl.: 
fa, beton, műanyag) hordozóra felvitt, 
akár több különböző anyagminőségű 
rétegből álló bevonatok réteg- és 
összvastagságának, valamint a hor- 
dozó falvastagságának mérésére is 
alkalmas készülékről már tájékoztat- 

tuk olvasóinkat az Anyagvizsgálók 

Lapja 1997/1-2. számának 48. olda- 
lán. 

A hazánkban is megkedvelt, tölt- 

hető telepről működő, hordozható, 

könnyen kezelhető mérőkészülék 
továbbfejlesztett változata nagyban 
segíti a mérést végzőt, mivel — amint 

az ábrán is látható — a nagyméretű 
képernyőjén meg is jeleníti az ultra- 
hang útjának ún. A-képét, szemlél- 
tetve egyértelműen a bevonatot, 
illetve annak több rétegből álló szerkezetét és a bevonat teljes, illetve az 
egyes rétegek vastagságát is um-ben, továbbá az azonos tárgyon 
végzett mérési csoport statisztikáját (átlagérték, szórás). Az előválasz- 
tott nyelven menüvezérelt mérőkészülékhez a felhasználási céltól füg- 
gően a három vizsgálófej valamelyike csatlakoztatható, amelyet a 

  

  

készülék automatikusan felismer és a 
hozzárendelt, a memóriájában tárolt 

kalibrációt érvényesíti. 
Az új DeFelskodí00 sorozathoz 
három modell tartozik alap- és az ún. 
Memory kivitelben. A B modell mérési 
tartománya 8-500 um, a C modellé 
50 um - 4,5 mm, míg a D modellé 

1-8 mm; a leolvasási pontosság 

egyaránt 139. 
A Memory változat 16 ezer elfogadott 
mérési adatot képes legfeljebb ezer 
csoporthoz rendelten tárolni. A mérési 
adatok egyrészt a készülékbe 
beépített IR infravörös jeladóval 
közvetlenül, kábelek nélkül, átvihetők 

az IR nyomtatóba, amely ezeket 
táblázatosan és hisztogramban is 
kinyomtatja; másrészt az RS-232 

kábellel átvihetők egy PC-re, amellyel 
a Windows alapú PosiSoftó programmal feldolgozhatók. Az alaptar- 
tozékokon (hordtáska, kalibrációs készlet, csatoló paszta, telepek) kívül 
a Memory változat normál tartozéka az RS-232 kábel és a szoftver is. Az 
IR nyomtató és a töltő külön tartozék. 

A készülékek magyarországi forgalmazója a Testor BT. 

  

  

50 éves a betonvizsgáló 
Schmidt-kalapács 
  

A betonvizsgáló kalapács fél évszázados jubileuma alkalmából a 
svájci gyártó a DigiSchmidt 2000 ND digitális csúcsmodell (képünk) 
kibocsátásával lepte meg felhasználóit. A továbbfejlesztett vizs- 
gálóeszköz nagyméretű képernyőjén megjelenik a vizsgált felületen mért 
értékek folyamatosan megújuló statisztikája, hisztogramja, amely 
közvetlen tájékoztatás a beton szilárdságának egyenletességéről. A 
készülék memóriájában legfeljebb öt, felhasználó-specifikus átszámítási 
táblázat tárolható, amelyből az aktuálist előválasztva a mérés ered- 
ménye az ütés iránya, a beton kora és a vizsgált felület alakja szerint 
korrigálva optimalizálható. A mérési adatokat a készülékmemóriája tárol- 
ja ahonnan azok kinyomtathatók, illetve PC-re átvihetők további feldol- 
gozásra. (Proceg sajtószolgálat) 

  

       
   
LESZ Tag CO JEMEETE 

jén gar zi müüelés 

PRy539 Jaa Jusziryúrsiijó HITT    
        

Épületek vízfelvételének vizsgálata 
A beton vagy a vakolat vízfelvétellel szembeni ellenállása fontos 

tényező az épületek minősége és tartóssága szempontjából. Ugyanis a 
pórusokon és a felületi repedéseken behatoló víz a környezetből 
agresszív anyagokat is bejuttathat a vakolatba csökkentve annak 
tartósságát, például a betonvas idő előtti korróziója révén. 

A falak felületén behatoló víz, például az esővíz hatását egyszerűen 
szimulálhatjuk a Karsten-féle penetrációs vizsgálattal. Ezt valósítja meg 
az új Porositester (képünk) készülék, amellyel egyidejűleg három 
párhuzamos mérést végezhetünk, A mérés elve: Az ismert keresztmet- 
szetű, L alakra meghajlított, — előzetesen vízzel feltöltött — cső végét 
hézagmentesen rászorítjuk a mérendő felületre és időközönként 
leolvassuk a skálabeosztású csőszakaszon a falba beszivárgott víz tér- 
fogatát, Az összetartozó adatokból meghatározhatjuk a behatoló víz idő- 
és felületegységre 
jutó térfogatát. A 
Porositester . há- 
rom  mérőcsöve 
egy vákuumozha- 
tó talbba van be- 
szerelve, amellyel 

a biztos és hézag- 

mentes felfekvés 
egyszerűen meg- 
valósítható, 

ugyanakkor a talp 
nem hagy nyomot 
a vizsgált falfelüle- 
ten. A szükséges 
vákuumot a beépí- 
tett, telepről műkö- 

dő szivattyú szol- 
gáltatja. 

  

(Proceg 
sajtószolgálat)     
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KÉSZÜLÉKEK, BERENDEZÉSEK 
  

Az Instron 2100 sorozatú mikrokeménység-mérői 
  

Az Instron Ltd. (Anglia- USA) a mikroke- 

ki és dobta piacra a közelmúltban. A mérő- 
berendezés külső megjelenésre kísértetie- 
sen hasonlít (1. ábra) a felhasználói körben 
már nagy elismertségnek örvendő 2000-es 
sorozat Rockwell- és szuper Rockwell-ke- 
ménységmérőkre. 

I A 2100 sorozat a 2000-es sorozatnál már 

felismert és bevezetett zárt hurkos terhelő- 
egység előnyeit hasznosítja. Működésének 
lényege, hogy a terhelőerőt nem közvetlen 
súlyterheléssel, hanem egy mikromotorral 
hozza létre, nagyságát pedig a vele zárt 
hurokba kötött erőmérő cellával érzékeli, 
így az erő szabályozása ís megoldott. 
Az új megoldás eddig nem tapasztalt 
ismételhetőséget és pontosságot biztosít, 
ráadásul a Föld bármely pontján ugyanazt a 
megkívánt és beállítható nagyságú ter- 
helőerőt hozza 
létre (mint isme- 

.  tetes, a közvet- 
len súlyterhelé- 

ses mérőberendezések nagy hátránya, hogy 
a világ különböző pontjain mért eltérő 
nehézségi gyorsulás miatt a terhelőerő 
nagysága sem lehet ugyanaz, mely a mért 
keménységérték eltérését eredményezi). 

  

  

    

  

1. ábra 
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A keménységmérés pontosságát nagymértékben befolyásolja az, 
hogy a szabványokban előírt terhelés mennyire pontosan reprodukál- 
ható. A közvetlen súlyterheléses keménységmérőknél a belső súrlódás 
nehezen meghatározható volta és a terhelés időbeli lefolyásának vál- 
tozásai miatt nem pontosan az előírt erő terheli a szúrótestet, A zárt 
hurkos rendszernél a másodpercenkénti 500 mérés és visszavezérlés 
segítségével az előírt terhelés pontosan előállítható, a mérés pon- 
tosságát csökkentő erőingadozások nélkül (2. ábra). 

A mérőrendszer pontosságát az is fokozza, hogy a behatolótest 
közvetlenül az erőmérő cellára van felszerelve. A zárt hurkos terhelő- 
rendszernek köszönhetően a cella méréstartományában gyakorlatilag 
bármilyen terhelőerő beállítható, szemben a súlyterheléses megoldá- 
sokkal. A terhelőerő átállítása egy gombnyomásra, elektronikusan 
történik, így a mérés előkészületi ideje csökken, a mérőberendezés ki- 
használtsága nő. 

A terhelés ráadásának időtartama, és ezzel a terhelés sebessége, 
0,1-999 s között állítható be, melyet a berendezés automatikusan 

végrehajt. — Erre a közvetlen súlyterheléses berendezéseknél általában 
nincs mód (esetleg a hidraulikus csillapítással, melynek a pontos 
ellenőrzése nehezen valósítható meg). — A terhelés rajtatartásának idő- 
tartama 0,1-99 s között állítható be. 

A mérőberendezést ellátták elektronikus túlterhelés-védelemmel, az 

erőmérő cella és a behatolótest sérülésének megelőzésére. 
A mérési adatok a kétirányú RS 232C kapun át a nyomtatóra vagy a 

számítógépre küldhetőek. Az VO kapu az alapkiépítéshez tartozik, 
amelyre egyéb perifériát (adagoló manipulátort, festékjelölőt a megy — 
nem megy és a javítható kategóriák automatikus színjelölésére stb.) 
csatlakoztathatunk. 

Két méréstartomány áll rendelkezésre; 0,49-9,81 N (10 N mérésha- 

tárú erőmérő cellával) és 2,94—294,2 N (300 N méréshatárú erőmérő 

cellával). 
A különböző optikák segítségével 40 x-es minimális és 600 x-os 

maximális össznagyítás érhető el. A mérőmikroszkóp legkisebb skála- 
osztása: 0,03 um. 

program elvégzi a mérési sorozatok statisztikai kiértékelését és megje- 
leníti — hisztogramban is — a mérések számát, a mért értékek maxi- 
mumát, minimumát, átlagát, szórását és terjedelmét, továbbá tolerancia- 
vizsgálatot is végez, illetve a mért értéket más keménységskálába is 
átszámítja. 

Összefoglalásként elmondhatjuk, hogy a mérőberendezés új dimen- 
ziókat nyit a mikrokeménység-mérésben a páratlan pontossága és 
reprodukálhatósága révén. Az új mikrokeménység-mérőnek elsősorban 
a kutató-fejlesztő laboratóriumok vehetik nagy hasznát, de tervezői szá- 
mos olyan funkcióval látták el, melyek a minőségbiztosítás igényeinek a 

  

Az Instron Dynamight szervohidraulikus minivizsgálógép család 

Az Instron Ltd. (Anglia-USA) fejlesztőmérnökei az elmúlt évek sike- 
res kísérletei nyomán új szervohidraulikus minirendszert konstruáltak. A 
sorozat a Dynamight fantázianevet és a 8840 sorozatszámot kapta. A 
gyár túl van a prototípusok tesztelésén és előre láthatólag ez év tava- 
szától kerülnek piacra az új modellek. 

A típuscsaládnak axiális és torziós alapkiépítése létezik. Mindkét 
alaptípus rendelkezik átszerelési (konverziós) készlettel, melynek segít- 
ségével bármelyikük átalakítható biaxiális vizsgálóberendezéssé. 

Tekintettel a kis terheléstartományra, a minigépek alapját az 5540 ill. 
4440 sorozatoknál már megszokott és jól bevált egyoszlopos keret ké- 
pezi. A kis befoglaló méretük és tömegük miatt a gépek viszonylag 
könnyen mobilizálhatóak, két ember könnyedén mozgathatja. A rend- 
szer magában foglalja a hidraulikus tápegységet is. Különleges labor- il- 
letve tápellátási igénye nincsen, nem szükséges vízhálózati vagy sűrített 
levegős csatlakozás. 

A Dynamight sokoldalúságát többek közt a felhasználó által meg-   

választható függőleges vagy vízszintes elrendezésének, illetve az axiális 
és torziós alapmodellek egymásba ill. biaxiális rendszerbe való egyszerű 
átszerelhetőségének köszönheti. 

Az Instron 8800-as szervohidraulikus sorozathoz néhány éve kifej- 
lesztett FastTrack elektronikát használtál fel a 8840-es sorozathoz is, így 
természetesen ez a típus is teljes hozzáférést biztosít FastTrack 2 
szoftverekhez. 

Piaci árát, illetve a kezelők betanulási idejét jelentősen csökkenti to- 
vábbá az a tény is, hogy az elektromechanikus berendezéseken hasz- 
nált szoftverek (pl. MERLIN) futnak a 8840-es gépekenis, ezért az elekt- 
romechanikus gépet használók körében mindazoknak ideális a 
Dynamight, akik a dinamikus vizsgálatokra is ki akarják terjeszteni vizs- 
gálati profiljukat. 

. Az új típuscsalád sokoldalúan idomítható a felhasználó igényeihez. A 
Dynamight ma az egyetlen rendszer a világon, amely átalakítható axiális 
berendezésből torziósba, vagy vízszintes elrendezésből függőlegesbe 
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(és természetesen ugyanez történhet visszafelé is). A két terhelési irány 
kombinálásával ugyanazon berendezés alkalmas lehet mind axiális, 
mind torziós vizsgálatokra (de nem szimultán módon )). 

A rendszer további előnye a jelenleg piacon levő egyéb típusokkal 
szemben, hogy - a jelenlegi modelleknél megszokottól eltérően — a 
sebességet vezérli és nem az erőt. Ennek köszönhetően az elmozdulási 
sebesség független a próbatest mechanikai tulajdonságaítól (merevség, 
szilárdság, inercia) és a pozícionálást vezérlő hurok is független a pró- 
batest ill. vizsgálandó anyag jellemzőitől. 

Az Instrontól megszokott módon a kiegészítők és különböző feltétek 
csereszabatosak és megegyeznek az elektromechanikus rendszereknél 
használtakkal, így a meglévő kiegészítők ezekre az új minigépekre is fel- 
szerelhetőek. Növelt és alacsony hőmérsékletű vizsgálatokhoz hőkam- 
ra illetve klímakamra csatlakoztatható a vizsgálógépre (lásd a címoldali 
ábrát). 

Az Instron Dynamight család típusai: 

A 8841 axiális húzó-nyomó minivizsgálógép dinamikus terhelőerő ka- 
pacitása 1 kN, a keresztfej elmozdulásának amplitúdója --25 mm, a 

maximális elmozdulási sebessége 
(terhelés nélkül) 112 mm/s (összeha- 
sonlításképpen a 4442 elektromecha- 
nikus modell maximális vizsgálati se- 
bessége 16 mm/s). Függőleges vagy 
vízszintes elrendezésű kialakításra is 
lehetőség van. 
A 8842 torziós minivizsgálógép dina- 
mikus csavarónyomaték kapacitása 
t12 N.m, a torziós henger elfordulása 
t1359, elfordulási sebessége (ter- 
helés nélkül) 300 "/s. Függőleges 
vagy vízszintes elrendezésű kialakíi- 
tásra is lehetőség van. 
A 8843 torziós minivizsgálógép di- 
namikus csavarónyomaték kapacitása 

t10 N.m, és max. :100 teljes fordulatú csavarás végezhető vele. 
Elfordulás sebessége (terhelés nélkül) 360 "/s. Függőleges vagy víz- 
szintes elrendezésű kialakításra is lehetőség van. 

Az egyes típusok között teljes a konverziós kapcsolat (utólag is áta- 
lakíthatóak ill. továbbfejleszthetőek egymásba). 

  

    

  

  

A Dynamight család főbb alkalmazási területei: 

e  Biomechanikai vizsgálatok: csontok, lágy szövetek, resorbables; or- 
vostechnikai eszközök: csont-csavarok, szegecsek, kapcsok, katéte- 

rek, ízületi sérülések és csonttörések fixálására szolgáló eszközök, 
implantátumok, varratok, orvosi varrócérnák, szálak, fonalak vizs- 

e Fogyasztási cikkek vizsgálata: csomagolóanyagok, csomagolástech- 
nikai segédeszközök. : 

e Elektronikai alkatrészek vizsgálata: nyomógombok, billentyűzetek, 
kapcsolók, reteszek, forgatógombok vizsgálata. 

e . Anyagvízsgálat: műanyagok, kompozitok, fémek mechanikai jellem- 
zőinek a vizsgálata. 

A változó alkalmazástechnikai igények kielégítésére a Dynamight 
vizsgálórendszer a legmegfelelőbb eszköz, például: 

e a kisebb alkatrészeket és tartozékokat gyártó cégek számára, ame- 
lyek a kutató-fejlesztő illetve a minősítő vizsgálataikat a hagyomá- 
nyos statikus mechanikai vizsgálatokon túl fárasztó igénybevételre is 
szeretnék kiterjeszteni, a lehető legkisebb költségráfordítással. 

e az egyetemek és az egyéb felsőoktatási intézmények számára 
kielégítve — relatíve mérsékelt anyagi ráfordítás mellett — a flexibilis 
és univerzális vizsgálóberendezés iránti igényeiket, melyeket az ok- 
tatási és demonstrációs célok mellett az általános kutató-fejlesztő 
tevékenységeik támasztanak. 

e az elektromechanikus vizsgálóberendezések felhasználói számára, 
akik vizsgálataikat fárasztó vizsgálatokra is ki szeretnék terjeszteni. 

A rengeteg újdonsága és flexibilitása mellett a tárgyilagosság ked- 
véért meg kell említeni a minivizsgálógépek alkalmazási korlátjait: 

e Nem alkalmazható kombinált egyidejű biaxiális (húzás-nyomás és 
csavarás) terhelés előállításra. Az ilyen igények kielégítésére a 8874 
sorozat vizsgálógépei az alkalmasak. 

e  Fárasztóvizsgálatnál az igénybevétel — a teljes skálára vonatkoztat- 
va - legfeljebb 59 lehet. Más esetekben az elektromechanikus vagy 
a mikrofárasztó rendszer használata a javasolt. 

e Amár meglévő Series IX. és Merlin programok csavaróvizsgálatok- 
nál nem alkalmazhatóak. Wavemaker az alkalmas szoftver ezen 

esetekben. 

e 207 bar-os rendszerhez nem kapcsolhatóak ezek a minivizsgáló 
típusok. 

e Nem csatlakoztatható több vizsgálógép egyetlen hidraulikus tápegy- 
séghez. 

Összegzésképpen az eddig napvilágra került információk alapján 
mindenképpen elmondható az, hogy kategóriájában a világon egyedül- 
álló vizsgálógép kerül a felhasználók kezébe, mely ötvözi a már kiforrott 
rendszerek könnyű kezelhetőségének és kitűnő vezérlésének előnyeit a 
most kifejlesztett család flexibilitásával. A Dynamight joggal számíthat 
mind a kutató-fejlesztő intézetek és felsőoktatási intézmények, mind a 

minőség-ellenőrző laborok érdeklődésére és elismerésére. 

  

  

;, Tóth Péter lata. gaala Testor BT. 

A T-sugár radiográfia FF Terahertz Pulse Image ú 5, 

Az Egyesült Királyságban bejegyzett Toshiba Research Europe Ltd. fekete doboz Be vez 
(TREL) cég egy új vizsgálati és képalkotási technikát fejlesztett ki, adja (vizsg. tárgy) fert 
hírül Chiba Hitoshi a Look Japan folyóirat 1999. évi decemberi számá- 
ban. A T-ray imaging vagy THz pulse imaging (TPl) néven említett eljá- 

landó és ismert időtartamú elektromágneses sugárimpulzusokkal átvilá- 
gítva detektálják a tárgyon áthaladó fényimpulzusok futásidejét és/vagy 
abszorpcióját, majd a digitalizált információkból a számítógép képer- 
nyőjén megjelenítik a tárgy átvilágított képét, azaz a radiogramját, még- 
pedig — az egyes ,feketedési fokozatokhoz" színeket rendelve — színes- 
ben. Az eljárást ezért T-sugár radiográfiának nevezhetjük (a szerkesztő). 

A T-sugár az infravörös fény és a mikrohullámok közötti tartomány- 
ba tartozó elektromágneses sugárzás, azaz Írekvencia-tartománya: 
1011—1018 Hz, energia-tartománya: 400 HeV — 40 mevV és hullámhossz- 
tartománya: 30 mm — 30 um, és ultragyors vörös lézerfény-impulzusok       lüktető vörös lézer       

1. ábra. A T-sugár radiográfia kisérleti megvalósításának vázlata 
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átalakításával állítják elő (1. ábra). A T-sugárzás — ellentétben a rönt- 
gensugárzással — nem ionizáló sugárzás, és az eljárás humándiag- 

  

     a)     
2. ábra. A vizsgált emberi fog (a) fényképe és (b) T-sugár radiogramja 

nosztikai alkalmazása esetén az expozició kisebb annál, mint ami éri az 
embert a szokásos napi sétája közben. Ugyanakkor a T-sugárzást a víz 
elnyeli, ezért a nagy víztartalmú tárgyak vizsgálatához az új eljárás alkal- 
mazása korlátozott. 

A T-sugár radiográfiát először szerves szöveteken tanulmányozták. 
Kimutatták például, hogy az eljárással előállítható a disznóbőr felüle- 
tének és vastagságának 3D-s tomográfiás képe. Egy kihúzott lyukas 
emberi fogról — a T-sugár abszorpciója alapján — készített T-sugár radio- 
gramot mutat a mellékelt (eredetileg színes) 2. ábra, amelyen jól kive- 
hető a kemény, vékony zománcréteg éppúgy mint a belső lágyabb szö- 
vetek és a lyuk. Mivel számos anyag, mint például műanyag, textil, papír, 
félvezető lapka átlátszóak a T-sugár számára, ezért a 1-sugár radiográ- 
fia nemcsak a humándiagnosztika, hanem az ipari termékek minőség- 
biztosítása — például a félvezetők és vékonyrétegek ellenőrzése, vagy a 
hamisított okmányok kiszűrése — terén is új alkalmazási lehetőségeket 
kínál. 

— ferko — 
  

Az EU K4F-program eredményeiből   

Az Európai Unió 5. kutatási keretprogramjának eredményeiről a VIPS 
Information Service rendszeresen közre ad tájékoztatókat angol, francia, 

német, olasz és spanyol nyelven. Ezekből válogattunk ki néhányat 
lapunk profiljának megfelelően. Az érdeklődőknek további információkat 
ad Cecilia Baker a 4 32 2 639 02 91 sz. telefonon, vagy tájékoztatás 
kérhető a 132 2 644 22 96 faxszámon és a c.baker(desn.be e-mail 
címen, illetve olvasható a http:/4www.cordis.lu/innovation-smes/vips/en/ 
weboldalon. 

Nagysebességű videokamera 

Hiszem, ha látom!" — mondjuk gyakran. S valóban, a nagysebes- 
ségű természeti jelenségek és ipari folyamatok részleteinek megisme- 
réséhez a nagysebességű filmezés nélkülözhetetlen segédeszköz. Ám a 
nagysebességű filmfelvevő nagyméretű és nehéz; a film drága, előhívá- 
sa és nemkülönben a film kiértékelése időigényes. Ugyanakkor a video 
lehetővé teszi, hogy a digitalizált képet közvetlenül a számítógépbe 
tápláljuk, de az ez ideig forgalmazott, nagy felbontású (512 x 512 pixel), 
legjobb videokamerák kb. 200 kép/s felvételi sebessége gyakran nem 
kielégítő. 

A CamRecord célprogram keretében -— a francia GOA-CNRS nemzeti 
kutatóközpont sikeres optikai kutatási eredményeire alapozva — a német 
Photonetics elkészítette a nagy felbontású és képsebességű (1000 
kép/s) videokamerát, a francia ENSPS fizikai kutatóintézet pedig meg- 
alkotta hozzá a nagysebességű memóriakártyát. Az új, számítógépes 
videorendszert sikeresen kipróbálták. (VIPS No.: PR-044-EN Dec. 

1999.) 

Műanyag kompozit panelek - járműgyártás 

Az osztrák IRC innovációs központ támogatásával — US licenc 
alapján — honosították a korszerű, merev, habszerű méhsejt szerkezetű 
magból és borítólemezekből álló polipropilén kompozit panelek 
gyártását Ausztriában. A panelek egyik fontos felhasználási területe a 
járműgyártás. A zárt rakterű tehergépkocsik, kamionok felépítményéhez 
kidolgozták a Wingliner rendszert, amelynél a kamion mindkét oldalát, a 
műanyag panelekből kialakított és vízszintesen a tetőre felhajtható 
(rejtett hidraulikus mechanizmus segítségével) szárnyasajtók határolják. 
A korábban használt alumiíniumpaneles szerkezethez képest jelentős 
tömegcsökkenést, és ezzel üzemanyag-megtakarítást és csökkent 
szén-dioxid-kibocsátást értek el. Az új rendszerű felépítményt a 
Wingliner Produktions und Vertriebs GmbH gyártja az ausztriai 
Mittersillben. (VIPS No.PR-044-EN Dec. 1999.) 

Alakemlékező fémötvözet - műemlékvédelem 

A földközi tengeri térség műemlékekben gazdag, de földrengéses 
zóna is. Az európai kulturális örökség védelmére életre hívott ISTECH 
projekt keretében a földrengés okozta műemlékkárok kivédésének új 
technikáit is kutatják. Az ódon épületek összeomlását megakadályozó, 
hagyományos fémrudas erősítések a földrengés ellen azért nem nyújt- 
nak védelmet, mert merevek. Az épület együtt-tartásához kis, szabad és 
rugalmas alakváltozásra képes, a lökési energiát elnyelő szerkezetekre 
van szükség. Az új, szuperrugalmas, alakemlékező nikkel-titán ötvö- 
zetből (SMA) készített és az épületre szabottan — számítógépes szimu- 
lációs modellezés alapján — megtervezett szerkezeteket találták erre a 
célra megfelelőnek. A módszert először 1999 nyarán alkalmazták Olasz- 
országban. San Martino in Rioban a több száz éves S. Giorgio templom 
harangtornyába — amely az 1996-os földrengéskor megrongálódott — 
négy SMA-szerkezetet építettek be azért, hogy megerősítsék és elejét 
vegyék a további károsodásának, (VIPS No.PP-2-001-EN July 1999.) 

  

Könyvekről röviden 
John §. Oakland: 

Statistical process control ( 4th ed. 1999) 

A statisztikus gyártásellenőrzést és a teljes minőségbiztosítási rendszert 
(TOM) átfogóan, a legújabb irányzatokat is ismertető kézikönyv (464 
oldal). 

Michael Ashby: 

Materials selection in mechanical design (2nd ed. 1999) 

A tervezőmérnökök számára írt könyv átfogóan ismerteti a korszerű 
anyagmegválasztási elveket a különféle alkalmazásokhoz megfelelő 
anyagok teljes körére kiterjedően. (520 oldal). 

James F. Shackelford — W. Alexander: 
The CRC materials science and engineering handbook (3rd ed. 
1999, CRC Press) 

A kézikönyv gyűjteményesen tartalmazza a fémek és fémötvözetek, a 
műanyagok, a kerámiák és az üvegek összetételét, az alapvető és a fel- 

    
használási tulajdonságait (a villamos, a kémiai és az optikai tulajdonsá- 
gokat is) elősegítve a tervezést és az anyagkiválasztást. 

William B. Bickford: 

Advanced mechanics of materials (World Student Series, 1999) 

A könyv a szilárdsági méretezés korszerű módszereit foglalja össze. 

Dereck Hull: 

Fractography - Observing, measuring and interpreting fracture 
surface topography (Cambridge University Press 1999) 

A könyv átfogóan összefoglalja a törési felületek vizsgálati módszereit és 
az észlelések értelmezését. 

Vladimir V. Bolotin: 

Mechanic of fatigue (Series Mechanical Engineering, CRC Press, 
1998) 

A könyv átfogóan tárgyalja az anyagok és mérnöki szerkezetek 
károsodását, törését és kifáradást. 

(Forrás: Prospero Könyvei Budapest katalógusa 1999) 
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MŰSZERES ANALITIKA 
  

Termoanalitikai méréstechnikák fejlesztésének 
magyar eredményei 
Dr. Paulik Ferenc" 

A Budapesti Műszaki Egyetem Általános és Analitikai Kémiai 
Tanszéke az elmúlt ötven esztendő alatt a termoanalitika területén 
figyelemre méltó eredményeket ért el. A tanszék keretében és a Magyar 
Tudományos Akadémia égisze alatt működő kicsi módszerfejlesztő 
kutatócsoport jelentős mértékben járult hozzá ezekhez a nemzetközileg 
is elismert eredményekhez. Ez az összefoglaló hivatott tömör áttekintő 
képet adni e csoport kutatási eredményeiről. 

A derivatográf kifejlesztése 

A csoport, amelynek a szerző is tagja volt, elsőként alkalmazta a ter- 
moanalítikában a deriválás műveletét. Még 1954-ben az indukció elvén 
alapuló deriváló berendezést szerkesztettünk és laboratóriumi kivitelben 
deriváló termomérleget építettünk. Ezzel a termogravimetriás (TG) gör- 
be mellett a súlyváltozás sebességét jelző derivált termogravimetriás 
(DTG) görbét is fel tudtuk venni. Ez utóbbi nagy segítséget nyújtott a TG 
görbék értelmezéséhez és értékeléséhez. Ma már minden TG görbe 
mellett rutinszerűen felveszik a DTG görbét is, igaz már számítógéppel. 

Szintén elsőként alkalmaztuk a termoanalitikai változók szimultán 
mérésének az elvét. Még 1955-ben olyan készüléket szerkesztettünk, 

amivel egyetlen mintának a súlyváltozását, valamint súly- és entalpia- 
változásának a sebességét egyidejűen mérni tudtuk. Erre azért volt 
szükség, mert a különálló készülékkel felvett görbék, az eltérő kísérleti 

körülmények hatására, egymáshoz képest fázisban eltolódtak, és így 
közös értelmezésük és értékelésük rendkívüli nehézségekbe ütközött. 
Ma már a forgalomba hozott gyári készülékek fele szimultán méri a 
különféle termikus változókat. 

Kutatásainkat évekig a tanszéken házilag épített deszkapéldányon 
végeztük. Ezt a Magyar Optikai Művek (MOM) formatervezéssel hono- 
sította és 1960-ban gyártani, illetve derivatográf néven forgalmazni 
kezdte. A vállalat 30 év alatt mintegy 4000 készüléket adott el, zömében 
külföldön. A készülék kelendőségét nyilvánvalóan azzal lehet magya- 
rázni, hogy a vállalat a derivatográfot folyamatosan fejleszteni tudta, 
amihez viszont a tudományos alapot a tanszéki kutatócsoport további 
találmányai biztosították. A következőkben ismertetett méréstechnikákat 
a MOM rendre mind meg is valósította. 

A derivatográífal szerzett kedvező tapasztalatokat igyekeztünk 
hasznosítani, és 1961-ben kidolgoztuk a derivatív dilatometria módszert, 

valamint a dilatometria, termogravimetria és a differenciál termikus 
analízis kombinációját. Ez utóbbi szintén a szimultán mérés elvén ala- 
pult. Ez is embert próbáló feladatnak bizonyult, mivel olyan mérleggel 
kombinált dilatométer készüléket kellett szerkeszteni, ami egyetlen pré- 
selt próbatestnek mérte egyidejűleg a dilatációját és a súlyváltozását. 

A vegyületek bomlása során különféle gáztermékek válnak szabad- 
dá. Kézenfekvőnek látszott a gondolat, hogy ezek mérésével újabb ol- 
dalról lehet e vegyületek bomlásmechanizmusát megvilágítani. A készü- 
lék, amit ennek a kivitelére megépítettünk, a gáztermékeket folyamato- 
san és mennyiségileg összegyűjtötte, vízzel elnyelette, és a térfogatos 
analízis előírásai szerint, folyamatosan és automatikusan titrálta. A tit- 
rálás körülményeinek (pH, mérőoldat stb.) céltudatos megválasztásával 
az egyes gázbomlástermékeket egymástól függetlenül, szelektíven le- 
hetett meghatározni, és így a vizsgált bomlás mechanizmusának elad- 
dig ismeretlen részleteit megismerni. A kapott titrálási görbe ui. nem 
csak a gáztermékek mennyiségéről, de a gázfejlődés folyamatáról is 
tájékoztatott. A vízgőz szelektív mérése érdekében szerkesztettünk a 
derivatográfhoz csatlakoztatható különleges adaptert is. 

  

  
" Budapesti Műszaki Egyetem Általános és Analitikai Kémiai Tanszék   

A kvázi-izoterm módszer 

Kutatásaink során gyakran megfigyeltük, hogy a kísérleti körülmé- 
nyek a termoanalitikai görbék lefutását oly mértékben torzítják el, hogy 
azok sokszor már jellemzőbbek a kísérlet körülményeire, mint magára a 
reakcióra. 

Erre mutat példát az 7. ábra, amelynek mindhárom, szaggatott vo- 
nallal kihúzott 1-3 görbéje a kalcium-karbonát hőbomlásának a le- 
folyását ábrázolja, de különféle alakú mintatartókkal felvéve. Bizonyítás- 
ra sem szorul, hogy lefutásuk alapján ugyancsak nehéz lenne a hőbom- 
lás jellemző hőmérsékletét megállapítani, vagy egy összetett anyag 
összetevőit a mért hőmérsékletek alapján azonosítani. 
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1. ábra. A kalcium-karbonát hőbomlása, Termogravimetriás (TG, 

0-TG) görbék hagyományos, nem-izoterm (1—3 görbék) és kvázi- 

izoterm (4-6 görbék) fűtésszabályozással, valamint tányérkás 

mintatartóval (1 és 4 görbék), nyitott (2 és 5 görbék) és lefedett 

(3 és 6 görbék) tégellyel felvéve. 

Viszonylag korán felismertük, hogy a módszer ezen hibáit csak akkor 
tudjuk kiküszöbölni, ha a hagyományos vizsgálati elvekkel gyökeresen 
szakítunk és merőben új mérési elveken működő méréstechnikákat 
vezetünk be. Így már 1962-ben új fűtéstechnikát dolgoztunk ki, amely a 
termogravimetriás (TG) vizsgálat közben nem hagyományos módon 
emelte a minta hőmérsékletét, hanem a minta hőmérsékletének a vál- 
tozását, a visszacsatolás elve alapján, maga az átalakulás vezérelte. A 

módszert kvázi-izoterm termogravimetriának neveztük el. A vizsgálati 
eljárás megértése bővebb magyarázatot igényel. 

Amint az 1. ábrán megfigyelhető: az í, 2, és a 3 jelű görbe szigmoid 
alakú lett és 100-150 "C-os hőmérséklet-tartományra terjedt ki. Ennek 
az a magyarázata, hogy a rossz hővezető minta csak lassan tudta az át- 
alakuláshoz szükséges, viszonylag nagy hőmennyiséget a kemencétől 
felvenni. Ennek az oknak a megszüntetésére alkalmas az új fűtéstech- 
nika, aminek a kalcium-karbonát bomlásának lefolyására gyakorolt ha- 
tását az 7. ábra 4-6 jelű görbéi szemléltetik. 

A derivatográf átalakítása során a következőképpen jártunk el; A 
súlyváltozás sebességét jelző DTG jel áramkörébe határérték-érzékelő 
relét iktattunk és ezzel vezéreltük a fűtésszabályzó tirisztort. Így, amikor 
a súlyváltozás sebessége egy előre kiválasztott kicsi értéket elért, akkor 
a relé működésbe lépett. A tirisztor a fűtőáram feszültségét csökkentette. 
Csökkent a hőmérséklet és a bomlás sebessége is. A DTG jel az előre 
kiválasztott határértékek alá csökkent /2. ábra). Ekkor a relé ismét a 
hőmérséklet növelésére adott parancsot. Egy ilyen, csak néhány má- 
sodpercig tartó ciklus az átalakulás végéig számtalanszor ismétlődött. 
Más szavakkal, a fűtésszabályzó rendszer, a visszacsatolás elve 

alapján, a minta és a kemence hőmérséklete között automatikusan 
akkora különbséget létesített, hogy az átalakulás szigorúan állandó és a 
hagyományosnál nagyságrendekkel kisebb sebességgel menjen végbe. 
A 2. ábra azt hivatott szemléltetni, hogy a kétféle, a hagyományos és a 
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kvázi-izoterm fűtéstechnika az átalakulások lefolyására, illetve a mért 

görbék lefutására milyen hatást gyakorol. 
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2. ábra. A kalcium-karbonát hőbomlása. 

Termogravimetriás (TG, 0-TG) és ezek deriváltjai (DTG, 0-DTG) és 

hőmérséklet (T, T") görbék kvázi-izoterm (1-4 görbék) és 

hagyományos, nem-izoterm (5-8 görbék) fűtésszabályozással, labirint 

mintatartóval az idő (1-3 és 5-7 görbék) valaminta minta hőmérsék- 

letének a függvényében (5 és 8 görbék) felvéve. 

A kvázi-izoterm fűtéstechnikával vettük fel az 1. ábra 4-6 jelű gör- 
béit. Ezek tanúsága szerint a kalcium-karbonát bomlása ugyan mind- 
három mintatartó esetében eltérő hőmérsékleteken, de már szigorúan 
izoterm módon játszódott le. Ennek okát kutatva kiderült, hogy a minta 
környezetében a gázbomlástermékeknek különböző, a kemence szel- 

lőzési viszonyainak megfelelő, de ugyanakkor állandó parciális nyomása 
alakul ki. A szilárd fázis tehát különféle, de állandó összetételű gázat- 
moszférával tartott egyensúlyt, és a mért hőmérséklet tulajdonképpen az 
egyensúlyi hőmérsékleteknek felelt meg. 

Ezt a torzító hatást is sikerült kiküszöbölni. 1971-ben különleges 
alakú mintatartót szerkesztettünk. Ez, amint az a 3. ábrán látható, négy 
egymásba illő tégelyből állt. A kísérlet első másodperceiben a szabaddá 
váló gázbomlástermék, a kalcim-karbonát esetében a szén-dioxid, az 
összeillesztett, zárt tégelyből a levegőt kiszorította. Ott csupán szén-di- 
oxidból álló, ún. saját atmoszféra alakult ki. A tégelyek fala által képezett 
szűk csatornarendszeren kifelé áramló szén-dioxid ui. megakadályozta 
a levegő visszadiffundálását. 
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3. ábra. A kalcium-karbonát hőbomlása. Termogravimetriás (0-TG) 
görbe kvázi-izoterm fűtésszabályozással és labirint tégellyel felvéve 

(7 görbe). Az 1-6 görbék az 1. ábra 1-6 görbéivel azonosak.   

MŰSZERES ANALITIKA 

A kvázi-izoterm fűtéstechnikát és a labirint tégelyt már együtt 

alkalmazva ismét megvizsgáltuk a kalcium-karbonát bomlását. Ennek 

eredményét (3. ábra 7 jelű görbe) már a hagyományos vizsgálatok ered- 
ményével elégedetlen fizikokémikusok is minden bizonnyal elfogadható- 

nak találnák. A minta ui. a más fizikai módszerekkel mért, valamint a ka- 

lorikus adatokból termodinamikai számításokkal kapott 895 --1 "C-os el- 
méleti értéket megközelítve 893 4-2 "C-on bomlott anélkül, hogy a minta 
hőmérséklete 3 óra alatt megváltozott volna. Ebből viszont az követke- 
zik, hogy a bomlás 1 bar nyomású, tiszta szén-dioxid atmoszféra jelen- 
létében kvázi-izobár és kvázi egyensúlyi körülmények között zajlott le. 

De talán még ennél is nagyobb jelentőségű az a lehetőség, hogy e 
módszerrel a reakciók mechanizmusára és kinetikájára is fényt deríthe- 
tünk, illetve az átalakulásoknak azon elemi részfolyamatait is megismer- 
hetjük, amelyek a hagyományos görbék torzulása miatt eleddig előttünk 

rejtve maradtak. 
Csak egyetlen példával bizonyítjuk ezt a lehetőséget. A 4. ábra gör- 

béjének lefutásából — ami a hidrargillit hőbomlásának lefolyását szem- 
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4. ábra. A hidrargillit hőbomlása. 

A hőbomlás mechanizmusát szemléltető 0-TGT görbe. 
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5. ábra. A kálium-perklorát módosulatváltozása. Differenciál-termikus 

. analízis (DTA, 0-DTA) és hőmérséklet (T, T") görbék hagyományos, 

nem-izoterm (1 és 2 görbék) és kvázi-izoterm fűtésszabályozással 

(3 és 4 görbék) felvéve. 
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MŰSZERES ANALITIKA 
  

lélteti — arra a következtetésre jutottunk, hogy ebben az esetben két re- 
akció versenyezett egymással. A késleltetett gócképződés után, — amit 
a görbe elején látható, csőrre emlékeztetető görbeszakasz jelzett —, 180 
9€C-on megindult a minta bomlása, mégpedig bőhmit intermedier kelet- 
kezése közben. Ez nem bizonyult izoterm és egyensúlyra vezető folya- 
matnak. 270 "C-on viszont egy izoterm, egyensúlyra vezető bomlás- 
folyamat indult meg, amikor is a bomlatlanul visszamaradt hidrargillit 
közvetlenül alumínium-oxidra bomlott. Ezen a hőmérsékleten azonban 
az első reakció teljesen leállt, mert jellege nem-izoterm volt, és ahhoz, 
hogy a bomlás ezen az úton is folytatódjon, a hőmérsékletet is tovább 
kellett volna emelni. Ezzel szemben az utóbbi reakció, lévén izoterm 
folyamat, a hőmérséklet emelése nélkül is be tudott fejeződni. 

A módszer alkalmazásának 
kiterjesztése 

Az eddig megjelent, hasonló tárgyú dolgozatok nagy száma azt 
bizonyítja, hogy ezzel a módszerrel a reakciók kinetikáját és mechaniz- 
musát eredményesen lehet vizsgálni. Kézenfek- 

    

Ezzel szemben, a szóban forgó méréstechnikával felvett 4 jelű görbe 
lefutása alapján már egyértelműen megállapítható volt, hogy a módosu- 
latváltozás 300 -£0,2 "C-on ment végbe, mégpedig anélkül, hogy az áta- 
lakulás alatt a minta hőmérséklete megváltozott volna. 

A LINO,-KNO; (51 mol96) összetételű rendszer fázisdiagramjának 

(6. II. ábra) ellenőrzése során kiderült, hogy az összetett fázisátalakulás 
minden részfolyamatának a hőmérséklete — a kálium-perkloráthoz (5. 
ábra) hasonlóan - nagyon pontosan meghatározható (6. IV. ábra) ellen- 
tétben a nem-izoterm DTA vizsgálattal (6. III. ábra). Az eredménnyel 
mégsem voltunk elégedettek. Az átalakulás lefolyásától ui. a hőmérsék- 

let görbe ( T ) szegényes, a 0-DTA, görbe pedig még szegényes képet 

sem rajzolt. Továbbá, hiányoltuk, hogy egy ilyen vizsgálat az átalakulást 
kisérő entalpiaváltozást illetően sem szolgál információval, aminek 
meghatározására a hagyományos DTA vizsgálatok esetében mégis 
csak van mód, ha 10-2096-os hibával is. Ezen hiányosságok 
kiküszöbölése érdekében a méréstechnikát továbbfejlesztettük. 

  

vőnek látszott tehát, hogy a módszert a termo- 

analitika más területein is alkalmazzuk, így pél- 
dául a termodilatációs, a termogáztitrimetriás, a 

mikrodesztillációs, vagy a DTA illetve DSC vizs- 

gálatok esetében. Különösen az utóbbi kettő lát- 
szott nagy és fontos területnek. 

A termoanalitikai átalakulásoknak csupán a 
fele jár ui. súlyváltozással, viszont minden áta- 

lakulás a minta entalpiaváltozását eredményezi. 
Így például a minta halmazállapot- és módosu- 
latváltozásai, a szilárd fázisban lejátszódó reak- 

ciók, vagy a többalkotós rendszerek fázisátala- 
kulásai csak DTA illetve DSC készülékekkel vizs- 
gálhatók. Ezen görbék lefutását azonban, a TG 
görbékhez hasonlóan (7. ábra), a hőmérséklet- 
esést előidéző hőtranszport, valamint a lassú és 
erősen hőmérsékletfüggő diffúzió szintén erősen   
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torzítják. A kvázi-izoterm fűtéstechnika alkalma- 
zása tehát itt is eminens érdeknek tűnt. Hamaro-   

      

    T T 
1. 5/a 50 100 min450     san kiderült azonban, hogy ez koránt sem egy- 

szerű. Itt is két problémával találtuk szembe 
magunkat. 

A DTA görbe alapvonala, ellentétben a DTG 
görbéjével, ellenőrizhetetlen módon vándorol, és 

ennek következtében a fűtésszabályozás jellege 
megváltozik mielőtt a reakció megindulna. 1985- 
ben az imént megismert fűtésszabályozást mó- 
dosítottuk. Előállítottuk a DTA jel deriváltját, ami 
tulajdonképpen az entalpiaváltozás második 
deriváltja. Az ilyen jel közismerten felfokozott 
érzékenységgel érzékeli az alapjel minden válto- 
zását. Ezért a derivált jel áramkörébe egy továb- 
bi határérték-érzékelő relét iktattunk, ami már 
megbízhatóan jelezte a reakció megindulását. 

Az 5. ábra a kálium-perklorát módosulatvál- 
tozásának a lefolyását szemlélteti egyrészről a 
hagyományos, másrészről a kvázi-izoterm DTA 
módszerrel vizsgálva. 

A hagyományos 1 és 2 jelű görbék lefutásá- 
ból az olvasható ki, hogy az átalakulás 299 és 
308 "C hőmérséklet-tartományban játszódott le. 
Különféle elméleti megfontolások alapján, mint 
amilyen az on set szerkesztési módszer, kikövet- 
keztethető, hogy a módosulatváltozás 300 "C 

környezetében zajlott le, ami azonban csak be- 
csült érték. 

6. ábra. A LÍNO3-KNO; rendszer fázisdiagramja (I. ábra) és annak egy kinagyított részlete 
(II. ábra). A rendszer 51 mol9o KNO; tartalmú elegyének DTA készülékkel hagyományos, 

nem-izoterm (III. ábra) valamint a találmány szerinti készülékkel, 

kvázi-izoterm fűtésszabályozással (IV. és V. ábrák) felvett görbék. 
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7. ábra. Összetett átalakulás görbéi a t idő és a minta T" hőmérsékletének a függvényében 
ábrázolva termomérleggel (I. ábra), DTA készülékkel (II. ábra) és a DTA készülék találmány 

szerinti változatával (III. ábra) kvázi-izoterm fűtésszabályozást alkalmazva (gondolatkísérlet). 
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A továbbfejlesztés rejtett lehetőségét a 7. ábrán bemutatott gondo- 
latkísérlet alapján ismerhetjük meg. Vegyük számba az I. ábrán a 

kvázi-izóterm termogravimetriás görbék funkcióját. A 0-DTG, görbe. a 

fűtésszabályozást vezérli. A 0-TG, görbe a súlyváltozás nagyságára, a 

T görbe pedig rejtve, az átalakulás hőmérséklet szerinti lefolyására 
vonatkozólag tartalmaz információkat. Ezért a gyakorlatban úgy járunk 
el, hogy a 0-TG, görbét számítógéppel a T" hőmérséklet függvényében 

átrajzoljuk és az így nyert 0-TGy-t értelmezzük és értékeljük. 

A mint az a 7. II. ábrából kitűnik, ilyen görbeátszerkesztésre a szóban 
forgó 0-DTA méréstechnika esetében nincsen mód. A DTA készülék ui. 
nem rögzíti az entalpiaváltozás függvényét (2-TA, görbe), csupán annak 

differencia-hányadosát (O-DTA, görbe). Ezt a hiányt az 1996-ban beje- 

lentett találmányunk pótolja. 

A találmány funkcionális alapelve a 7. III. ábrán tanulmányozható. 

ciójában és továbbra is vele vezéreljük a fűtésszabályozó rendszert, de 
egyidejüleg ezt a görbét integráljuk is. Így a 0-TA görbéhez jutunk, ami 
az entalpiaváltozás lefolyásáról még nem tájékoztat minket, csupán an- 
nak nagyságáról. A 0-TA, görbét azonban a T" hőmérséklet függvényé- 

ben átrajzoltatva a 0-TAr görbéhez jutunk, ami tulajdonképpen a 

0-TG; görbe analogonja. Ha a O-TA; görbe felbontóképességét még 

szükséges lenne növelni, akkor ezt még deriváljuk is (dO-TAj), ami vi- 

szont a 0-DTG; görbe analogonja. 

Ennek szellemében átalakítottuk a 0-DTA készülékünket. Már ezzel 
a továbbfejlesztett készülékkel vettük fel a 8. ábra 0-TA görbéjét, ami 

a 6. IV. és a 6. V. ábrák görbéi helyett szintén a LiNOs-KNO; (51 mol) 

rendszerben lezajló átalakulás-sort ábrázolja. A kép amit így kaptunk 
szemléletesebb az előbbinél, nem is beszélve arról, amit a hagyomá- 

nyos DTA készülékkel kaptunk (6. III. ábra). 

A 8. ábra 0-TA; görbéjéről a következő olvasható le: A szilárd mintát 

hevítve először az elegynek az eutektikus frakciója olvadt meg, még- 
pedig izoterm módon (115 "C€). Ezt követően az olvadék a szilárd or- 
KNO; frakció egy részét nem-izoterm módon feloldotta, miközben a hő- 

mérséklet fokozatosan 125 "C-ra emelkedett. Ezen a hőmérsékleten a 
maradék c-KNO; izoterm módon átalakult a B-KNOs módosulattá. Végül 

1125 és 135 7C között a B-KNO; is megolvadt. 

Számos vegyület halmazállapot-változása, hőbomlása rendellenes 
lefolyásának okára sikerült így fényt deríteni. 

Még a felbontóképesség tényének a jelentőségét is felülmúlja az a 
körülmény, hogy a 0-TAj görbéről pontos (kb. 199) mennyiségi 

következtetések is levonhatók. Fontoljuk meg, hogy ezt a görbét a   
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8. ábra. A LINO3—KNO; (51 mol9o) rendszer fázisátalakulásának 
egymást követő részfolyamatait ábrázoló 0-TA-z görbéje. 

A 0-TAr görbe a 7. V. ábra 0-TA, görbéjének a 7. IV. ábra T" 

hőmérsékletgörbe függvényében megrajzolt görbéjével azonos. 

0-DTA, görbe integrálásával, a görbe alatti terület mérésével nyertük. 

Ha készülékünket tehát olyan etalonnal kalibráljuk, amelynek az átala- 
kulási hője ismert, akkor a diagram ordinátájának joule-okban kifejezett 
értelmet tudunk adni. A 0-DTA méréstechnika az entalpiaváltozás 
szempontjából is előnyös körülményeket teremt. Ezért segítségével az 
entalpiaváltozás mérésének hibája a hagyományos DTA módszerhez 
viszonyítva kb. egy nagyságrenddel csökken. 

Láttuk, hogy a 0-TAy görbén az átalakulás eladdig ismeretlen rész- 

folyamatai is kifejezésre jutnak; következésképpen ezen folyamatokat 
kisérő entalpiaváltozások ismeretlen nagysága is meghatározható (8. 
ábra). 

Irodalom 
  

Paulik F., Paulik J.: Termoanalizis, Műszaki Könyvkiadó, Budapest, 1963 

Paulik J., Paulik F.: Simultaneous Thermoanalytical Examination by Means of the 

Derivatograph, Elsevier Sci. Publ. Comp. Amsterdam, 1981 

Paulik F.: Special Trends in Thermal Analysis, J. Wiley and Sons, Chichester, 

1995 

Paulik F: A magyar termoanalitika fél évszázada, Magyar Kémia Folyóirat 101 

(1995) 409 

  

HÍREK . 

TUDÓSTALÁLKOZÓ-2000 címmel, 2000 AUgUsz- 
tusában, a Magyar Millennium Program keretében, ismét 
Budapest ad otthont a magyar tudósok, mérnökök, orvosok, 
egyetemi tanárok világtalálkozójának, amelyet a MTESZ a 
Magyar Tudományos Akadémiával és a Magyarok Világ- 
szövetségével együttesen - a kormány támogatásával - 
szervezi. A programbizottság, — amelynek tiszteletbeli elnöke 

Oláh György Nobel-díjas professzor, elnöke Michelberger Pál és 
társelnöke Pungor Ernő akadémikusok —, a Helyünk a globális 
világban mottót választva a plenáris előadások mondandójául a 
globalizáció, integráció és Magyarország útja a 21. században, 

illetve az információs társadalom kínálta lehetőségek témaköreit 

javasolta, míg az 1. szekció a magyar tapasztalatok a ter-   

mészettudományos és a humán kultúra viszonyáról, kölcsön- 

hatásáról a 20. században témakört tárgyalná; a 2., illetve a 3. 

szekció pedig a melyek Magyarország lehetőségei, feladatai a 

nemzetközi kutatóhálózatban; hogyan kapcsolódhatnak a 

Nyugaton élő magyar kutatók a hazai kutatásokhoz?, illetve 

melyek a magyar tudomány feladatai az európai csatlakozás 

során? és a hogyan kapcsolódik a Kárpát-medence magyarsága 

a magyarországi tudományos életbe? kérdéseket vitatná meg. 

. Az előkészítő munkáról folyamatos tájékoztató olvasható az 

Interneten, a Tudóstalálkozó-2000 levelezési címén: 

sciconf.liskomtesz.hu. 
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SZÁMÍTÁSTECHNIKA 
  

Internet mozaik 
Dr. Szepesváry Pál 

Az igazság megírásának 
hatodik nehézsége 

Bertold Brecht annak idején egy írásában meggyőző elemző erővel 
összefoglalta, mi az igazság megírásának öt nehézsége [1]. Nem tar- 
tozik ugyan tárgyunkhoz, de ha már szóba hoztuk, ne hallgassuk el, 
hogy az igazság megírásához szükség van: (1) bátorságra, (2) észre, (3) 
művészi erőre, (4) furfangra és (5) arra, hogy megtaláljuk azokat, akik- 
nek érdemes az igazságot elmondani. 

Van azonban az igazság elmondásának egy hatodik nehézsége. 
Mire van szükség akkor, ha az igazság hallatán az olvasó dühbe gurul, 
mert halálosan unja, hogy megint ugyanazzal traktálják? Szegény 
Brecht erre a nehézségre nem gondolhatott, neki nem agyonreklámozott 
igazságok érvényesítésére volt gondja. 

Tekintsük a múlt hetekben kezembe kapott vagy adott folyóiratokat, 
kiadványokat. Találomra: National Geographic, Stern, Deutchland, Ter- 

mészet Világa, ELTE TTK HOK NYUZ, 168 Ora és most ne soroljuk a 

félszakmai folyóiratokat, a napilapokat és ne beszéljünk sem a rádióról, 
sem a televízióról. Nem volt olyan szám, amiben az Internetről ne esett 

volna szó! És milyen tálalásban!? , Információs forradalom", , Multimédia 

forradalom: adat-sztrádákon át a virtuális kommunikáció világába", 
vInternet — első számú közellenség?", ,Hálózati netika, viták az Inter- 

netről", ,Az infopálya rendje", ,33 kattintással a világ körül", ,Cserkészek 
az adatdzsungelben" és így tovább. Nyugodtan elmondhatjuk, amúgy 
pestiesen, a csapból is az Internet folyik. Pedig — remélem - a reklám 
szakemberek általános iskolájában is megtanítják azt, hogy valamit 
agyonreklámoznri is lehet: van egy pont, amin túl az emberek felbőszül- 
nek, amin túl véget ér a ráció és jő az indulat. Vegyük ehhez hozzá a te- 
levízióban megszólaló úr szavait: , Átkozott az a kor, amely könyv helyett 
képernyőn olvas." 

Könnyű felismerni, az igazság elmondásának (most is) támad hato- 
dik nehézsége; értekezzünk egy tárgyról, amelyre ma már (és még) az 
érdeklődő emberek jó része nehezen gondol indulat és türelmetlenség 
nélkül. Ennek ellenére, induljunk. 

  

A kezdet 

Egyszerű volna az ősidőket úgy jellemezni, hogy volt egy kor, amikor 
a számítógépekkel számoltunk, és csak számoltunk. Volt-e azonban 
ilyen idő? Hadd ismertessem meg az olvasóval azt a tényt, hogy 1965- 
ben, amikor Dániában először megnéztük azt a GIER számítógépet, 

amelyen azután felnőtt a számítástechnikát alkalmazó magyar vegyé- 
szek első legendás nemzedéke, megtudtuk, hogy ezen a gépen már ze- 
nétlehet szerezni, játszani. Igaz, szép emlékű Frigyes Andor tanár úrnak 
nem igazán tetszett ez a zene, de ő okleveles zeneművész is volt. Ettől 
függetlenül, végső soron... ,multimédia" Magyarországon 30 évvel ez- 
előtt? 

És azt is lehet mondani, hogy a második elektronikus magánüzenet 
is még ebben az évtizedben röppent át Pétről Budapestre. , Vegyetek ne- 
künk 4-es harisnyát" — üzenték a terminálról a Péti Nitrogénművek leá- 
nyai a Vegyipari Tröszt budapesti GIER gépét kezelő lányoknak. Az első 
üzenet nyilván az volt, most kapni! 

Vegyük észre, a számítógép megjelenése pillanatától triviálisan kí- 
nálta a kommunikációt. Miért állnánk meg az adatok áramoltatásában a 
számítógépszekrény határainál? 

Az első hálózatot amerikai katonák rakták össze. Ezen szokás fanya- 
logni, ,hol lenne a pénz, ha nem azoknál a gonoszoknál". Szívesen meg- 
jegyzem nemcsak pénz kell egy említésre méltó műszaki feladathoz, ha- 
nem fegyelem és pontos munka is. Legyen szó operációkutatásról vagy 
számítógép-hálózatról, sok , civilt" meg kell kérnünk, vessék vigyázó sze- 
müket egyszer egy fegyelmezett és dolgát tudó közösségre. 

A hálózatok rövidesen a kutatással és oktatással foglalkozó szakem- 
berek laboratóriumaiba is gyökeret eresztettek, azon egyszerű oknál 
fogva, hogy ott voltak számítógépek, és hihetetlenül fontos volt, hogy a 
ritkán elhelyezett drága műszerek adatai gyorsan akár országhatárokat 

  

  

lépjenek át, arról nem is szólva, hogy tudományos közösség soha nem 
felejtette el, mily szép is volt a "tudósok" közötti levelezés. Az Újvilágban 
megszületett a BITNET hálózat, ezt követte az európai EÁRN. És ez 
még a személyi számítógépek előtti korban volt. 

Magyarország, állapítsuk meg örömmel, e téren nem aludt el! A 
nyolcvanas évek második felében elindított Informatikai infrastruktúra 
fejlesztési (IIF) program már akkor közel hozta Magyarországot a világ- 
színvonalhoz. Ez a program megérdemli helyét a magyar technika tör- 
ténelmében és elismerhető, hogy azok akik ennek a programnak leve- 
lező ágában, az ELLÁ-ban három, sőt kétjegyű azonosító számot kap- 
tak, büszkék, mint a Mayflower utasai. Társadalmi szempontból két jel- 

lemző vonása van ennek az időszaknak. A hálózatok jobbára a termé- 
szet-, kisebb részben a társadalomtudományt, egyszóval az ,akadémiai 
szférát" szolgálták; másfelől pedig egyáltalán nem voltak üzleti jellegűek, 
,profitorientáltak". Technikai szempontból a szöveges, billentyűs adat- 
kezelés volt az uralkodó, az egér még alig jutott a felhasználók eszébe, 
kezébe. 

A gopher 

Az elektronikus kommunikációval kapcsolatosan legtöbbünknek az 
elektronikus levelezés jut eszébe. Pedig ítt jóval többről van szó: kutatá- 
sokról információtárakban, adatok, programok, információkat tartalmazó 
iratok (file-ok) hozásáról, küldéséről, információk cseréjéről, akár köz- 

vetlen csevely alakjában, egyérdeklődésű emberek információinak kö- 
zös tárolásáról, elektronikus úton rendezett konferenciákról stb., stb. A 

lehetőségek ismertetése könyvet igényelne, de ezekről az olvasó nyilván 
már sokat is tud. 

Maradjunk egy példánál, a gophernek nevezett információ rendszer- 
nél, amelyiket azért említünk itt, mert technikájában tegnapi, ,szövegori- 
entálf. A gopher rendszer szabatos jellemzése helyett mutassunk be 
egy keresést, egyet a kombinatorikailag robbanó mennyiségű lehető- 
ségek közül. Az olvasó a folytatást könnyen elképzeli. 

Bejelentkezünk a hálózatunkat kiszolgáló számítógéphez. Ehhez az 
asztalunkon álló személyi számítógépet mind technikai, mind programo- 
zási (hardver és softver) szempontból előzetesen fel kellett készíteni. 
Jogosultságunk ellenőrzése után nincs akadálya, hogy az immár elért 
gépen kiadjuk a ,gopher" nevű parancsot. Megjelenik 16 választható té- 
tel, amelyik helyi jellegű ismeretek közlésétől kezdve más gépek eléré- 
séig nyit utakat. Válasszuk az ,Európai Központi Gopher Szerver"-t. Kis 
idő elteltével megjelenik egy immár angol nyelvű lista, amelyet már egy 
svédországi egyetemi gép közölt. Válasszuk a Phone Books and E-mail 
addresses" tételt. Miután ez a választék is megjelent, nézzük ebből a 
,Phone Books European Universities" sort, és ezen az úton haladva jus- 

sunk el az Eidgenossische Technische Hochschule (ETH) Zurich címig, 
ahol most feltétetik a kérdés: kit vagy mit keresünk? Gépeljük be 
Badertscher barátunk nevét, hadd tudjuk meg, hol dolgozik, mit csinál, 
mi a telefonja, hol a munkahelye és így tovább. Többet is megtudhatunk! 
Azt, hogy az ETH-n ez idő szerint három Badertscher is dolgozik, 
Andreas, Martin és Ruth, egy részecskefizikus, egy szerves kémikus, 
Ruth pedig az agrár- és élelmiszertudományi tanszéken. Címük, tele- 
fonszámuk, elektronikus címük olvasható. Ez egy fajta keresés volt. Egy 
másik fajtára alább még visszatérünk. 

A változások 

Az utóbbi években a számítástechnikában döntő változások történ- 
tek. A technikai feltételek megértek ahhoz, hogy a billentyűs adatköz- 
léseket felváltsa az ,egeres" kattintgatás, hogy szöveg helyett képeket, 
mozgóképeket szemléljünk, hogy a lehetőségek közül grafikus ábrákon 
történő kijelölésekkel lehessen választani, ennek megfelelően valamely 
keresés sok ponton legyen elindítható. Megjelent a hang is, mint infor- 
máció hordozó. Ahogy mondani szokták, megjelent a multimédia és a 
hypertext. Tapasztaljuk azt, amit Gulliver látott a hinek országának 
könyvtárában: , Kénytelen voltam az útbaigazítóhoz fordulni, Az pedig 
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asztalomhoz lépve felhajtotta annak jobb oldalát, honnan egy mikrofo- 

tográfszerű szerkezet emelkedett ki. A könyvet a kérdezett oldalnál bele- 
dugta a szerkezetbe, nekem pedig egy lencsén kellett belenéznem. 

Üvegedényben egy emberi agyat láttam, melybe számos tű volt szúrva. 

Balról lila sugár vetett foltot rá. Köröskörül rengeteg műszer mutatókkal, 

Most az útbaigazító lenyomott egy gombot, mire a mutatók mozogni 
kezdtek, az agyvelő lassan piros színeződést nyert, majd egy emberi 

kéz nyúlt be a képbe, egy palack tartalmát az üvegedénybe öntötte, mire 

az agy visszanyerte természetes színét, a mutatók pedig visszaugrot- 
tak." [2]. 

Ennek is természetesen megvolt a maga előzménye. A csodaszép 
molekulamodelleket forgató programok, a Globe program kattintgatással 
kiválasztott földrajzi adatközlései, melyek mellett az adott állam him- 
nusza is meghallgatható, az egész , Macintosh és Windows" filozófia (de 
nem utolsósorban a sok játékprogram) vezetett oda, hogy az elektroni- 
kus információcsere átalakult. Átalakult pedig olymódon, hogy szinte rá 
sem lehet ismerni. Részben összekeveredik benne a számítástechnika, 

a szórakoztató elektronika, a telekommunikáció eszköztára, részben tár- 
sadalmilag egyetemessé vált, mindenki számára megnyílt. 

A WWW 
A World Wide Web, a , világméretű háló" multimédiával átitatott elekt- 

ronikus számítógéprendszer. Mondhatnánk, hasonlít a gopherhez, csi- 
nosabb, színes, képes kivitelben. A lényeg azonban nem ez. A technika 
fejlődésével az elektronikus információcsere annyira egyszerűvé vált, 
hogy előképzettség nélkül bárki gépe elé ülhet. 

Ez azután döntő következményekkel járt. Adva van egy technikai 
eszköz, amelyhez gyakorlatilag bárki hozzáférhet, és amellyel informá- 
cióhoz juthat akkor, amikor akar. És ez nem kevés. Mennyivel kényelme- 
sebb reklámok között akkor keresgélni, amikor szükségünk van rá, és 
nem akkor, amikor a televízió ránk zúdítja. Mennyivel kedvesebb egy já- 
tékkal akkor foglalkozni, amikor eljött az ideje. Milyen kellemes másokkal 
cseverészni olymódon, hogy közben kedves klubhelyisége képét szem- 
lélhetjük, akkor amikor mi akarjuk. 

Ebben a helyzetben már sem intézmény, sem vállalat, sem üzlet, 
sem párt, sem egyház, sem újság, sem könyvtár nem tehet mást, mint- 
hogy , feliratkozik" a WWW résztvevői közé. Rövid idő és mindenki ezen 
az úton tájékozódik, és aki nincs jelen, elfelejtődik. Tudják ezt azok a cé- 
gek is, amelyek hevesen kínálják szolgáltatásaikat ezen a területen. Van 
számítógépük, programjaik, tapasztalatuk, megegyeznek a nyilvános 
távközlést lebonyolító vállalatokkal, vagy akár maguk fektetnek le kábe- 
leket, céloznak meg műholdakat. Ez nem lesz eredménytelen. Van ab- 
ban valami, hogy itt tényleg elég nagy változás várható. 

Lássuk a WWW használatára is egy példát. Tegyük fel, hogy ehhez 
már megteremtettük a szükséges feltételeket. Bejelentkezés után meg- 
jelenik (esetünkben) a magyar ,ottlap". Ne vitassuk most azt a kérdést, 
ez-e a legleleményesebb fordítása az angol home page-nek, örüljünk 
annak, hogy legalább magyar. Ezen az ottlapon Magyarország térképe 
látható, rajta 12 város. Kattintsunk egerünkkel Miskolcra. Megtudjuk, 
hogy az egyetem 5 tanszéke, a Bányászati Kémiai Kutató Labor és a 
Bay Zoltán Intézet lenne elérhető további információért. Kattintsunk a 
Bay Intézetre. Bemutatkozik az alapítvány, az intézethálózat, megismer- 
jük a tevékenységüket, Erdekeljen most minket Bay Zoltán maga. Kat- 
tintás után elolvashatjuk életét, tetteit (a fényképét azért idemásolhatták 
volna. Ha már WWW...) 

Visszafelé jövet kattintsunk a SLO emblémára. Választhatunk; Szlo- 
véniára magára, térképére, természeti kincseire avagy a legújabb szlo- 
véniai hírekre vagyunk-e kíváncsiak. Maradjunk abban, hogy nem az 
ételek és italok, nem az utazási információk, nem a kormány és nem a 

gazdaság érdekel most, hanem a kultúra. Ezen belül, többek között, 
igazán szép tanulmány olvasható a szlovéniai tudomány történetéről. 

Ottlapja van az Elsevier kiadónak. Olvashatjuk benne a könyvjegy- 
zéket, a folyóiratok tartalomjegyzékét. Ottlapja van a Stern folyóiratnak. 
A folyóirat tartalomjegyzéke mellett a tv-műsor, játék, csevely, kijutás a 
nagyvilágba várja a jelentkezőt. Ottlajpa van a most induló második 
NCINC konferenciának. Es így tovább. Állítólag ma már 40 millió ember 
nézeget ottlapokat.   

  

Szótár 
BINET A80-a évek elején az USA és Kanada oktatási és kutatási szak- 

emberei számára készült, főként üzenet továbbításra szánt, az 
IBM által támogatott számítógép-hálózat. 

domain Az elektronikus postacímben egy-egy nagyobb tartomány megne- 
vezése, amelyben a keresett számítógép fellelhető. Például a 
ludens.elte.hu cím szerint a Ludens nevű gép az ELTE-tar- 
tományba, emez pedig a HU (Magyarország) tartományba tar- 
tozik. 

EARN European Academic and Research Network. A 80-as évek 
közepén a BITNET mintájára Európában létrehozott számítógép- 
hálózat. 

gateway Egy számítógép-hálózat azon csomópontja (node), ahol a hálózat 
más hálózatokkal, pl. a nyilvános távközlési hálózattal érintkezik. 
A galeway rendszerint egy server számítógép. 

gopher Elektronikus számítógépek hálózatára telepített, információt tároló 
és továbbító rendszer, amely főleg tudományos adatok hoz- 
záférését segíti elő hagyományos szövegkereső (,szövegorien- 
tált) módon. 

hypertext . Az elektronikus dokumentumok kezelésének olyan módja, hogy 
azok olvasása számos ponton elkezdhető, tetszőleges sorrend- 
ben végiglapozható a kereső szempontjainak interaktív választá- 
sával. 

LAN Local Area Network. Helyi (egy épületbe, egy üzembe, kis terület- 
re) telepített — rendszerint nagy sebességű - számítógép-hálózat, 
amely hálózati csomópontokat (node) kapcsol össze. A külvilág- 
hoz kapukon (gateway) át kapcsolódik. 

MÁN Metropolitan Area Network. Egy-egy városméretű közigazdasági 
egység helyi hálózatait (könyvtárait, bankjait, áruházait, kórházait 
stb.) összekapcsoló számítógép-hálózat. 

multimedia Szöveg, kép, mozgókép, hang kombinálásával előálló információ 
megjelenítése. 

node Számítógép-hálózatok vezetékeinek csomópontja. igénytelenebb 
esetben közönséges csatlakozás, egyébként üzeneteket kezelő, 
irányító számítógép. 

server Egy számítógép-hálózat (rendszerint LAN) csomópontjában ülő, 
kiszolgáló (pl. nyomtatást szervező, üzeneteket kezelő, kapcsola- 
tokat létrehozó) számítógép. 

WAN Wide Arga Network. Nagy területre kiterjedő, helyi hálózatokat 
összekapcsoló, gyakran a nyilvános telefonhálózatot használó 
számítógép-hálózat. 

WWW. World Wide Web. A társadalom minden tevékenységére 
(tudomány, kultúra, politika, üzlet, játék stb.) kiterjedő, multimédia 
eszközökkel dolgozó, információt tároló, kereső, továbbító, eset- 
leg még szórakoztató rendszer.       

A bajok 

Olvasva az írott információhordozókat, hallva a rádiót, nézve a tele- 
víziót, Internet tekintetében tele vagyunk panasszal. Visszaélést vissza- 
élés követ. Tolakodó reklám, pornográfia, jogsértések, zaklatások szinte- 
re lett az Internet. Sajnos erre azt kell mondanunk, amit néhai jeles szí- 
nészünk mondott: ,miért, mást vártál?". Ami bekövetkezett, törvénysze- 

rű. Mármost vagy beleavatkoznak :riajd testületek ebbe a jelenlegi nagy 
Internet szabadságba (anarchiába?) vagy nem, meglátjuk. Valamennyi- 
re biztosan. 

  

Addig azonban legalább meg kellene tartani a ,netiguette"-t. De eh- 
hez meg is kellene találni. Utánanéztünk. A gopher , veronica" informá- 

ciókereső rendszerében rákapcsolódtunk a kölni egyetemre. A néme- 

  

A számítógép tízparancsolat 
Ne árts számítógéppel felebarátodnak. 
Ne zavard felebarátaid számítógépes munkáját. 
Ne szaglássz felebarátaid file-jaiban. 
Számítógépet ne használj lopásra. 
Ne tégy számítógéppel hamis tanúbizonyságot. 
Ne használj és ne másolj szoftvert, amiért nem fizettél, 
Ne használd felebarátod számítógép-erőforrásait engedélyük nélkül, 
Ne tulajdonítsd el felebarátod szellemi eredményeit. 
Gondold át megírt programod társadalmi következményeit. 
Számítógépet tapintatos és tiszteletteljes módon használj. a E
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SZÁMÍTÁSTECHNIKA 
  

tekről feltehető, hogy érdeklődnek a szabályok iránt. Megadtuk a ,neti- 
guette" címszót. Az információ bázisban 201 erről szóló file között válo- 
gathatunk. Hát nem egyértelmű ez az ügy. Azt mindenesetre megtudtuk, 

hogy a netiguette-t Arlene Rinaldi fogalmazta meg 1992 szeptemberé- 
ben, 16 kbyt terjedelemben (1 kbyte nagyjából 1 gépelt oldal) [3]. Ennek 
azóta van újabb változata is, ez már 45 kbyte. Erthető. Bonyolódik a 
világ. Az első anyag perceken belül az asztalunkon volt, a második leké- 
rését halasszuk későbbre. Érdekes olvasmány. Meglepetést nem okoz, 
bölcs és józan, inkább technikai mint erkölcsi jellegű szabályok gyűjte- 
ménye. Persze, így vagy úgy, ez a netiguette kérdés, lévén alapjában 
mégiscsak etikai, nehéz kérdés. 

Tanulmányozni kell, tépelődni kell rajta. Amíg a végére nem érünk,   

addig pedig legalább a számítógépes Tízparancsolatot [4] kellene betar- 
tani. Bár ki beszél ma már számítógépekről?! 

Irodalom 

[1] Nagyvilág 1956/1 

[2] Szatmári Sándor: Kazohinia. Budapest, 1941. 

[3] The Net User Guidelines and Netiguette. By Arlene H. Rinaldi. Florida Atlantic 

University, 1999. 

[4] The Ten Commandments for Computer Ethies for the Computer Ethics from 

the Computer Institute. In (3]. 
  

HÍREK 

Bemutatták a világ leggyorsabb 
számítógépes hálózatát 
  

Bemutatási céllal kiépítették a Gigabyte System Network-ot (GSN) a 
CERN (a Részecske-fizikai Európai Laboratórium) által a múlt év no- 
vemberében szervezett munkaülésen (workshop), amelyben együtt- 
működtek a High Performance Networking Forum-mal (HNF — a nagy 
teljesítnényű állomásokat hálózatba szervező fórum). Ez volt a második 
GSN-bemutató Európában, és a legnagyobb, valaha is kiépített GSN. 

A GSN a hálózatok új típusa, amely lehetővé teszi a számítógépek 
közötti adatátvitelt akár 800 Mbytes/s (800 millió karakter másodpercen- 
ként!) sebességgel. Ez ma a leggyorsabban működő hálózati rendszer — 
nyolcszor gyorsabb, mint az ezt megelőző hálózat. A CERN mérnökei 
segítették a GSN létrehozását, és főként a GSN és a növekvő népsze- 
rűségű Gigabit Ethernet felépítésű hálózat közötti kapcsolat kifejlesz- 
tését a Genroco Inc.-vel közös program keretében. 

A CERN hálózata egy új, ún. Sheduled Transfer (ST — táblázatos át-   

vitel) hálózati szabályt (network protokol) használja, amely lehetővé te- 

szi az adatátvitelt az egyik rendszerről a másikba a gazda operációs 
rendszernek a legkisebb beavatkozásával. Az ST a szokásos hálóza- 

tokon, mint a Gigabit Ethernet és a HIPPI, valamint a GSN-en is végig- 

fut és ezen hálózatokon keresztül közvetlenül hozzáférhet a számító- 

gépek tárolóegységeihez. 

A GSN és az ST kombinációja segíti a nagy teljesítnményigényű szá- 

mítást, hálózatba szervezést és tárolást, a tömörített adathalmazok ke- 

rálnak a CERN-nél. De más, nagy adatbázist kezelő rendszerek is elő- 

nyösen alkalmazhatják, mint például a bányászat, a film- és videoipar, 

vagy az Intrenet Service Providers (az Internetszolgáltatást ellátók). 

További tájékoztatás olvasható az Interneten a GSN munkaülésről a 

http:/Awww.cern.ch/HSl/hippi/hug/demo99/Demo99.html, míg a GSN- 

és ST-ről a http://www.cern.ch/HSl/gsn/gsnhome.htm címeken. 

  

44. EURÓPAI MINŐSÉGÜGYI KONGRESSZUS, 
június 12-16., Budapesti Kongresszusi Központ. Az Európai 
Minőségügyi Szervezet (EO00) rangos eseményének rendezői jogát az 
EOG Magyar Nemzeti Bizottsága (MNB) nyerte el. A kongresszus jel- 
mondata: Üzleti kiválóság az évezredben - Minőség a társadalomért. Az 
előadásokat és a szekciókat három nagy témakör köré csoportosítják, 
mégpedig: 1. menedzsment rendszerek, 2. a humán erőforrások mobi- 
lizálása és vezetése, 3. minőségfejlesztési módszerek. A kongresszuson 
a szakma számos nemzetközi hírű szakértője tart előadást. A ren- 
dezvény iránt oly nagy az érdeklődés, hogy június 12-én, a hivatalos 
megnyitó előtti napon, előkongresszusi szemináriumokat is szerveznek, 
nevezetesen: S1 — A minőség oktatása a 2000-es években; 52 — Meg- 
bízhatóság és statisztikai módszerek; 53 -— A mezőgazdasági és élel- 
miszer-ipari termékek minősége és biztonsága; S4 -— Minőség az 
egészségügyben. 

A kongresszus kiemelt jelentőségének elismeréseképpen a ren- 
dezvény főszponzora a magyar kormány. Az előkongresszusi szemi- 
náriumokat az illetékes szaktárcák miniszterei nyitják meg, míg a kon- 
gresszus ünnepi nyitóülésén, június 13-án, Orbán Viktor miniszterelnök 

köszönti a résztvevőket. A nyitóülés témája: a minőségügy fejlődése a 
világban. A június 15-i záró plenáris ülést az EOG a Nemzetközi 
Minőségügyi Akadémiával közösen szervezi. A záróülés vezértémája: 
minőségügyi trendek az új évezredben. 

A kongresszushoz nagyszabású nemzetközi kiállítás is kapcsolódik, 
amelynek megszervezésére a rendezők a Top Point Kft-vel kötöttek 
szerződést. A kongresszust színvonalas kulturális program is kiegészíti. 
További részletes információ kérhető az EOG MNB-től, cím: 1022 
Budapest, Herman Ottó út 15. Tel.: 212-8803,   

mg 

fax: 212-7638, e-mail: eogoOmtesz.hu; friss információ olvasható az 

Interneten a http://eog.mtesz.hu/2000 cím alatt. 

ri 
1 

AZ EURÓPAI MINŐSÉGDÍJ döntőse cím egyik kitün- 
tetettje lett 1999-ben - a kisvállalati kategóriában — a Ganz David 
Brown Hajtóműgyártó Rt. Az Európai Minőségirányítási Alapítvány 
megtisztelő díját az angol-magyar vegyes vállalat 13 ország 28 pályázó- 
ja közül nyerte el. A díjat Brüsszelben adták át 1999. október 6-án. A díj 
elnyerése erősíti a cég kereskedelmi pozícióit a nyugat-európai piacon — 
nyilatkozta Fáy József a cég marketing és műszaki igazgatója. 
Minőségbiztosítási rendszerüket továbbfejlesztve sikeresen pályázhat- 
nak az európai alapítvány fődíjára is. 

  

m 

A NEMZETI MINŐSÉGI DÍJAKAT orbán Viktor min- 
iszterelnök adta át november 12-én a Minőségügyi Világnap alkalmából 
a Parlament Kupolatermében. Az 1999. év nyertesei a termelő, 
kisméretű vállalati kategóriában a Columbian Tiszai Carbon Rt. (tőter- 
méke az ipari korom), a középvállalati kategóriában a Cofinec Hungary 
Rt. Petőfi Nyomda (főterméke a csomagolóanyag), a nagyvállalati 
kategóriában a Pick Szegedi Szalámigyár és Húsüzem Rt, míg a szol- 
gáltató vállalati kategóriában a Hungexpo Vásár és Reklám Rt. 

  

A Nemzeti Minőség Díj iránt évről évre nő az érdeklődés, és — amint 

ezt a Ganz David Brown Hajtóműgyár Rt. példája is tanúsítja — a díj 
adományozása elősegíti hazánkban is a jelentős szemléletváltozást és 
az új, magas színvonalú minőségkultúra elterjedését. 
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MINŐSÉGBIZTOSÍTÁS 
  

A minőségügyi technikák 

anyagvizsgálati vonzatai 
2. rész: A vizsgálatok kockázatát csökkentő minőségügyi 

módszerek 
Dr. Koczor Zoltán - Gregász Tibor - Marschall Marcell 

A vizsgálatok elvégzésével kapcsolatos 
kockázatok 

A vizsgálati kockázatot csökkentő 
eljárás 
    

A cikksorozat első részében! egy jellegzetes minőségügyi techniká- 
nak, a lehetségek hibákat és összefüggéseiket elemző módszernek, az 
FMEA-nak a vizsgálati gyakorlatra vonatkozó analógiáit mutattuk be. 
Hangsúlyoztuk, hogy a módszer általános felhasználása esetén is fontos 
értékelési szempont a vizsgálhatóság, illetve a rendszeresített vizsgálati 
gyakorlat megfelelősége. A vizsgálatban rejlő kockázatnövelő hatást 
önmagában is érdemes értékelni, ezért cikksorozatunk 2. és 3. részében 
ennek a kérdéskörnek a minőségügy által kezelhető sajátos területével 
foglalkozunk. 

A kockázatok csökkentését szolgáló módszerek jelentősége akkor 
érzékelhető, ha olyan területeken alkalmazzuk azokat, ahol a probléma 

vagy a hibák elkövetése miatt bekövetkező károk, vagy az előfordulás 
magas valószínűsége miatt nagy a kockázat. A gyakorlatban ilyenek 
azok a területek, ahol a biztonsági lehetőségek (redundáns elemek) kor- 
látosak. 

Ilyen lehet az az eset, ahol rövid idő áll rendelkezésre a méréses in- 

formáció megszerzésére, Egy baleset helyszínén a sérülttel kap- 

csolatban eldönteni, hogy milyen a vércsoportja, vagy milyen 

gyógyszerekre érzékeny, és a vizsgálat meghatározott időintervallu- 

mon belül végzendő el. Ha egy nagytömegű fémfeldolgozás folya- 

matában (pl. öntésnélb) anyagvizsgálatra van szükség, vagy egy 

magas költségű reakció valamelyik paraméteréről akarunk vizs- 

gálati úton információt kapni, szintén fontos szempont, hogy a vizs- 

gálatot hibamentesen végezzük el. 

Hasonló jelenséggel állunk szemben roncsolásos vizsgálatok 

esetében, ha a vizsgálati minta megismételhetetlen, vagy jelentős 

értéke van. Ilyen lehet egy régészeti vizsgálat esetén rendelkezésre 

álló vizsgálati minta (pl. koronázási palást, turini lepel, csont- 

töredék stb.) vagy egy egészségügyi vizsgálat anyaga (pl. élő 

szervezetből vett minta, dopping vagy alkoholvizsgálat adott 
időpontra jellemző mintája). 

Ugyancsak fokozza a vizsgálatok sikertelenségével járó kockázatot, 
ha a vizsgálati folyamat bonyolult, a minta preparálása vagy előállítása 
hosszadalmas, a tevékenység többlépcsős, több személyt vagy eszközt 
érint. Ebben az esetben a hibák elkövetésének valószínűsége fokozódik. 

Jellemző probléma lehet ez azoknál a kísérleteknél, ahol a minta 

előkészítése évekig tart (élettartam- és korróziós vizsgálatok, vagy 

az élő egyedek populációira vonatkozó kísérletek), ahol a vizsgálat 

maga is hosszadalmas folyamat (koptató, fárasztásos kísérletek). 

A kockázatok csökkentésére többféle hatékony lehetőség áll ren- 
delkezésre. Ezek között a lehetőségek között szerepel, hogy a korlátot 
jelentő faktort javítsuk. Ilyen lehet, például: 

— a rendelkezésre álló rövid idő adta korlát esetén a párhuzamosan 
végzett nagyobb számú, lehetőleg páratlan számú, azonos kísérlet; 

— az egyetlen vagy korlátozott mennyiségben rendelkezésre álló 
vizsgálati minta esetén a megfelelő biztonságot adó kontrollminták, a 
roncsolásmentes elővizsgálatok alkalmazása; 

- a bonyolult és hosszadalmas vizsgálati előkészületek és folyama- 
tok kapcsán a kísérlet tudatos tervezése (amely nem azonos a hasonló 
néven ismert és széles körben elterjedt kísérletes optimalizálással). 

Jelen cikkünkben azonban ezekkel a lehetőségekkel nem foglalko- 
zunk. E helyett a mérési folyamat magasabb szinten történő szabályo- 
zásával és a hibamentes kivitelezéssel kapcsolatos kockázatcsökken- 
tésre és ezek minőségügyi eszközökkel való támogatására keresünk 
megoldásokat.   

  

Az alapelv 

Célunk, hogy az elemzés a folyamat egészére átfogóan terjedjen ki, 
miközben az alábbi főbb szempontokra legyen tekintettel: 

— próbáljuk meg azonosítani, és figyelembe venni azokat az esemé- 
nyeket és részeseményeket, amelyek akadályozzák vagy terhelik a fo- 
lyamatot és így befolyásolják a kockázatot; 

- végezzünk becslést a legnagyobb veszélyt rejtő csúcsesemények 
bekövetkezési valószínűségére és a kockázati elemek kölcsönhatására 
vonatkozóan; 

— ok-okozati elemzéssel vonjunk le következtetéseket a hibaese- 
ményekkel kapcsolatban a feltételezhető kiváltó okokra, és 

— vezessünk be minőségügyi módszereket a kockázatok csökken- 
tését célzó intézkedésekre. 

Ezen elemek szisztematikus alkalmazásával végigkövethetők a 
feltárt veszélyelemek valamint az elhárításukra előírt intézkedések 
hatása is. 

Az elemzés szintjei és matematikai háttere 

Adatgyűjtés, megfigyelés 

Az eljárás alkalmazásának első szintje azt ellenőrzi, hogy a (mérési 
és előkészítési) tevékenységek közben milyen gyakorisággal fordul elő 
olyan esemény, amely meghiúsítja a vizsgálatot úgy, hogy a vizsgálandó 
minta nem áll többé rendelkezésre, vagy a vizsgálat egyéb okból nem 
ismételhető meg. 

Ennek a módszernek minőségügyi szempontból lényeges eleme a 
pontos dokumentálás és a tények megfelelő csoportosítása keretében 
történő értékelése. Különleges esélyt adnak a széles körű adatgyűjtésre 
az utóbbi időszakban általánossá vált körmérések. Ennek kapcsán a 
párhuzamos bemérések összehasonlításán kívül lehetőség nyílik a vizs- 
gálatok sikerét meghiúsító hibaokok megoszlásának elemzésére is. Ha- 
sonló gyakorlat alakult ki az atomenergetikai területeken a folyamathibák 
nagyobb hatékonyságú megelőzése érdekében. 

0k-okozati kapcsolatok feltárása 
A bekövetkezett vagy reális bekövetkezéssel fenyegető hibaokok 

eredetét egy megfelelően dokumentált folyamat esetén a minőségügy- 
ben elterjedt csoporttechnikával és a hagyományosnak számító halszál- 
ka elemzéssel vizsgálhatjuk. A cél az, hogy a folyamatot olyan kezdeti 
eseményekig bontsuk le, melyek mind következményeik, mind kezel- 
hetőségük szempontjából zárt egységekként kezelhetőek. 

Mélyebb elemzéssel arra is választ kaphatunk, hogy a korábban 
megállapított, neg-nem-ismételhetőség kockázata hogyan változik meg, 
ha a mérési folyamat lehetséges hibáihoz vezető ok-okozati lánc bár- 
mely elemét megváltoztatjuk, vagy befolyásoljuk. Az ilyen logikájú elem- 
zés mindig a teljes vizsgálati eljárásra vonatkozik, a hozzá tartozó biz- 
tonsági és megelőző berendezésekkel, szerkezetekkel és intézkedések- 
kel együtt. 

Kapcsolati rendszer a hibaokok között 
Az egyes hibaokok egymással ,vagy"-lagos vagy ,és" kapcsolatban, 

esetleg más logikailag, matematikailag leírható relációban (feltételes 
valószínűségek, negációk...) lehetnek. Ezeket az összefüggéseket egy 
hibafa struktúra segítségével grafikusan is meg lehet jeleníteni. 

A kockázati valószínűségek becslése 
A kockázatelemzési módszer egyik leglényegesebb eleme, hogy 

számszerű valószínűségi értékekkel, vagy a relatív gyakoriságok isme- 
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retében számítható a vizsgált eredmény (eredő) valószínűsége. Mivel 
ezt az értéket a gyakran bekövetkezett hibák esetén a rögzített tapasz- 
talatok alapján statisztikailag lehet becsülni, viszont épp a nagy kocká- 
zattal járó hibáknál ritkán fogadhatjuk el a hibák gyakori előfordulását, 
ezért az FMEA módszertanához hasonló hibaelemzéseknek is komoly 
szerep jut. Ennek speciális módszerét mutatjuk be cikksorozatunk 
következő részében az emberi hibák értékelésére vonatkozóan. 

A beavatkozások hatásainak értékelése 
Az elemzés eredményei alapján meghatározott beavatkozásokat és 

eljárás-módosításokat még a végrehajtás előtt értékeljük, Az ellenőrzés 
kiterjed mind a befektetett erőforrások, mind a Várható eredmények 
számszerűsítésére és mérlegére, Ezzel hatékonyan lehet válogatni a 
beavatkozási alternatívák közül, 

A hibafa elemzés alkalmazása és 
menete 

A módszer alapja, hogy a lehetséges eseményeket és azok lánco- 
latait egy. hierarchikus struktúra segítségével, a hibafával ábrázoljuk. 
Jelen bemutatónkban csak azokat az eseményeket és hibaágakat ábrá- 
zoljuk, amelyek az emberi tévedéssel hozhatók kapcsolatba, és hibák 
következhetnek belőle. 

Mivel ismertek az elemi hibák bekövetkezésének valószínűségei, Így 
minden lehetséges csúcsesemény - pl. a vizsgálat eredménytelensé- 
gének - valószínűsége meghatározható. A hibafa felépítésére mutat 
példát az 1. ábra. 

  

Kezdeti, köztes és csúcsesemények 

Azokat az eseményeket nevezzük kezdeti eseményeknek, amelyek 
potenciálisan magukban hordozzák a vizsgálat meghiúsulásának, vagy 
a minta megsemmisülésének a valószínűségét, miközben olyan elemi 
események, melyek oksági láncon — a kedvezőtlen együttállások soro- 
zatán — keresztül fejtik ki hatásukat. Ezek olyan emberi hibák lehetnek, 
amelyek a minta vizsgálata során kritikus hatásúvá nőhetnek, A poten- 
ciális kiinduló eseményeket az adott vizsgálati eljárás, a technikai lehe- 
tőségek és egyéb adottságok határozzák meg, így laboronként eltérő jel- 
legűek lehetnek. 

A végkimenetelüket tekintve a ,kritikusniak" számító kezdeti esemé- 
nyek több nagy csoportra oszthatók. Ilyenek lehetnek, például; 
h — a minta elvesztését", eredmény nélküli megsemmisülését okozó 
ibák, 

— a téves (.kiugró") vizsgálati eredményt okozó, méréstechnikai hi- 
bák (melyeket a méréstechnika általában, mint durva mérési hibákat 
kezeli), 

— a vizsgálati részeredmények vagy eredmények megsemmisülése 
vagy hibát okozó módosulása (pl. az eltérő mértékegységek hasz- 
nálatából származó átszámítási hibák a Mars-szondánál). 

Mindezekre példaként az alábbi esetek hoz- 
  

felelő volta (pl. klíma, tároló és kezelőelemek anyagának megválasz- 
tása, az ember és a vizsgálat kölcsönhatásának a figyelembe nem 
vétele...); 2 

— a tévedést okozó adminisztratív intézkedések (pl. a vizsgálati uta- 
sításhoz való hűség, az adott anyag sajátosságait figyelembe vevő 
előírások, azonosítás és a keveredések ellen előírtak be nem tartása, 
esetleg a megrendelő speciálisan előírt kívánságainak figyelmen kívül 
hagyása...); 

— a minták kezelésének, védelmének bizonytalansága (pl. leesésre, 
szivárgásra, külső szennyeződésre nézve biztonságos tároló eszközök, 
kíméletes szállítás...) 

— a mérési módszer, eszközök, segédanyagok, vizsgálati para- 
méterek, a mintavételezés emberi tévedésen alapuló meg nem felelő 
volta (rosszul mosogatott laboreszközök miatt a minta fertőződése, a 
vizsgált tulajdonságokat torzító oldószer választása, a nem eléggé 
homogenizált, vagy rossz helyről vett minta ...). 

Csúcseseménynek nevezhetjük a hiba kimenetét meghatározó 
jelenségeket. Ilyenek lehetnek 

—az az esemény, amely — a már említett módon — meghiúsítja a vizs- 
gálatot, vagy vizsgálatra alkalmatlanná teszi az egyébként reprodukál- 
hatatlan mintát; 

— az a gyakran előforduló probléma, hogy a mérési eredményt utó- 
lagosan már nem azonosítható nagyságú mérési hiba terheli; 

— az a külön elemzést igénylő zavar, amikor a hiba tényére semmi- 
lyen jel sem utal, így a hibás eredményre támaszkodó döntés szerint 
halad tovább az eredeti folyamat, 

Az egyes csoportoknál mindegyik esúcseseményre hibafát felépítve, 
rendre kifejtjük a hibás cselekvési láncolatot, majd Boole-algebra alkal- 
mazásával leírjuk az események közti összefüggéseket és megállapítjuk 
a bekövetkezési valószínűségek értéket. 

A létrehozott matematikai modellen az úgynevezett ,érzékenység 
vizsgálat" segítségével egy-egy tényező az egész rendszerre gyakorolt 
hatását vizsgálhatjuk meg. A vizsgálat során a modellben egyetlen 
tényező valószínűség értékét először tízszeresére növelve, majd az ere- 
deti értéket a tizedére csökkentve megvizsgálják a hibafához tartozó 
csúcsesemény bekövetkezésének a valószínűségét. A kapott végered- 
mények így az adott tényező két nagyságrendnyi változásából eredő 
hatását tartalmazzák. Amennyiben jelentősen változott az eredő 
valószínűség, a két végeredményt egymással elosztva egy egytől na- 
gyon eltérő számot kapunk eredményül, azaz a modell érzékeny az 
adott tényező változására. Semleges tényező esetén ez a hányados az 
egyet közelíti. 

A T. ábrán az RE;, RE,, RE;, ... RE;-vel jelzett elemek a vizsgálat 
megílúsulásának fajtáit mutatják, grafikus ábrázolással, hibafa felépíté- 
sével. 

A kölcsönhatások értékelése 
A jelkulcsban alkalmazott jelölések szerint az egyes alrendszerek , T;" 

  

hatók: 
— a vizsgálati berendezések hibás kezelése, 
—- a minták hibás kezelése, tárolása, nem 

megfelelő környezeti feltételek, 
— a rosszul tervezett vizsgálati eljárások, 
-— a segédanyagok rossz kiválasztása vagy 

összecserélése, 
— az adminisztratív intézkedéseken végrehaj- 

tott változtatások. 
A szándékos rongálást általában nem tekintik 

kezdeti eseményeknek, mert ez maga egyene- 
sen a megsemmisülést kiváltó esemény, ugyan- 
akkor rendkívül ritka is. A minta, a kulcsműszer 
vagy az eredmények dokumentumainak meg- 
semmisülését okozó bűncselekmény bekövet- 
kezésének a valószínűsége azonban nem elha- 
nyagolható egy titkos hadi, nagy jelentőségű ipa- 
ti, vagy igazságügyi vizsgálatnál. 

A kezdeti események oksági kapcsolati lán- 
con keresztül adnak esélyt a hiba bekövetke-   
  

  
  

  
  

zésére. Ilyen köztes esemény lehet egy adott la- 
borra, vagy mérési eljárásra vonatkozóan: 

— a beállított és folyamatosan biztosított kör- 
nyezeti feltételek bizonytalansága vagy meg nem 

1. ábra. A hibázás valószínűségének a számítása hibafával 

Jelmagyarázat: T közbenső esemény; H elemi hiba esemény; 7a két esemény együttes 

bekövetkezése esetén fog a ráépülő esemény bekövetkezni; -- a két esemény közül már az egyik 

bekövetkezése esetén is a ráépülő esemény bekövetkezik 
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meghibásodásai önmagukban is okozhatják a hiba bekövetkezését. 
Ilyenkor az alrendszerek közt logikai , VAGY (4)" kapcsolat van, a bekö- 
vetkezés valószínűsége tehát az alrendszerek meghibásodási valószí- 
nűségeinek összegével lesz egyenlő. Független eseményeknél ebből az 
értékből le kell vonni az együttes bekövetkezés valószínűségét. 
Megbízhatósági számításoknál gyakran használják a kiesés, a tönkre- 
menetel, a meghibásodás, a sikertelenség vagy a hibázás valószínűsé- 
gére a ,G" jelölést. 

Ggxi — Gri § Gr2 — (Gri " Gr2) 
Amennyiben a , T-vel jelölt elkövetett hiba és egy másik elem azonos 

állapota együttesen okozzák a csúcseseményt, akkor köztük logikai 
s ÉS (-)" kapcsolat van, tehát a csúcsesemény bekövetkezési való- 
színűségének az értéke az elemi hibák valószínűségeinek a szorzatával, 
mint független események együttes bekövetkezési valószínűségével 
lesz egyenlő. 

GRei — Gri " Gr2 

Egymást befolyásoló hibázási formáknál ennél bonyolultabb eljárás- 
sal, feltételes valószínűségek számításáva! kell meghatározni a bekö- 
vetkezési valószínűséget. 

Az 1. ábrán látható elvi példán az RE1-es csúcsesemény valószí- 
nűségét a következő képlettel határozhatjuk meg, ha a hozzá tartozó 
elemi hibaesemények (H1 - H6) szintjéig bontott eseményláncot végig 
fejtjük: 

GRE1 — ni t Pyg2) : Pgz " [Pr t Py5) : Pu] 
fe a S. 

GgREr- Gr: Gr2 : 0 9Grs 

Egymást páronként kizáró H1 - H2, H4 - H5 elemi eseményeknél, 
illetve: 

GREI7 (PuitPp2-Pnpi " Pr) " Pgz3 " EPgatPys5-Pg4y " Py5) " Pu] 
e —— kk, Ő —5—, 

GREI — GTi : Gr2 : GrT3 

Független események vizsgálatakor Pi, P2, P3, ... Pi megbízha- 
tóságok ismeretében a hibafa eseményláncán végighaladva, a logikai 
kapcsolatokat figyelembe véve adhatók meg az egyes kimenetelek 
valószínűségei. 

A hibafa eseményláncait végigkövetve lesznek olyan ágak, amelyek 
például egy rossz minőségű oldószer hozzáadásából, rossz mintavétel- 
ből, nem megfelelő érzékenységű műszer választásából, helytelen 
mérési módszerből, elégtelen nyomonkövetésből stb. adódnak, vagyis 
egyértelműen emberi tévesztésre, vagy mulasztásra vezethetők vissza. 
Ennek megfelelően a H; értékek vagy saját gyakorlati tapasztalatokból?, 
vagy irodalmi adatokból, vagy egy — a cikksorozat következő részében 
ismertetésre kerülő — algoritmus segítségével adhatók meg. 

Módszer az emberi hibák valószínű- 
ségének lehetséges számítására 

Az eljárás konkrét valószínűségi becsléseket ad azokra az elkövet- 
hető emberi tévedésekre, amelyek a szerkezetekben, vagy a mérések 
során rendellenességek, nagy jelentőségű események kialakulásához 
vezethetnek. 

Az emberi tényező jelentőségét és természetét A. D. Swain az 
Egyesült Államok Hadseregében több éven keresztül tanulmányozta. A 
hibás cselekvések elemzése során a tanulmányt egészen a mozdulat- 
sorok és azok körülményeinek vizsgálatáig terjesztette ki, Megfigye- 
léseihez — melyek persze nem a vizsgálattechnikára, hanem a hadsereg 
előírásos folyamataira vonatkoztak — a hadsereg létszámát tekintve 
olyan nagy mennyiségű minta állt rendelkezésére, amely megbízható 
alapot szolgáltatott a számszerű becslésekhez. 

Swain vizsgálatainak értékei természetesen nem lehettek elég pon- 
tosak az olyan tevékenységek elemzése esetén, ahol a cselekvéseket 
speciális hatások befolyásolják, mint: 

- időkényszer (pl. jelentős határidőcsúszás, sürgetés, kapkodás) 
— pszichikai kényszer (pl.: katasztrófahelyzet, szankciótól való félelem) 
— extrém környezeti és egyéb feltételek (pl.: éhség, hideg, zaj, rossz 

látási viszonyok stb.). 
Munkájában rávilágít a kezelési, mérési, végrehajtási utasítások 

fontosságára, hiszen ezek feloldják a kezelőben a tudattól való függést, 
és — bár gépiesítve —, de pontosítják a cselekvési sorozatot. Ez azért is 
fontos, mert az emberi agy maga is rendelkezik ilyen képességgel és   

törekszik a tudat tehermentesítésére. Ugyanakkor ez gyakran hibás 
döntéseket és beavatkozásokat is képes okozni. 

A hibák egy részét tévesztésből követik el, amelyek a gondolati ele- 
mek rossz sorrendjéből, elhagyásából, kiegészítéséből és az ellenőrzés 
hiányából eredhetnek. A többit legtöbbször mulasztás miatt követik el, 
amikor annak ellenére is képesek elfelejteni dolgokat, hogy egyaránt 
ismerik az előírásokat és a műveletsort, 

A nagy kockázatot jelentő téves cselekvések megakadályozására 

számos megoldást találtak ki. Ezek a szellemes eljárások a minőség- 

ügyben , Poka-Yoke" elvként váltak ismertté. Közös jellemzőjük, 

hogy a működtetéshez sajátos biztosítékokat építenek a folyamatba. 

Ez legtöbbször egy logikai ÉS kapcsolaton keresztül alkalmazott 

s biztonságredundancia", tehát a funkciót indító cselekvés mellé ren- 

delt kiegészítő mozdulat, vagy gondolati elem együttes jelenléte. 

Evvel a bonyolítássai kénytelenek vagyunk , végiggondolni" a fo- 

lyamatot: 

— kézsérülést okozó gépeken alkalmazott úgynevezett , kétkezes 

indítás", ahol két, egymástól távol elhelyezett kapcsoló működ- 

tetéséhez a két kéz együttes mozdulata szükséges. 

— vasúti átjáróknál a gyalogosok részére kiképzett korlát-labirintus, 

amelyen végighaladva kényszerűek vagyunk a pályát jobbról és 

balról is megnézni. 

— élénk színű, nyitható fedéllel ellátott kapcsolók, amelyeket nem 

lehet , véletlenül" megnyomni. 

— aszimmetrikus alkatrészek készítése, amelyeket nem lehet , for- 

dítva" felszerelni. 

— a nyilvánvaló hibaforrások nehezen hozzáférhetővé tétele (csak 

körömmel és kényelmetlen tartásban elhelyezett visszacsévélő 

gomb motoros fényképezőgépeken) 

— számítógépen alkalmazott megerősítő kérdések például egy 

, TÖRLÉS? parancs előtt. 

— különböző kialakítású csatlakozások, a más gázokat tartalmazó 

gázpalackokon. 

Az emberi hibák kialakulását két állapot mellett érdemes vizsgálni: 
1. A kritikus szituációt megelőző folyamatoknál elkövetett hibák, ahol, 

a normál üzemvitel során előforduló emberi hibákat próbálják becsülni. 
2. A kritikussá vált szituációban elkövethető hibák. 
Ez utóbbiak esetében a számszerűsítés a fokozott stresszhelyzet 

bizonytalanságai miatt rendkívül nehéz, mert egyénenként változó a 
Józan gondolkodás" felső határa. Mindehhez járul, hogy a rossz felis- 
merést követheti logikus cselekvések sora, ami mégis hibához vezet. 

Különös veszélyforrásokként tartják számon a monotonitást, amely 
akár már két hasonló feladat megoldásakor, pl. egy szerkezet 
javításakor is hibát okozhat, illetve az önellenőrzés hatékonyságát ront- 
ja. A hibázás veszélye fokozódik, ha a párhuzamosan végzett műveletek 
száma tovább növekszik. 

Az előre elkészített ellenőrző lista nélküli önellenőrzés lényegében a 
tevékenység újbóli lefolytatását jelenti gondolatban, amikor a korábban 
is elkövetett hiba jóváhagyása, sokszor megismétlése történik meg. 
Ebből kiindulva sokkal eredményesebb tehát az ellenőrzés, ha legalább 
ellenőrző listával követjük az önellenőrzést, de a legjobb, ha ezt az 
ellenőrzést nem a végrehajtó végzi el, mivel a kívülálló nem siklik el azon 
dolgok felett, ahol a hiba elkövetődött. 

A szimmetria megjelenése is hibás cselekvési változatokat ered- 
ményezhet például egy összeszerelési munkánál, mivel az azonos 
műveletek végzésének sztereotip mozdulatsorát egy figyelmet igénylő 
geometriai transzformáció zavarja. (Napjainkban például ez utóbbi 
hibafajta ellen tudatosan küzdenek aszimmetrikus konstrukciók ter- 
vezésével a kritikus műveleteknél.). Valamelyest a szimmetriával kap- 
csolatos tévesztésekre hasonlít az a probléma, amikor egy cselekvési 
sort fordítva kell elvégezni, hiszen azt egy képzeletbeli, vagy valós 
listára fentről lefele leírva tükrözve kell visszaidézni, 
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Európai Minőség Hét Magyarországon, 1999 
VIII. Magyar Minőség Hét " 

A Magyar Minőség Társaságot és a szervezésben együttműködő 
EOG Magyar Nemzeti Bizottságot a rendezvény programjának összeál- 
lításában az a cél vezette, hogy a résztvevők — az időkorlátok figyelem- 
bevételével — minél teljesebb képet kapjanak a minőségügy legfonto- 
sabb aktuális problémáiról a világban, Európában és mindenekelőtt a 
hazai gazdaságban. 

Kormányzati minőségpolitika és program 
A bevezető előadásban Gulácsi Gábor, a Gazdasági Minisztérium 

közigazgatási államtitkára ismertette, hogy a kormány milyen szerepet 
szán gazdasági stratéglájában a minőségnek. 

Elmondta, hogy a minőségügy szabályozási rendszere Magyaror- 
szágon napjainkban körvonalazódik. Az elmúlt években megteremtődtek 
a minőségügy alapvető jogszabályai, intézményei, ösztönzési feltételei: 
b fogyasztóvédelmi, szabványosítási, és akkreditálási törvény, műszaki 
iztonságtechnikai felügyeleti rendszer kialakítása, a vizsgáló- és tanú- 

sítóintézetek hatósági és szolgáltató tevékenységének, feladatainak 
szétválasztása, Nemzeti Minőségi Díj alapítása, a minőségbiztosítási 
rendszerek széles körű bevezetésének támogatása, a termékek bizton- 
ságával kapcsolatos EU-jogszabályok átvétele, a vizsgálati eredmények 
és tanúsítások kölcsönös elfogadásának kezdeményezése az Európai 
Unióval stb. Bár 1998 júniusában az EU-csatlakozási tárgyalásokon a 
témakörben (11.2.2. Európai minőségösztönző politika) az eddig megtett 
lépések kedvező értékelést kaptak, de átfogó nemzeti minőségügyi poli- 
tika vagy minőségfejlesztési program ez idáig nem született. 

A minőségügy a Harzcég zés stratégiai kérdéskörébe tartozik, 
hiszen versenyképességének feltétele és a fogyasztók, az állampolgá- 
rok életminőségét befolyásolja, Fokozottabban érzékelhető az a tenden- 
cia, hogy a fejlett országok — elsősorban belső termelőik és fogyasztóik 
védelmében - folyamatosan fejlesztik azokat a minösétee összefüggő 
piaci kar kn ányekatSzakÉlyekEt amelyeknek a beszállítók kötelesek 
megfelelni, ha piacon akarnak maradni. Magyarország számára létkér- 
dés a minőség fejlesztése, hiszen ez jelentheti növekedésünk és felzár- 
kózásunk egyik feltételét. 

Mindezek figyelembevételével célszerűnek látszik a piacgazdaság 
és a demokratikus intézményrendszerek kialakulása után, illetve folya- 
matában a piac. szereplői és az ATlAe atás számára előremutató 
minőségügyi célrendszer kialakítása; A Gazdasági Minisztérium a téma- 
körben készített tanulmányra és szakértől konzultációra építve, egy 
Nemzeti minőségfejlesztési program kialakítására tesz javaslatot. 

Schuchtár Endre előadása szervesen kapcsolódott a Gazdasági 
Minisztérium minőségügyi stratégiájának egyik pilléréhez. Az EU Közös- 
ségi vívmányok átvételével a hazai műszaki szabályozás jelentősen áta- 
lakul. Az EK-irányelvekkel bevezetett termékbiztonsági szabályozás a 
megfelelőség-értékelési eljáráson keresztül igényli a gyártói minőség- 
biztosítást és a tanúsítószervek minőségügyi rendszerének fejlesztését. 
A magyar jogharmonizáció hatására egyes szektorokban már lehetsé- 
ges az EU belső piacához törtnő integrációt biztosító Európai Megfele- 
lőség-értékelési bekeéeee E megkötése, de működtetéséhez a jogalkal- 
mazás javítása szükséges az érintett minőségügyi területen. 

Az európai jogharmonizáció minőségügyi hatásának új értelmezése 
lehetővé teszi a hazai minőségpolitika prioritásainak meghatározását, az 
anyagi és szellemi javak koncentrálását alapvetően az ezen szektorok- 
ban működő kis- és közepes méretű gazdasági vállalkozások verseny- 
képességének növelése érdekében. 

A jogharmonizáció minőségügyi követelményeihez kapcsolódott 
Udvardi Lakos János- Horváth Sándor a CE jelölés és konformitási bi- 
zonylat gyakorlatáról, melyben tanácsok hangzottak el az EU-tagorszá- 
gok (elsősorban Németország), illetve az EU-hoz közel álló nem EU-tag- 
országok (pl. Svájo) már megismert gyakorlata és módszerei alapján, 
annak érdekében, hogy az átmenet gyorsabb és kevésbé fájó legyen, 

Az Európai Unió és a minőség 
Az Európai Unió minőségfilozóliáját legátfogóbbán a Minőségechartá 

fejezi ki. Giovanni Ouaglia, az EFOM, az Európai Minőségalapítvány ku- 
tatás-fejlesztési menedzsere vázolta ennek célját és hátterét. Az aláíró 
felek (az EOG, az EFOM, az Európai Kereskedelmi és Iparkamarák Szö- 
vetsége, vagyis a legjelentősebb európai társadalmi és érdekvédelmi 
szervezetek) a következő feladatok teljesítésére vállaltak kötelezett- 
séget: 

— elősegítik és általánosítják a minőségi megközelítést a vállalkozá- 
sokban, a közületi szektorban;   

— kidolgozzák a minőség oktatását a képzés minden szintjén, a kez- 
dettől a magasabb fokig; 

— jobban átgondolják a minőségjavítás módszereit, eljárásait, hogy 
minél hatékonyabb szélesebb és szélesebb körű eszköztár álljon ren- 
delkezésre; 

— aktívan részt vesznek a minőségi tapasztalatok terjesztésében; 
— külföldön terjesztik Európa ,minőségarculatát"; 

v — egész évben igyekeznek a minőség szempontjából előrehaladást 
elérni, 

— azon lesznek, hogy minden évben, novemberben, az Európai Mi- 
nöség Hét keretében bemutassanak teljesített kampányfeladatokat, 
folyamatban lévő kezdeményezéseket és jövendő projekteket, 

A Charta létrejötte is bizonyítja, hogy a minőség fejlesztéséért elkö- 
telezett szervezetek, valamint az EU Bizottsága is igen nagy erőfeszí- 
téseket tesz, hogy az európai gazdaság kk tartson az USA és a ja- 
é9. vetélytársakkal. Ezért is tulajdonítanak kiemelkedő jelentőséget a 
iválóság új, európai modelljének, mely ma is és a jövőben is az európai 

és egyúltal a nageet Nemzeti A böVelt Dij alapja ís lesz. Ennek hazai 
vonatkozásairól a későbbiekben bővebben lesz szó. 

A modell költséghatékony és kézzel fogható technikáit a felhaszná- 
lók, különösen a kis- és középvállalatok vezetői nagyra értékelik, mert 
segítségükkel maximálhatják a lehetőségeket Európa versenykörnye- 
zetében. A modell a gyakorlatban segíti a kisebb vállalkozásokat, hogy 
önértékelés útján felmérjék szervezetüket a versenytársakkal szemben, 
és egyúttal elősegítsék a csoportmunkát a vállalaton belül. 

A vezetés és a vezetők szerepének felértékelődésére a konferencia 
több előadója is rámutatott a az ISO új változatában, az 150 
9001.2000-ben, a vezetőség felelőssége jelentősen kiegészül, valamint 
ez az EFOM-modell továbbfejlesztett változatában is tetten érhető. Az új 
modell Vezetés fejezetében kifejezésre jut a vezetök elkötelezettsége a 
TOM iránt, beleértve a források biztosítását ís, továbbá kiegészül a szer- 
vezet céljának és irányának meghatározásával. Egy új gondolat is meg- 
jelenik: a vezetők személyükben felelősek a vállaltvezetési (menedzs- 
ment) rendszer továbbfejlesztéséért, a mindenkori cél érdekében, hogy 
a szervezet teljesíse küldetését, jövöképét. 

Központban az irányítás színvonala 
Patrik Townsénd, az ismert amerikai minőségügyi szakértő, a plená- 

ris ülésen Az irányítás múltja és jövőle című előadásában a követ: 
kezőképpen értelmezte a vezető feladatát, szerepkörét; "A vezetői 
Bek áeső olyan környezet megteremtése, amelyben mások képe- 
sek önmegvalósításra a munka elvégzése során." 

Ez nem azt jelenti, hogy valaki parancsokat osztogat és azután vala- 
ki más végrehajtja őket, Végül is egy gép is tud parancsokat osztani és 
az emberek szinte minden rendelkezést szolgálatkészen végrehajtanak, 
ha eléggé meg vannak félemlítve. Az igazi vezető lehetővé és kívána- 
tossá teszi mások számára, hogy kövessék. 

Fontos az a megállapítása is, hogy a vezetői képesség magatar- 
tás, nem állás. 

A vezetés gyakorlata nem korlátozódik azokra, akik egy szervezet 
élén foglalnak el tekintélyes állásokat. Ostobaság azt hinni, hogy valaki, 
aki nem volt vezető tegnap, hirtelen ma az lesz egyszerűen azért, mert 
kinevezték, A vezetői szerep magatartás és mint ilyent a szervezet min- 
den szintjén lehet és kell gyakorolni, de megfelelően fel kell rá készülni. 

A vezetés szerepének további kifejtése céljából F. Townsend két sze- 
mináriumon segítette a hallgatókat a vezetés filozófiájának és gyakor- 
latának alaposabb feldolgozásában, melyek tárgya a szervezett képzés 
és a személyek anyagi, erkölcsi elismerése, illetve a vezető kinevelé- 
sének művészete és stratégiája volt. 

Gabriel A. Pall, a Juran Intézet szenior alelnöke előadásában azt 
fejtegette, hogy az erőteljes irányítási eképzelések és még a legkorsze- 
rűbb elemzési módszerek is csak a siker szükséges, de nem elégséges 
feltételei. A folyamat emberi összetevőjének mozgósítása, az emberi 
tőke a lényeges tényező. A menedzsment vezetni tudása, a motiváció és 
az alkalmazottak hatáskörének szélesítése azok az előfeltételek, ame- 
lyek biztosítják a túlélést és a versenyképes sikert a jövő évszázad gyor- 
san változó, nagymértékben kiszámíthatatlan Üzleti és gazdasági 
környezetében. Az előadás a csoprtmunkát és a csoportalkítást, mint az 
emberi mozgósításra szolgáló, más előnyös módszereket vizsgálta. 

George Rosenzwei, a G. A. Technologies Inc. (USA) elnöke arra 
hívta fel a figyelmet, hogy a karbantartásban is vannak jelentős tar- 
talékok a termelékenység és a minőség javítására. Dr. J. M. Juran ha- 
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sonlatát alkalmazva: lehet, hogy már felszedtük a vállalat padlóján heve- 
rő aranyrögök nagy részét és csak az maradt számunkra, hogy össze- 
gyűjtsük a megmaradt aranyport. . - 

Ez nagyon igaz lehet egy olyan jellegzetes § ártási környezetben, 
ahol csak az 150 9000-et és a hagyományos TÖM-programokat alkal- 
mazzák. A jól meggyökeresedett, de hierarchikus irányítási stílusú válla- 
latokat ezek a módszerek ma még megfelelően szolgálják, Nem lesznek 
azonban képesek, hogy a jövőben is elérjék a lehetőségeiknek megfele- 
lő versenyképességet. 

A Joel A, Baker által kifejlesztett új elmélet szerint a hagyományos 
karbantartási programok az uralkodó paradigma-görbe leszálló ágán he- 
lyezik el a vállalatot. A vállalat problémamegoldó hatékonysága és a ja- 
vítási beruházások megtérülése ekkor már lassulni kezd. A gyártó, szál- 
lító és kommunikációs berendezések hiánya vagy nem kielégítő műkö- 
dése a vezetők számára súlyosabb gondokat okoznak. Mégis, a karban- 
tartás kérdését még sok szervezetben fatalista módon, gyakran lemon- 
dó vállrándítással kezelik. A szerző tapasztalatai és sikerei alapján ez 
passzív álláspont, amely egyedülálló nagy lehetőséggé alakítható a 
szervezet versenyhelyzetének javítására. Ha megfelelően foglalkoznak 
vele, az üzem és a berendezés karbantartásának javítása a vevők 
kiszolgálásának színvonalát, szintjét emelni fogja, (ásás a gyártás 
hatékonyságát és ugyanakkor csökkenti a közvetett költségeket, 

A TOM és a minőség-díjak 
Jelentős teret szentelt a könferencia a teljes körű minőségbiztosítás- 

nak (TOM) és az ennek elvein alapuló díjaknak (magyar Nemzeti Minő- 
ségi Díj, Európai Kiválósági Díj). 

A témakört Molnárné Stadler Katalin előadása vezette be, amely ar- 
ról szólt, hogy az EFOM-modeil milyen sikeresen alkalmazható a köz- 
szolgálati (tehát a nem üzleti) szektorban. A nem konvencionális, de az 
európai ,public sector"-ban évek óta sikeresen alkalmazott példák jól ér- 
zékeltettek a nálunk még kihasználatlan lehetőségeket. Az egyik alkal- 
mazás a City of Stockholm, a svéd önkormányzati modell, a másik pedi 
az U.K. önértékelési modell közkönyvtárak és információs központok 
számára. 

Új tendencia áz Is, hogy a magán- (üzleti) és a közszolgáltatási szfé- 
ra között partnerságek alakulnak, amelyek keretében mód nyílik az egy 
mástól való tanulásra, egymás tapasztalatainak, elméleteinek, modell- 
leinek stb. megismerésére. Az ilyen partnerkapcsolatokban rejlő lehető- 
ségek az európai versenyképésség javítását, növelését is szolgálják. A 
holland University Medical Centre (UMC) Utrecht egyik példája azoknak 
a tanulni kívánó szervezeteknek, amelyek éppen most kezdik együtt 
működés kialakítását a magánszektorbeli, üzleti vállalatokkal. 

A kiválósági modelleket és általában a TOM-et elemző előadások 
kétfajta információval szolgáltak. Az egyikben az élen járó hazai vállala- 
tok, amelyek már eddig is jelentős eredményeket értek el, beszámoltak 
a sikereikhez vezető módszereikről, köztük az Európai Kiválósági Díj 
egyik ez évi nyertese, a Burton Apta Kft. jgazgalója, Sehleifer Ervin és a 
ű egyik döntőse, a Ganz David Brown Kft, vezérigazgatója, Fodor 
amás, 

Az előadások másik csoportja a TOM eszköztárának kiszélesedé- 
séről, új módszerekről, eljárásokról, projektekről szólt. Többnyire fej- 
lesztő-, tanácsadó vállalatok vezetői ismertették saját fejlesztésű, széle- 
sebb körben hasznosítható eredmérnyeiket. 

Stratégiai kérdés: a kisebb vállalatok minőségkultúrája 
Magyarországon a gazdaságpolitika kiemelkedően fontos szegmen- 

se a közepes és a kisebb vállalatok (KKV-k) termelésében elfoglalt hely- 
zetének, potenciáljának erősítése, Ezért szentelt a konferencia önálló 
szekciót e témakörnek, különös tekintettel a minőség szerepére kisebb 
gazdálkodó egységek stratégiájában, Fűzük hozzá: a KKV-k (angol rövi- 
dítéssel SME-k) erősítése az EU-ban Is napirenden van. 

Csanádi Agnes, a GM politikai államtitkárának főtanácsadója a kor- 
mányzati feladatok oldaláról tekintette át az elmúlt évek során a törvény- 
kezési, képzési és finanszírozási rendszer területén végbement változá- 
sokat. Megállapította, hogy a medség szerepe mind a termelés, mind a 
szolgáltatás területén folyamatosan előtérbe került. Például kutatások is 
alátámasztották, hogy határozott fejlődés, értékelhető eredmények tapasz- 
talhatók a minőségbiztosítási rendszer bevezetését ösztönző intézkedé- 
sek nyomán, nem utolsósorban az évről évre növekvő mértékű, a rend- 
szertanúsítást szolgáló állami pénzügy támogatásoknak köszönhetően. 

A gazdaságfejlesztésben a következő minőségfejlődést segítő célok 
fogalmazódnak meg: 

— a gazdaság minőségkultúrájának fejlesztése, elsősorban a vál- 
lalkozói ismeretek bővítése révén; 

"Az előadások részletes szövege hozzáférhető a Magyar Minőség Társaság 
kiadásában   

— a minőségbiztosítási rendszer bevezetése iránti igény felkeltése; 
— a rendszerek bevezetését és tanúsítását segítő támogatások ösz- 

tönzése; 
-— a beszállítói kapcsolatok elősegítése; 
-— az EU-konformitás elősegítése. 
A kormány által 1998 végén elfogadott kis- és középvállalkozás-fej- 

lesztési stratégia céljai között szerepel-a KKV-k vezetési színvonalának, 
gazdasági tevékenységének javulását szolgáló módszerek elterjeszté- 
se, a technológia, a termékek és a szolgáltatások színvonalának növe- 
lése, valamint a beszállítói kapcsolatok kialakulásának előmozdítása. A 
célelőirányzatból a KKV-k minőségügyi céljaikra is megfelelő támoga- 
tásban részesülhetnek. 

Az új ISO 9000:2000 
Minthogy nálunk az 180 9000 szerinti minőségügyi rendszerek béve- 

zetése és tanúsítása rendkívül gyorsan fejlődött az utóbbi években, je- 
lentős érdeklődés mutatkozott-a szabvány új változatának kidolgozásá- 
val és bevezetésével foglalkozó előadások iránt. Az új szabvány ismér- 
velt tárgyaló szekciót Pónyai György, az MSZT Ünyieeeő igazgatója ve- 
zette. A tartalmi előírások közül a folyamatos fejlesztés kapott nagyobb 
hangsúlyt az új tervezetben, A követelmények között külön szakasz Írja 
elő a felső vezetőségnek azt a kötelezettségét, hogy az ügyfelek igé- 
nyeinek és elvárásainak megfelelő követelményeket megfogalmazzák 
és kielégítsék. Hasonló célt szolgál az is, hogy a vezetőségi átvizsgálás 
során figyelembe veendő szempontokat az Új tervezet részletesen fel- 
sorolja. A szabvány kitér a minőségbiztosítási rendszer folyamatos javí- 
tásának szükségességére, A műszaki tervezéssel és fejlesztéssel foglal- 
kozó szakaszok előírják az ügyfelektől és a piacról beszerezhető infor- 
máció felhasználását a tervezési munka során. Ezek a hangsúlyeltoló- 
dások arra engednek következtetni, hogy az új szabvány tervezete erő- 
sebben kívánja érvényesíteni a vevői igények kielégítését és a folyama- 
tos fejlesztést. Mindezek a változásoka TOM irányába való elmozdulás- 
nak tekinthetők. 

A szabvány szerkesztői azt igérik, hogy gondoskodni fognak a zök- 
kenőmentes átmenetről. Ez elsősorban azt jelenti, hogy elegendő időt 
adnak majd a már tanúsított vállalatoknak ahhoz, hogy megállapítsák 

— kell-e változtatniuk a jelenlegi vállalati gyakortatukon; 
— ki kell-e egészíteniük a meglévő eljárási utasításaikat; 
— kell-e új eljárási utasításokat kidolgozniuk; 
— meg kell-e változtatniuk a kézikönyvüket? 
Az 150 9002 szerint tanúsított minőségirányítási rendszerek ezentúl 

150 9001 szerinti tanúsítást fognak kapni, és a tanúsítás tárgyából fog 
kitűnni, hogy a rendszer nem tartalmaz tervezést. 

Az előadók, köztük azok is, akik közreműködtek az új szabvány kidol- 
gozásában, arra a végső következtetésre jutoltak, hogy a változások 50- 
kat fognak segíteni az alkalmazóknak, a felkészítőknek és a tanúsítók- 
nak egyaránt, Hiba lenne ugyanakkor ezeket a változásokat misztifikál- 
ni. Mindenképpen meg kell várni, amíg hivatalosan kiadják a szabványo- 
kat. Valószínű, hogy az alapelképzelés már nem változik, ezért nagyon 
hasznos az új szemlélet, de bőven elég is. A létező rendszereket való- 
Atea csak ki kell egészíteni, még szerkezetüket sem kell feltétlenül 
talakítani, 

További szekciók , 
Igen nagy érdeklődés kísérte az EOG MNB által rendezett Élelmiszer 

minőségügyi napot, melyben a szakma helyzete és perspektívái mellett 
a magyar élelmiszeripari szabályozás harmonizálásának sajátos gond- 
jait ís megvitatták, köztük a Magyar Elelmiszerkönyv új élőírásait és az 
élelmiszertörvény által előírt új rendeleteket, 

Egyes speciális kérdéseket önálló szekciók tárgyaltak. Ezek: 
— a kalibrálás szerepe a KE ANS LÉ rendszerekben; 
— a környezet kímélésének vállalati módszerei; 
— az Internet és az elektronikus kereskedelem szerepe a vállalatok 

működésében; 
— a minőségbiztosítás szerepe a könyvtárak és az információs intéz- 

mények tevékenységében. 
Ismeretes, hogy az oktatási tárca jelentős reformokat indít az oktatás 

minőségbiztosításának a bevezetésére és fejlesztésére. Ezért a Magyar 
Minőség Hét zárónapját — haladó hagyormányként — mint önálló. ren- 
dezvényt, ennek a témakörnek szentelte. A rendezvény védnöke az 
oktatási miniszter volt. A szakmai programból kiemelkedett a felvezető 
előadás, amelynek címe: Minőségfejlesztés a közoktatásban, előadója a 
közelmúltban létrehozott Comenius Oktatásfejlesztési Programiroda 
igazgatója, Herneczki Katalin volt, 

Mint eddig minden évben, most Is kiállítások színesítették a Magyar 
Minőség Hét programját. Ezek egyike a Magyar Minőség Háza pályáza- 
ton elfogadott termékek bemutatása volt. 

Heferálta: dr. Róth András 
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SZABVÁNYOSÍTÁS 

  

  

Hazai és külföldi szabványosítási törekvések 

a hegesztési varratok 

roncsolásmentes vizsgálata terén 
Tóth Péter" - Klausz Gábor" 

Magyarország európai uniós csatlakozásának egyik feltétele az EN 
szabványok hazai kiadása és alkalmazása. Belépésünk az EU-ba várha- 
tóan a közeljövőben be fog következni, ezért a szabványosítás a követ- 
kező években kiemelt fontosságú szerepet kap. Az egyik legfrissebb és 
legalapvetőbb NDT szabvány az MSZ EN 970:1999 — a fémek ömlesz- 
töhegesztéssel készített kötéseinek roncsolásmentes vizsgálata, amely- 
ből az alább idézett két sor talán a téma mottója is lehetne: 

,Az a személy, aki ezen európai szabvány szerinti vizsgálatokat 

végzi, legyen: 
a) jártas a megfelelő szabványokban, szabályzatokban és előírá- 

sokban," 

A szabványosítás külföldi és 
hazai helyzete 

Az EN hegesztési szabványok száma: 134 (99. jan.), ebből NDT 
témájú szabvány: 12, míg a létező NDT szabványok száma: 33 (99. 
jún.) és 2002-ig 50-nél több NDT szabvány megjelenése várható. 

Az NDT témájú EN szabványok megjelenési gyakorisága 1992-96 
között évente kettő, majd 1997-ben 5, 1998-ban 14 jelent meg és 1999- 
ben mintegy 20 szabvány megjelentetését tervezték. (Ezek az adatok a 
The British Institute of Non-Destructive Testing internet címéről származ- 
nak, amelyen az EN szabványok és tervezetek listáját, sajnos, viszony- 
lag ritkán frissítik.) 

Hazánkban a 33 NDT témájú EN szabványból eddig csak 10 jelent 
meg, és 1999-ben 4 megjelenését tervezték. A hegesztések 12 NDT 
vizsgálati EN szabványából eddig csak 3 vált MSZ EN szabvánnyá. 

Mindebből megállapítható, hogy Európához való felzárkózásunkhoz 
még sok a megoldandó feladatunk.— Közbevetve csak egy gondolat: 
Csehország áll a legjobban a szabványosítás terén a volt keleti tömbből, 
és a GDP is ott a legnagyobb, — A szabványosításunk gyorsításának 
egyik lehetséges útja az EN szabványok jóváhagyó közleményes (angol 
nyelvű) megjelentetése lehetne. Ám, mivel egyébként is nagy változások 
várhatóak a hazai NDT szabványok terén, ezért szakmai közösségünk 
nagy része — a kérdéssel kapcsolatos viták során (1999. nov. és dec.) — 
mégis a kizárólag magyar nyelvű megjelentetés mellett foglalt állást. 

  

Új elemek a varratok roncsolásmentes 
vizsgálatában 

A nyomástartó edények hegesztési varratainak vizsgálatáról szóló 
EU-előírás a következőket tartalmazza: 

A nyomástartó edények biztonsági szabályzatának (NYEBSZ) tartal- 
maznia kell a megfelelőség értékeléséhez a vizsgálati indikációk értéke- 
lését, az elfogadási kritériumokat. (Az MSZ 13833-4:1999 például már 
ennek szellemében készült.) Az NDT témájú EN szabványok között ta- 
lálunk ennek a felfogásnak megfelelőeket, amelyek az átvételi kritériu- 
mokat tartalmazzák, mégpedig az EN 1289 a festékbehatolásos (PT), az 
EN 1291 a mágnesezhető poros (MT), az EN 1712 az ultrahangos (UT) 
és az EN 12517 a radiográfiás (RT) vizsgálatokra vonatkozóan. 

Miben újak ezek a szabványok? Az EN 25817 bázisán, az adott vizs- 
gálati módszer lehetőségeinek és korlátainak a figyelembevételével, $e- 
gít az indikációk értékelésében. Ez azt jelenti, hogy a vizsgálati mód- 
szerhez az EN 25817-bén felsorolt hibák halmazának egy részhalmazát 
rendeli hozzá. Például az EN 12517 radiográfiás vizsgálati szabvány 
szerint az aláköszörülés, éleltolódás, szegélybeégés és más olyan indi- 
kációk esetén, ahol ezek pontos mérete nem állapítható meg, de az 

  

    

" AGMI Rt. Roncsolásmentes Vizsgálati Laboratórium   

MSZ EN 25817 előírt kategóriájának feltételezhetően nem felel meg, ak- 
kor más kiegészítő vizsgálatokat kell végezni. Az EN 12517 a radiog- 
ráfia korlátai között említi még a sikjellegű (repedés, összeolvadási hiba, 
átolvadási hiba) hibák korlátozott észlelhetőségét is. Hogy a sikjellegű 
hibák kimutatásnak valószínűsége nagyobb legyen, az EN 25817 szerint 
a fokozott veszélyességi B kategóriába tartozók esetében B képminősé- 
gi osztályú radiogtáfiás vizsgálatot Ír elő az EN 1435 számú szabvány, 
amelynek a magyar kiadása még a tervek között sem szerepel, pedig 
egyes részei; az EN 444 és a 462-3 már megjelentek vagy folyamatban 
vannak, Ez az EN 1435 szigorúbb előírásokat tartalmaz, mint a hasonló 
tárgyú MSZ 4310/6 és /9, tehát végső soron az új szabvány megváltoz- 
tatta a vizsgálatok technikai, pénzügyi hátterét (jobb minőségű filmek 
használata, hosszabb expozíció, röntgenberendezés gyakoribb alkal- 
mazásának a szükségessége stb.). 

A szabványokkal kapcsolatos kérdések 
  

A következő években sok új szabványt kellene kiadni magyar nyel- 
ven, de ennek a finanszírozása igen jelentős terheket róna az anyag- 
vizsgálattal foglalkozó cégekre. Mivel az EU-csatlakozás és a magyar 
ipar versenyképesebbé tétele az egész ország számára fontos, meg- 
fontolanidó lenne nagyobb állami szerepvállalás ezen a téren. 

Jogilag tiszta helyzetet kellene néhány dologban teremténi, A szab- 
ványok általában hivatkoznak más szabványokra. Mivel azonban a 
szabványok átvétele nem egyszerre történik, a szabványok egységes 
rendszerének az alkalmazása sem valósulhat így meg. Egy (nem túl bo- 
nyolult?) példa; Az MSZ 13833-4:1999 a radiográfiai vizsgálatra az MSZ 
4310/6 és /9 használatát írja elő, amely a képminőség meghatározásá- 
hoz az MSZ 15963-ra és 15964-re hivatkozik. Ezek helyett azonban ma 
már az MSZ EN 462-1 és 462-2 az érvényes. E két utóbbi szabvány nem 
tartalmazza azt a tényt, mi is az elfogadható minimális képminőség, mert 
ezt az EN 462-3 tárgyalja, amely viszont még nem MSZ. Az EN 462-3 
hivatkozik az EN 1435-re (aminek tulajdonképpen részé), amely viszont, 
mint már említettük, szigorúbb a kiindulási pontként használt MSZ 
4310/6 és /9-nél. 

A másik tisztázandó kérdés a különböző vizsgálatok, az azokat vég- 
zők, dokumentálók egymáshoz való viszonya. Nagyobb falvastagságok 
esetén költségkímélő megoldás a kivitelezők részére, ha az egyéb vizs- 
dálatok előtti kötelező szemrévételezést, különösen a hegesztés során, 
az egyes varratsorok felrakása között saját maguk végzik. De az Így ka- 
pott adatokat a következő vizsgálatot végző külső vállalkozónak is meg 
kelllene) kapnia, hiszen e nélkül esetleg nem dönthet a varrat megfele- 
lőségéről (pl. MSZ 13833-4:1999: egyidejűleg több folytonossági hiány 
valamely keresztmetszetben). A két elvégzett vizsgálat után még mindig 
előfordulhat, hogy a megfelelőség eldöntéséhez további vizsgálatot kell 
végezni, de kérdés, ezt finanszírozza-e a megrendelő (vagy keres más 
valakit, aki kiadja a megfelelőségről szóló dokumentumot), és ha igen, 
kivel végezteti el azt? 

Összefoglalás 
  

A leírt feladatok valószínűleg nem oldhatóak meg néhány nap alatt. 
A cél eléréséhez együtt kell működnie az anyagvizsgálóknak, a terve- 
zöknek, a kivitelezőknek, az üzemeltetőknek, az állami intézményeknek 

és az MSZT-nek. A dolgok természetéből adódóan azonban a különböző 
résztvevőknek eltérőek az érdekei is, ami nem a gyors megvalósulás 
irányába hat: Célszerű lehet esetleg egy mindenkire kötelező és moz- 
gósító erejű állami állásfoglalás, amely az időbeni megvalósítás mellett 
a másik fontos összetevőt, a pénzt is biztosítaná a feladatokhoz. 
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SZABVÁNYOSÍTÁS 
  

Új, érvényes nemzeti szabványok 
A Magyar Szabványügyi Testület által, a Szabványügyi Közlöny 

1999/11.—12. és 2000/1. számaiban közzétett és szakterületünket érintő 
érvényes szabványok a következők: 

13 Környezet. Egészségvédelem. Biztonság 
- MSZ EN ISO 4589-3:1999; Műanyagok. Egési viselkedés meghatározása 
oxigénindexszel. 3. rész: Emelt hőmérsékletű vizsgálat. 

— MSZ EN IS$0 9773:1999; Műanyagok. Tűzvizsgálatok. Szabványos gyújtó- 
források. 

- MSZ EN ISO 5659-2:1999; Műanyagok. Füstfejlesztés. 2. rész: Az optikai 
sűrűség meghatározása egykamrás vizsgálattal. 

17 Metrológia és méréstechnika. Fizikai jelenségek 
-MSZ EN 1370:1999; Öntészet. A felületi érdesség vizsgálata vizuális 

összehasonlító eljárással. 
19 Vizsgálatok 
—- MSZ EN ISO 7500-2:1999; Fémek. Egytengelyű statikus vizsgálóberende- 

zések ellenőrzése. 2. rész: Kúszásvizsgáló berendezés. Az alkalmazott 
terhelés ellenőrzése. 

- MSZ EN 584-1-2:1999; Roncsolásmentes vizsgálat. Ipari radiográfiai film. 
1. rész: Az ipari radiográfiai filmrendszerek csoportosítása. 2. rész: A film 
előhívásának ellenőrzése összehasonlító értékek alapján. 

- MSZ EN 1369:1999; Öntészet. Mágnesezhető poros vizsgálat. 
- MSZ EN 1518:1999; Roncsolásmentes vizsgálat. Szivárgásvizsgálat. Tö- 

megspektrometriás szivárgásérzékelő jellemzői. 

23 Általános rendeltetésű hidraulikus és pneumatikus rendszerek és 
egységeik 

—- MSZ 13833-4:1999; Kazánok és nyomástartó edények gyártása és vizs- 
gálata. 4. rész: Acélok hegesztett kötéseinek vizsgálata és minősítése. 

- MSZ EN 10246-7:1999; Acélcsövek roncsolásmentes vizsgálata. 7. rész: 
A varrat nélküli és a hegesztett (a fedett ívűt kivéve) acélcsövek teljes 
felületre kiterjedő automatikus ultrahangos vizsgálata a hosszirányú hibák 
kimutatására. 

- MSZ EN 1971:1999; Réz és rézötvözetek. Csövek örvényáramos vizs- 
gálata. 

— MSZ EN ISO 6803:1999; Gumi- és műanyag tömlők és tömlőszerelvények. 
Lüktető nyomásvizsgálat hajlítás nélkül. 

25 Gyártástechnika 
-MSZ EN 12062:1999; Hegesztett kötések roncsolásmentes vizsgálata. 

Általános szabályok fémek esetében. 
-MSZ EN ISO 6520-1:1999; Hegesztési eljárások. A fémek geometriai 

eltéréseinek osztályba sorolása. 1. rész: Ömlesztőhegesztés. 
29 Elektrotehcnika 
— MSZ EN 60404-2 és -4:1999; Mágneses anyagok. 2. rész: Elektrotechnikai 
acéllemez és -szalag mágneses tulajdonságainak mérési módszerei 
Epstein-kerettel, 4. rész: A vas és az acél egyenáramú mágneses tulaj- 
donságainak mérési módszerei. 

- MSZ EN 60343:1999; Ajánlott vizsgálati módszerek szigetelőanyagok 
felületi kisülések által okozott átütéssel szembeni relatív ellenállásának 
meghatározására. 

— MSZ EN 60544-1:1999; Villamos szigetelőanyagok. lonizáló sugárzás ha- 
tásainak meghatározása. 1. rész: Sugárzási köcsönhatás és dozimetria. 

-MSZ EN 61074:1999; Villamos szigetelőanyagok olvadási és kristályo- 
sodási hőmérsékletének és hőjének meghatározása letapogató differen- 
ciál-kaloriméterrel. 

- MSZ EN 60641-2:1999; Sajtolt lemez és papír villamos célokra. 2. rész: 
Vizsgálati módszerek. 

- MSZ EN 60893-2:1999; Hőre keményedő, gyantaalapú, merev, rétegelt 
lemezek villamosipari célokra. 2. rész: Vizsgálati módszerek. 

— MSZ EN 61628-2:1999; Sajtolt hullámlemez és -papír villamos célokra. 2. 
rész: Vizsgálati módszerek. 

- MSZ EN 61629-2:1999; Sajtolt aramidlemez villamos célokra. 2. rész: 
Vizsgálati módszerek. 

- MSZ EN 60674-1-2:1999; Műanyag fóliák villamos célokra. 1. rész: Fogal- 
mak, követelmények. 2. rész: Vizsgálati módszerek. 

- MSZ EN 61068-2:1999; Poliészter szövetszalagok előírásai. 2. rész: Vizs- 
gálati módszerek, . 

- MSZ EN 60371-2:1999; Üveg és üveg-poliészter szövetszalagok. 2. rész: 
Vizsgálati módszerek. 

— MSZ EN 60371-2:1999; Csillámalapú szigetelőanyagok előírásai. 2. rész: 
Vizsgálati módszerek. 

— MSZ EN 61212-2:1999; Hőre keményedő, gyantaalapú, villamos ipari, me- 
rev, kerek rétegelt csövek és rudak. 2. rész: Vizsgálati módszerek. 

49 Repülőgépek és űrjárművek 
- MSZ EN 2597:1999; Repülés és űrhajózás. Szénszál-erősítésű műanya- 

gok. Húzóvizsgálat a szálirányra merőlegesen. 

  

  

- MSZ EN 2746:1999; Repülés és űrhajózás. Uvegszál-erősítésű műanya- 
gok. Hajlítóvizsgálat. Hárompontos eljárás. 

- MSZ EN 2747:1999; Repülés és űrhajózás. Uvegszál-erősítésű műanya- 
gok. Húzóvizsgálat. 

53 Anyagmozgató berendezések 
- MSZ EN ISO 7622-1-2:1999; Sodronykötél-betétes szállítószalag-heve- 

derek. Hosszirányú húzóvizsgálat. 1. rész: A nyúlás mérése. 2. rész: A sza- 
kítószilárdság mérése. 

59 Textil- és bőripar . 
—-MSZ EN 12654-1-3:1999; Uvegszövet. Fonalak. 1. rész: Megjelölések. 2. 

rész: Vizsgálati módszerek és általános jellemzők. 3. rész: Általános köve- 
telmények általános felhasználási célra. 

-— MSZ EN ISO 9163:1999; Üvegszövet. Előfonatok. Próbadarabok előállí- 
tása és az impregnált előfonatok szakítószilárdságának meghatározása. 

- MSZ EN 13002-2:1999; Szénfonatok. 2. rész: Vizsgálati módszerek és ál- 
talános követelmények. 

-MSZ EN 130083-1-3:1999; Paraaramid végtelen szálú fonalak. 1. rész: 
Megjelölés. 2. rész: Vizsgálati módszerek és általános követelmények. 3. 
rész: Műszaki követelmények. 

— MSZ EN 20105-A02-N01:1999 és MSZ EN ISO 105-A05-X14:1999 szab- 
ványsorozat; Textíliák. Színtartóssági vizsgálatok. 

77 Kohászat 
- Az alumínium és alumíniumötvözetek különböző kohászati termékeinek 

műszaki szállítási és vizsgálati követelményeire, mechanikai tulajdonsá- 
gaira, méret- és alaktűréseire vonatkozó számos EN-szabványt honosítot- 
tak: MSZ EN 546-1—4:1999 Fólia; MSZ EN 586-i Kovácsolt termékek; 
MSZ EN 603-1-2:1999 Képlékenyen alakított kovácsolt buga; MSZ EN 
604-1-2 öntött kovácsolási buga; MSZ EN 683-1—3:1999 Szalag hőcse- 
rélőkhöz; MSZ EN 754-1-8:1999 Hidegen húzott rúd és cső; MSZ EN 755- 
1-8.1999 Sajtolt rudak, csövek és idomrudak; MSZ EN 1301-1-3:1999 
Húzott huzal. 

- MSZ EN 1669:1999; Alumínium és alumíniumötvözetek. Vizsgálati mód- 
szerek. A lemez és a szalag mélyhúzhatósági vizsgálata. 

— MSZ EN 10274:1999; Fémek. Ejtősúlyos szakítóvizsgálat. 
— MSZ EN 10275:1999; Fémek, A csőgyűrű hidraulikus nyomásvizsgálata. 
— MSZ EN ISO 2739:1999; Zsugorított fém csapágyak. A sugárirányú törő- 

szilárdság meghatározása. 
-— MSZ EN IS0 377:1999; Acél és acéltermékek. A próbadarabok helye és ki- 
munkálása mechanikai vizsgálatokhoz. 

- MSZ EN ISO 2566-1-2:1999; Acél. A nyúlásértékek átszámítása. 1. rész: 
Ötvözetlen és gyengén ötvözött acélok. 2. rész: Ausztenítes acélok. 

— MSZ EN 10228-3:1999; Kovácsolt acél roncsolásmentes vizsgálata. Fer- 
rites és martenzítes kovácsolt acél ultrahangos vizsgálata. 

-MSZ ENVY 10247:1999; Acélok nemfémes zárványainak metallográfiai 
meghatározása összehasonlító képsorozat alkalmazásával. 

- MSZ EN 10229:1999; Az acél hidrogén okozta repedéssel szembeni el- 
lenálló képességének vizsgálata. 

- MSZ EN ISO 3651-1-2:1999; Korrózióálló acélok kristályközi korróziós 
ellenállásának vizsgálata. 1. rész: Ausztenites és ferrites-ausztenites kor- 
rózióálló acélok. Salétromsavas közegben bekövetkező tönmegveszteség 
mérésén alapuló korrózióvizsgálat (Hugy-vizsgálat). 2. rész: Ferrites, ausz- 
tenítes és ferrites-ausztenites korrózióálló acélok. Korróziós vizsgálat kén- 
savas közegben. 

79 Faipar 
- MSZ EN 391:1999; Rétegelt-ragasztott fa. A ragasztási rétegek elválásá- 

nak vizsgálata. 
- MSZ EN 392:1999; Rétegelt-ragasztott fa. A ragasztási rétegek nyíró- 

vizsgálata. 
—- MSZ ENY 1156:1999; Fa alapanyagú lemezek. A tartós terhelési és a kú- 

szási tényező meghatározása. 

83 Gumi- és műanyagipar 
-MSZ EN ISO 899-1-2:1999, Műanyagok. A kúszási viselkedés megha- 

tározása. 1. rész: Húzási kúszás. 2. rész: Rugalmassági kúszás három- 
pontos terheléssel. 

— MSZ EN IS0 294-4:1999; Műanyagok. Hőre lágyuló műanyag próbatestek 
íröccsöntése. 4. rész: Az alakítási zsugorodás meghatározása. 

- MSZ EN 180 306:1999; Műanyagok. Hőre lágyuló műanyagok. A Vicat-féle 
lágyulási (VST) hőmérséklet meghatározása. 

- MSZ EN ISO 585:1999; Műanyagok. Kemény cellulóz-acetát. A nedves- 
ségtartalom meghatározása. . 

- MSZ EN IS50 6402-2:1999; Műanyagok. Utésálló akrilnitrilsstirol (ASA, 
AES, ACS) fröccs- és extrúziós anyagok, kívéve a butadiénnel módosított 
anyagokat. 2. rész: Próbatestek készítése és a tulajdonságok meg- 
határozása. 

-MSZ EN ISO 11542-2:1999; Műanyagok. Ultranagy molekulatömegű po- 
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lietilén (PE-UHMW) fröccs- és extrúziós anyagok. Próbatestek készítése és 
a tulajdonságok meghatározása. 
- MSZ EN 150 12086-2:1999; Műanyagok. Fluortartalmú polimer diszper- 

ziók, fröccs- és extrúziós anyagok. 2. rész; Próbatestek készítése és a tu- 
lajdonságok meghatározása. 

- MSZ EN ISO 3386-2:1999; Rugalmas polimer habanyagok. A feszült- 
ség-alakváltozás jellemzők meghatározása összenyomáskor, 2. rész: 
Nagy sűrűségű anyagok. 

-MSZ EN 12576:1999; Műanyagok. Szálerősítésű kompozitok. Az SMC, 
BMC és DMC sajtolt vizsgálólemezek előkészítése. 

- MSZ EN ISO 14125:1999; Szálerősítésű műanyag kompozitok. A hajlítási 
tulajdonságok meghatározása. 

— MSZ EN IS0 14631:1999; Utésálló polisztirol (PS-I) extrúdált lemezek. 
Követelmények és vizsgálati módszerek. 

— MSZ EN 1719:1999; Ragasztóanyagok papírhoz és kartonhoz, kiszerelés- 
hez és egyszer használatos egészségügyi termékekhez. Tapadóképesség 
mérése nyomásra érzékeny ragasztóanyagok esetében. A lehúzási tapa- 
dás meghatározása. 

- MSZ EN 150 527-1-2:1999; Műanyagok. A húzási tulajdonságok megha- 
tározása. 1. rész: Alapelvek. 2. rész: Vizsgálati feltételek Íröccs- és extrúz- 
iós műanyagokhoz. 

— Műanyagok. A környezet által okozott feszültségkorrózió (ESC) meg- 
határozása. Hajlított szalagos módszer: MSZ EN ISO 4599:1999; Golyó- 
vagy tűbenyomásos módszer: MSZ EN ISO 4600;1999. 

-MSZ EN 150 6603-1-2:1999; Műanyagok. Kemény műanyagok több- 
tengelyű ütéssel szembeni viselkedésének meghatározása. 1. rész: Eső- 
dárdás módszer. 2. rész: Műszeres átlyukasztás vizsgálat. 

— MSZ EN ISO 6721-1-3:1999; Műanyagok. A dinamikus mechanikai tulaj- 
donságok meghatározása. 1. rész: Alapelvek, 2. rész: Torziós ingás mód- 
szer. 3. rész: Hajlítórezgés. Rezonanciagörbe-módszer. 

- MSZ EN ISO 13468-1:1999; Műanyagok. Átlátszó anyagok teljes fény- 
áteresztő képességének meghatározása. 1. rész: Egysugaras műszer. 

-— MSZ EN 150 7808:1999; Műanyagok. Hőre keményedő sajtolóanyagok. 
Az öntési kifolyás meghatározása. 

- MSZ EN 1S0 294-2:1999; Műanyagok. Hőre lágyuló műanyag próbatestek 
fröccsöntése. 2. rész: Kis szakítószilárdságú rudak. 

- MSZ EN ISO 527-4-5:1999; Műanyagok. A húzási tulajdonságok meg- 
határozása. 4. rész: Az izotropikus és az ortotropikus szálerősítésű mű- 
anyag kompozitok vizsgálati feltételei, 5. rész: Az egyirányú szálerősítésű 
műanyag kompozitok vizsgálati feltételei. 

— MSZ EN ISO 1133:2000; Műanyagok. A hőre lágyuló műanyagok tömegre 
(MFR) és térfogatra (MVR) vonatkoztatott folyási mutatószámának 
meghatározása. 

Uj, érvényes európai szabványok 
Az 1999. május 1. és augusztus 31. között megjelent és szakterületünket 

érintő szabványok jegyzéke, (Tájékoztató címfordítás.) 
- EN IS0 60:1999; Műanyagok. Meghatározott tölcsérből önthető anyag lát- 

szólagos sűrűségének meghatározása. 
-EN ISO 1060-1-—2:1999; Műanyagok. Vinil-klorid homopolimer és ko- 

polimer gyantái. 1. rész: Jelölési rendszer. 2. rész: A vizsgálati minták elő- 
készítése és a jellemzők meghatározása. 

-EN ISO 1133:1999; Műanyagok. Az olvadási tömegfolyási sebesség 
(MFR) és az olvadási térfogatfolyási sebesség(MVR) meghatározása hőre 
lágyuló műanyagok esetén. 

-EN 150 1622-1-2:1999; Műanyagok. Polisztirén (PS) öntő- és sajtoló- 
anyagok. 1. rész: Jelölési rendszer. 2. rész: A vizsgálati minták előkészí- 
tése és a jellemzők meghatározása, 

-EN ISO 2580-1-2:1999; Műanyagok. Akrilnitrilbutadiér/sztirén (ABS) 
öntő- és sajtolóanyagok. 1. rész: Jelölési rendszer. 2. rész: A vizsgálati 
minták előkészítése és a jellemzők meghatározása. 

- EN IS0 2897-1-2:1999; Műanyagok. Utésálló polisztirén (PS-I) öntő- és 
sajtolóanyagok. 1. rész: Jelölési rendszer. 2. rész: A vizsgálati minták 
előkészítése és a jellemzők meghatározása. 

- EN IS0 4892-2—3:1999; Műanyagok. Laboratóriumi fényforrásoknak való 
kitétel módszerei. 2. rész: Xenonívforrások, 3. rész: Fiuoreszkáló UV-lám- 
pák. 

- EN 10274:1999; Fémes anyagok, Ejtősúlyos szakítóvizsgálat. 
- EN 10275:1999; Fémes anyagok. Csőgyűrűs hidraulikus nyomásvizsgálat. 
- EN ISO 11403-1-2:1999; Műanyagok. Összehasonlító többpontos adatok 

gyűjtése és megjelenítése. 1. rész: Mechanikai tulajdonságok. 2. rész: 
Termikus és feldolgozási tulajdonságok. 

— Termékek és rendszerek a beton tartószerkezetek védelmére és karban- 
tartására. Vizsgálati módszerek. Ragasztószerek jellemzése az acél acél- 
hoz tapadásának meghatározásával: EN 12188:1999; Az áttörési idő 

  

  

meghatározása: EN 12189:1999; A ferde nyírószilárdság meghatározása: 
EN 12615:1999; A beton betonhoz tapadásának "meghatározása: EN 
12636:1999. 2 

- EN IS0 179-2:1999; Műanyagok. A: Charpy-féle ütési jellemzők meghatá- 
rozása. 2. rész: Műszeres ütővizsgálat. 

- EN ISO 2039-2:1999; Műanyagok. A keménység meghatározása. 2. rész: 
Rockwell-keménység. 

-EN ISO 2431:1996/AC:1999; Festékek és lakkok. A kifolyási időtartam 
meghatározása mérőpohárral. 

-EN ISO 2555:1999; Műanyagok. Folyékony emulgeált vagy diszpergált 
állapotú gyanták. A látszólagos viszkozitás meghatározása Brookfield-féle 
vizsgálati módszerrel. 

- EN 150 2808:1999; Festékek és lakkok, A rétegvastagság meghatározása. 
- EN ISO 3325:1999; Szinterelt fémek, kivéve a keményfémeket. A kereszt- 

irányú törési szilárdság meghatározása. 
- EN 150 7391-2:1999; Műanyagok. Polikarbonát (PC) öntő- és sajtolóanya- 

gok. 2. rész: A vizsgálati minták előkészítése és a tulajdonságok megha- 
tározása, 

- EN 150 7500-2:1999; Fémes anyagok. A statikus, egytengelyes vizsgáló- 
gépek ellenőrzése. 2. rész: A szakításos repedést vizsgáló gépek. Az alkal- 
mazott terhelés ellenőrzése. j 

- EN 10160:1999; A 6 mm-es és annál vastagabb, lapos acéltermékek ultra- 
hangos vizsgálata (reflexiós eljárás). 

-— EN 10228-4:1999; Kovácsolt acéltermékek roncsolásmentes vizsgálata. 4. 
rész: Ausztenites és ausztenites-ferrites rozsdamentes kovácsolt acélda- 
rabok ultrahangos vizsgálata. 

-EN 1779:1999; Roncsolásmentes vizsgálatok. Tömítettségi vizsgálat. A 
módszer kritérumai és a műszaki kiválasztás. 

- EN IS0 8044:1999; Fémek és ötvözetek korróziója. Alapvető fogalmak és 
meghatározások. 

- EN IS0 11130:1999, Fémek és ötvözetek korróziója. Váltakozó, sótartalmú 
oldatba merítéses vizsgálat. 

-EN ISO 10618:1999; Szénszálak. Gyantával impregnált rostok szakítási 
tulajdonságainak meghatározása. 

- EN ISO 13431:1999; Geotextíliák és kapcsolódó termékek. A szakítási és 
a repedési viselkedés meghatározása. 

-EN ISO 13938-1-2:1999; Textíliák. Az anyagok szétszakításának tulaj- 
donságai. Hidraulikus (1. rész), illetve pneumatikus (2. rész) módszer a 
szakítóerő és a szakadási nyúlás meghatározására. 

Új IS0-szabványok, amelyek 1999. június 11. és szeptember 17. között je- 
lentek meg. (Az ISO Bulletin 1999, augusztusi — októberi száma alapján ké- 
szült tájékoztató címfordítások.) 
- 150 1663:1999; Rideg műanyaghabok. Vízgőz-áteresztési tulajdonságok 
meghatározása. 

- 150 4037-3:1999; Röntgen- és gamma-referencia. Referencia röntgen- és 
gamma-doziméterek kalibrálása. 3. rész: Területi és személyi doziméterek 
kalibrálása és ezek energiától és beesési szögtől való függésének mérése. 

- 150. 3537:1999; Közúti járművek. Biztonsági üveganyagok. Mechanikai 
vizsgálatok, 

- 150 3917:1999; Közúti járművek. Biztonsági üveganyagok. Sugárzással, 
magas hőmérséklettel, légnedvességgel, tűzzel és szimulált időjárási vi- 
szonyokkal szembeni ellenállóság vizsgálati módszerei. 

- 150 15082:1999; Közúti járművek. Merev műanyagból készült biztonsági 
üvegek vizsgálatai, 

-150 642:1999; Acél. Edzhetőségi vizsgálat a végek hirtelen hűtéssel 
(Jominy-féle vizsgálat). 

—- 150. 12715:1999; Ultrahangos roncsolásmentes vizsgálatok. Referencia- 
tömbök és vizsgálati eljárások a kapcsolódó keresőegység támprofiljának 
jellemzésére, 

- 150 11881:1999/Cor 1:1999; Fémek és ötvözetek korróziója. Alumínium- 

- 150 376:1999; Fémes anyagok. Egytengelyű vizsgálógépek hitelesíté- 
séhez használt erővizsgáló műszerek kalibrálása. 

— 150 783:1999; Fémes anyagok. Nyújthatósági vizsgálat emelt hőmérsék- 
leten. 

- 150 6506-1-3:1999; Fémes anyagok. Brinell-féle keménységvizsgálat. 1. 
rész: Vizsgálati módszer. 2. rész: A vizsgálógépek hitelesítése és kalib- 
rálása. 3. rész: A referenciatömbök kalibrálása. 

- 150 6508-1-3:1999; Fémes anyagok. Rockwell-féle keménységvizsgálat. 
1. rész: Vizsgálati módszer (A, B, C, D, E, F, G, H K, N, T skálák). 2. rész: 
A vizsgálógépek hitelesítése és kalibrálása (valamennyi skálára). 3. rész; 
A referenciatömbök kalibrálása (valamennyi skálára). 
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Törésmechanika és anyagvizsgálat: 
A XX. század elfelejtett úttörői - II. rész 
Dr. H. P. Rossmanith" 

A törésmechanika korai művelői 
Az előző, 1999/4. számunkban ezen alcím alatt részletesen foglal- 

koztunk a törésmechanika első analitikus elméletét megalkotó és alkal- 
mazó Karl Wieghardt munkásságával és kortársának Alfons Leon bemu- 
tatásával, aki a bemetszési feszültségek elméletében alkotott mara- 
dandót. Most folytatjuk a törésmechanika korai művelőinek a méltatását. 

Paul Ludwik 

Paul Ludwik (6.ábra) 1978. január 15-én Schlan-ban, Csehország- 
ban született a jelenlegi Cseh Köztársaság területén, egy nagy gép- 
gyártó vállalat igazgatójának fiaként. Prágában végzett műszaki 
egyetemet, majd apja vállalatánál dolgozott két évig. Azután Bécsbe 
ment, ahol tervezőmérnökként dolgozott, majd doktori fokozatot szerzett 

a Bécsi Műszaki Egyetemen. Az 1905-1934 közötti időszakban külön- 
böző tanári állásokat foglalt el ugyanott, beleértve a Tetmajer által alapí- 
tott vizsgálólaboratóriumok igazgatói pozícióját 1923 és 1934 között. 
Ludwik 68 tudományos közleményt publikált, ezek sok olyan ötletet tar- 
talmaztak, amelyek a munkában azonnal alkalmazhatók voltak. Utolsó 

éveiben érdekelték az élettel és az emberi élet jelentésével kapcsolatos 
filozófiai kérdések is. 
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6. ábra. P. Ludwik (született: 

1881. január 15., Schlan, 

(Csehország), Osztrák- 

Magyar Monarchia — 

meghalt: 1934. július 31., 

Bécs, Ausztria) a híres 

Ludwik-feltétel kifejlesztője, 

amelyik szívós acélokra 

összeköti a folyáshatárt és a 

rideg állapotra jellemző 

szakítószilárdságot. 

Súlyos vesebántalmaktól szenvedve 1934. július 31-én Ludwik úgy 
határozott, hogy széngáz szándékos belégzésével véget vet életének. A 
halálos gáz belégzése közben Ludwik professzor aprólékosan felje- 
gyezte benyomásait és érzéseit a könnyebb légzési problémáktól 
kezdődően a végső összeesés előtti olvashatatlan firkálásig. 

Paul Ludwik munkássága 

Ludwik úttörő volt az anyagvizsgálat és az anyagtudomány terén. 
Alapismereteket tartalmazó könyve, az Elemente der technologischen 
Mechanik (A műszaki mechanika elemei) a különböző terheléseknek, pl. 
húzásnak, nyomásnak, nyírásnak kitett fémes anyagok maradó alakvál- 
tozásáról szól és — elsőként — tárgyalja az alakváltozás sebességének 
hatását az anyagok viselkedésére. 

A Ludwik-féle hipotézis 

Ludwik 1909-ben javasolt egy elméletet, mely segített megmagya- 
rázni a bemetszett rúd törési munkájának viszonylag hirtelen növekedé- 
sét a vizsgálati hőmérséklet emelése esetén, pl. az átmeneti viselkedést. 

  
  

" Vienna University of Technology, Institute of Mechanics   

Azt javasolta, hogy az acélnak van egy, a maradó alakváltozáshoz tar- 
tozó folyáshatára, amely a hőmérséklet növekedésével csökken és egy 
független kohéziós (törési) szilárdsága, amely közelítőleg független a 
hőmérséklettől. A vizsgálati hőmérséklet növelésekor addig a pontig, 
amíg a folyáshatár kisebb, mint a törési szilárdság, kiterjedt képlékeny 
alakváltozás lép fel a törést megelőzően, ugyanakkor eléggé alacsony 
hőmérsékleten a folyáshatár túllépi a törési szívósságot és rideg törés 
figyelhető meg. Ludwik elméletét vázolja a 7. ábra, melyet a szerző G. 
R. Irwin professzortól kapott, akit ma a törésmechanika atyjának tekinte- 
nek, Ludwik leegyszerűsített elmélete, bár viszonylag egyszerű és alkal- 
mas a megfigyelt tulajdonságok kvalitatív magyarázatára, kegyvesztett 
lett, mert szerkezeti acélokban, a. ridegségi foktól függetlenül legalább 
egy kismértékű képlékeny alakváltozás megfigyelhető volt a hasadásos 
repedés keletkezésekor és terjedésekor [Ludwik 1928]. 

A Ludwik-féle elmélet feszültségi és alakváltozási jellemzőket foglal 
magába, így a mérethatás kifejezésére hasonlósági kritériumokat is 
magába foglalhat. Szerkezeti acélból készült bemetszett rudakon 
végzett kísérletek azonban nemsokára bebizonyították, hogy a hason- 
lósági argumentum helytelen volt. Az első kísérletekről, melyek a méret 
hatását mutatták a törés folyamán, a teddingtoni National Physical 
Laboratory-ban dolgozó Stanton és Batson számoltak be [1921]. Amikor 
a szerkezeti acél rudakból készült bemetszett hajlítópróbatestek ütővizs- 
gálatát végezték, azt találták, hogy az egységnyi térfogatra vonatkozta- 
tott törési munka jelentősen csökkent, ha a próbatestek méreteit 
növelték. 
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7. ábra. G.R. Irwin által készített vázlat, mely a Ludwik-feltételt 

ábrázolja (G. R. Irwin Törésmechanika Előadás jegyzetéből származik, 
Marylandi Egyetem, 1978.) 

Valójában a rideg-szívós átmenet hőmérsékletét növelni lehetett a 
próbatestek méretének növelésével, a törési munka pedig csökkent a 
rúdméretek arányos növelésével. E felfedezésből levonható következ- 
tetéseket a bemetszett rúd vizsgálatának általános alkalmazhatóságára 
és a szokásos mérési szabályokon alapuló szerkezeti szilárdság becs- 
lésekre vonatkozólag figyelmen kívül hagyták a publikált Stanton-Batson 
közleményben. A további elemzések egyértelműen rámutattak arra, 
hogy a törési energia két részből áll; a teljes rúd meghajlításához szük- 
séges energiából, amely arányos lenne a vizsgált darab térfogatával, és 
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a repedés folyamatos terjesztésére fordított munkából annak megin- 
dulása után. Ez utóbbi második hányad közel arányos lehet a szétvált 
területtel és felelős a megfigyelt mérethatással. 

P. Ludwik munkájának megvolt a keleti változata Davidenkov és 
iskolájának munkájában [1947]. A nagyméretű törések megléte az 1930- 
as években ismét szembeszökővé vált, amikor Docherty bemetszett 

rudak statikus hajlítóvizsgálatát végezte, melyek célja az volt, hogy a 
Stanton és Batson által végzett vizsgálatok dinamikai bizonytalanságait 
kiküszöbölje. 

Régi-új ötletek 

A szívósság fogalma az anyagok töréséhez kapcsolódik, minél szívó- 
sabb az anyag, annál nehezebb eltörni. Az eredeti definíció szerint a 
szívósság mértéke az a munka, ami egy rúd eltöréséhez szükséges 
(Tetmajer-hipotézis). Az ASTM 1975-ben úgy definiálta a szívósság fo- 
galmát, mint a fém azon képességét, hogy eltörése előtt mennyi energi- 
át képes elnyelni és képlékenyen alakváltozni. A szívósság mértékeként 
rendszerint a bemetszett rudak ütővizsgálatakor mért energiaelnye- 
lődést tekintik és ez megfelel a szakítóvizsgálatkor kapott feszültség- 
alakváltozás görbe alatti területtel. Következésképpen ridegen viselkedő 
anyag az, amely kevés energiát nyel el, míg szívósan viselkedő anya- 
goknál a törési folyamathoz nagy energiaráfordítás szükséges. 

Az első világháború után a mérnökökben újult érdeklődés ébredt a 
bemetszések iránt az Atlanti-óceán mindkét partján [Orowan 1945, 

1955], mivel nagyon hamar felismerték, hogy a törést és a kifáradást a 
bemetszések igen nagymértékben befolyásolják. Hallgatólagosan el- 
mondható, hogy a törés maga nem más mint egy történet a bemetszé- 
sekről, hornyokról, reteszhornyokról, olajozó lyukakról, csavarmenetek- 
ről, karcolásokról, durva felületekről, a fémben lévő zárványokról, korró- 

ziós gödröcskékről, és olyanokról, mint pl. néhány helyi csíra, amelyből 
a károsodás kiindul. A tény, hogy csupán az anyag, a szerkezet egy apró 
helyét kell a kritikus határ fölé terhelni ahhoz, hogy azután a teljes szer- 
kezet károsodjon az e pontból kiinduló repedésnek köszönhetően. Ép- 
pen ezért a bemetszések környezetének viselkedése megérdemli a fo- 

kozott figyelmet. 
Abban az időben jól ismert volt, hogy a tervezésnél használt bizton- 

sági tényezők számottevően a törés bekövetkezésének becslésétől 
függtek, azonban mégsem történtek kísérletek arra abban az irányban, 
hogy a bemetszést természetes repedéssel helyettesítsék és mérjék az 
acélok érzékenységét a repedésszerű hibák jelenlétére vonatkozólag. 
Valójában abban az időben, az 1940-es években még mindig nem is- 
merték fel kellően, hogy a repedések és a repedésszerű hibák megha- 
tározók voltak a nagy szilárdságú acélból készült szerkezetek teherbírá- 
sára. A bemetszésekről szóló korai munkákat ritkán bírálták, mert a be- 

metszések nem voltak elég élesek (Leon munkája félkör alakú bemet- 
szésekről szólt!). Ha repedéseket hasonlítottak össze, inkább úgy gon- 
dolták, hogy túl élesek voltak ahhoz, hogy olyan gyakorlati nagy feszült- 

ben fellép. 
Neuber munkája, különösen a feszültséganalízisről írott könyve, ser- 

kentette az érdeklődést a tervezési részletek javítására (Neuber 1937]. 
Ráadásul 1950 előtt nem volt szokásos, hogy a törések okozta károso- 
dásokról szóló jelentésekben a gyártás során előidézett repedéseket 
tegyék felelőssé a károsodásért. Minden előírás azt állította, hogy a 
gyártásból származó repedéseket nem lehet elfogadni, és ellenállásba 
ütközött annak elismerése, hogy olyan tökéletes szerkezetet gyártani, 
amely nem tartalmaz repedésszerű hibát, erősen valószínűtlen. 

Ha a kezdeti repedés méretét elhanyagották, ritkán volt lehetőség 
annak meghatározására, hogy a károsodás okát miként kell megosztani 
a feszültségszint, szívósság és a kezdeti repedés hossza között, melyek 
a Griffith- és az Irwin-féle analízisben szerepelnek. 

Inglis munkája a feszültségkoncentrációról 

inglis professzor nagy érdemének azt tartják, hogy 1913-ban pub-   

likálta az első, alaptételeket tartalmazó közleményt a terhelésnek kitett 
elliptikus felnyílásokról, amelyekből a repedés speciális esete származ- 
tatható. inglis kifejlesztett és közzétett egy függvényelméleti megoldást 
a külső húzással terhelt lemezben egy tetszőleges helyen lévő elliptikus 
felnyílás körül létrejövő feszültségmező leírására. A bevezetésben Inglis 
megmagyarázza, hogy ennek a tanulmánynak a célja az volt, hogy 
elősegítse a repedés terjedésének megértését, különösen terhelés-vál- 

takozáskor. 
Az eredmények határesetben arra használhatók, hogy a repedést 

elnyúlt elliptikus lyukként modellezzék, amelyre a pontos kétdimenziós 
feszültségmező származtatható. Valójában Inglis rámutat arra, hogy 
amikor az ellipszis alak repedésszerűvé válik, akkor a főtengely csúcsá- 
hoz közeli területeken nagymértékű képlékeny alakváltozás lesz tapasz- 
talható, még kismértékű terhelésváltozás esetén is. Repedésszerű hibát 
tartalmazó, kevésbé szívós anyagról Inglis a következőket írja: 

,....A lemezre ható, a repedésen átmenő kismértékű húzás a 

repedésvégeken olyan húzóerőt idéz elő, amely elegendő ahhoz, hogy 
feltépődést, szakadást indítson meg az anyagban. A feltépődésnek kö- 
szönhető hossznövekedés még tovább növeli a feszültséget és a repe- 
désterjedés a repedésre jellemző módon folytatódik ." 

Az Inglis-közlemény további része az eredményeinek azon fel- 
használásával foglalkozott, amely elősegíti egy lemezben lévő bemet- 
szés körüli feszültség-növekedés becslését. Inglis rámutat arra, hogy 
bármely keskeny, jól meghatározható tő-sugárral rendelkező horonyban 
a csúcs környékén ugyanolyan feszültségek fognak ébredni, mint ellip- 
tikus alak esetén. 

Az ellipszis csúcsa körül kialakuló feszültségekből kiindulva, Inglis 
kidolgozott egyenleteket más alakú üregeknek — négyzet és csillag alakú 
lyukaknak — és felületi bemetszéseknek tulajdonítható feszültségkon- 
centráció számítására. Olyan egyszerű kifejezéseket adott meg a 
bemetszés csúcsában ébredő maximális feszültség számítására, ame- 

lyek még mindig jól használhatók. Megmutatja, hogy a maximális fe- 
szültség összefüggése mindig a következő alakú: 

Ő max Rh 42 (a / p) 

ahol a a megfelelő bemetszés hosszának a fele, p a bemetszés sugara. 

A kifáradásra vonatkozóan Inglis által megadott leírás elég modern, 
de közleményére rendszerint csak a bemetszések körüli feszült- 
ségnövekedés tekintetében hivatkoznak, melynek széles körű a gyakor- 
lati felhasználása — pl. Peterson feszültséggyűjtésről szóló könyvében 
[1940] - és alapjául szolgált Neuber bemetszési feszültségek elem- 
zéséről szóló könyvének is [1937]. 

A törésmechanika Griffith-féle megközelítése 

1913-at követően Anglia belépett a háborúba és a repülőgépeket 
először kezdték használni a harcászatban. Az Inglis közleményében 
megadott egyenleteket arra használták, hogy bizonyos szempontból 
ellenőrizzék a tapasztalati eredményeket. A felületi feszültségek 
megértése és hasonlósága az Inglis-féle dolgozattal rendkívül hasznos- 
nak bizonyult a híres, 1920-as közleményének a megírásában. 

Alan Arnold Griffith 1893. június 13-án született Londonban, mérnö- 

ki tanulmányainak végeztével a főiskolai oklevelet 1914-ben, az 
egyetemit 1917-ben, a doktorit pedig 1921-ben kapta meg a Liverpooli 
Egyetemen. Farnboroug-ban 1915-ben belépett a Királyi Repülőgép- 
gyárba. Aktív és zseniális feltaláló volt, és nagymértékben hozzájárult a 
repülőgéphajtások tudományához. 

Griffith 1920-ban publikált egy közleményt az üvegek törési szilárd- 
ságáról, amely elévülhetetlen jelentőséggel és értékkel bírt. A 
közlemény lényegében Griffith PhD-dolgozata volt, melyet G. I. Taylor 
irányításával készített a Cambridge-i Egyetem Mérnöki Karán. Griffith 
feltételezte, hogy a nátronüveg-cső és az üveggömb felülete sok repe- 
désszerű folytonossági hibát tartalmazott és hogy a rideg anyagokban - 
pl. az üvegben — a repedés csúcsának sugara lényegében nullával 
egyenlő. Feltételezte, hogy húzóterheléskor a repedésterjedés és a 
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törés akkor lép fel, ha repedésterjedés egységnyi növekedésére jutó 
energiaveszteség nagyobb lesz, mint az új felületek létrehozására fel- 
használt felületi energia növekedése. A repedésterjedéssel járó fajlagos 
energiaveszteség megadásához Inglis összefüggéseit használták föl 
nulla sugarú repedéstő alkalmazásával. Az energiaveszteség sebessé- 
gének számolása nem volt egyszerű feladat, de szinte hiba nélkül sike- 
rült. A közlemény leírja Griffith alátámasztó tapasztalatait, és részletesen 
bemutatja a tömör üveg felületi energiájának mérését, 

A tapasztalati eredményeknek az energiaveszteséggel való Össze- 
hasonlításához Griffith-nek csupán a külső húzóerőre volt szüksége, 
amely megindítja a törést egy adott kisméretű repedést tartalmazó üveg- 
ben. Ehhez Griffith előrepesztett vékony falú gömböket és hengereket 
használt, melyeket növekvő belső nyomásnak tett ki. Az ilyen módon 
kapott törési feszültség értékek becslésül szolgáltak a fajlagos ener- 
giaveszteség számítására, amely a felületi energia kétszerese, hisz a tö- 
rés kapcsán két új felület jön létre. Az eredmény 2099-os fajlagos ener- 
giaveszteség volt, a teljes egyetértéshez túl alacsony érték, de izgalmas 
megerősítése egy új elképzelésnek. 

Griffith feljegyezte, hogy a frissen húzott üvegben a repedésszerű 
hibák mérete jelentéktelen kell legyen, és ennek alátámasztására vizs- 
gálatokat is végzett. Griffith 1920-as közleményét olyan maradandó ér- 
téket jelentő ötletek jellemezték, mint a melegalakítás használata a foly- 
tonossági hiányok irányítottságának a gyakorlatban várt húzási iránnyal 
megegyező irányba való fordítása. 

Griffith 1920-as közleményét G. I. Taylor bírálta és azt megelőzően 
fogadták el közlésre, hogy felfedezték volna egy figyelmetlenségből 
eredő hibát Griffith azon egyenletében, mely a repedésre merőleges 
húzóerő és a fajlagos energiaveszteség közötti kapcsolatra vonatkozott. 
A javított számítás azt mutatta, hogy a fajlagos energiaveszteség a 
felületi energia kétszeresének a háromszorosa. A közleményben egy 
rövid lábjegyzet azt állította, hogy a szöveg javítása nem szükséges, 
mivel csak a nagyságrendben való egyezés a fontos. Valójában a belső 
nyomásnak kitett vékony falú edényekben a fajlagos energiaveszteség 
pontos mérése nem volt lehetséges a repedésfalak kihasasodása miatt. 
Az előrepesztéssel szomszédos üvegbúra peremek kihajlásának és a 
nedvesség által segített lassú stabil repedésterjedésnek a hatását nem 
vették figyelembe. Alacsony nedvességtartalom mellett, ugyanolyan 
üvegből készült síklemez vizsgálata azt mutatta, hogy a fajlagos ener- 
giaveszteség a felületi energia értékének kétszeresének a tizenhárom- 
szorosa. 

A Griffith-féle közleményből a legtöbbet használt összefüggés a 
törési feszültség és a repedésméret között teremt kapcsolatot: 

o alla) - V(29£) 
ahol ora törési feszültség, E a Young modulus. 

A felületi energia, 2y, (később G4) az egységnyi repedésterjedéshez 

(da) tartozó fajlagos energiacsökkenés, ahol a az alkalmazott húzóerőre 
merőleges központi repedés hosszának a fele nagyméretű lemez 
esetén. Ennek az összefüggésnek a származtatásához Griffith Inglisnek 
azt az egyenletét használta föl, amely nagyméretű lemezben lévő ellip- 
tikus résre vonatkozott. Nagyméretű lemezben lévő egyenes repedésre 
ezeket az egyenleteket át kellett dolgozni, és ki kellett számolni a fajla- 
gos energiaveszteséget a repedésméret egységnyi növekedése esetén, 
fix határfelületeket feltételezve. Ez nehéz feladat az akkor rendelkezésre 
álló eszközökkel. 

Mikor 1920 után az alacsony feszültségen bekövetkező kis 
sebességű stabil repedésképződést megfigyelték agresszív környezeti 
hatásnak kitett szilárd anyagban, a látott viselkedést a felületi energia 

környezeti hatás miatti csökkenésével magyarázták. Azonban a Griffith- 
közlemény leghasznosabb eredménye a törési feszültségnek az a 
repedésméret négyzetgyökének reciprokával történő arányba állítása, 

amely még napjainkban is fontos a törés okozta károsodások 
elemzésében és elősegíti a véleményalkotást a törések vizsgálatánál,   

Griffith feljegyezte, hogy az elmélet csak üveg és más rideg anyagok 
esetén alkalmazható, kizárva a legtöbb szerkezeti fémet. Az állított 
elméleti számítások és a gyakorlati eredmények közötti egyezés ma úgy 
tűnik, véletlen volt. 

A törési vizsgálatok színvonala 1960 előtt nem tette lehetővé a 1920- 
as Griffith-közlemény világos megértését. Eredményként általában elfo- 
gadták, hogy Griffith közeli kapcsolatot mutatott ki az üveg szilárd 
állapotbeli felületi energiája és törési szilárdsága között. A későbbi 
kutatások során, amikor a környezet (pl. nedvességtartalom) hatását is 
vizsgálták a kerámiák törési szilárdságára, gyakran hivatkoztak Griffith 
dolgozatára. A síküveg lemezek törésére megállapított — a törési feszült- 
ség és a hibaméret négyzetgyökének reciproka között lévő — arányossá- 
got gyakran felhasználták, hogy segítse a síküveg lemezek törési 
károsodásainak elemzését. 

Ily módon az érdeklődés Griffith 1920-as közleménye iránt meg- 
maradt egészen a második világháború utánig, amikor Irwin és Orowan 
bemutatták a "módosított Griffith-féle" elképzelésüket. Ezzel ellentétben 
a megjelenést követő években a tanulmányát övező tekintélyes érdek- 
lődés magára Griffithre nem volt túlzottan nagy hatással, és mindössze 
egyetlen cikket publikált a töréselmélethez kapcsolódóan, 1924-ben az 
delít-i első IUTAM konferencián. Azonban ez nem foglalkozik a fajlagos 
energiaveszteséggel és nem mutatott jelentősebb érdeklődést az ener- 
giaegyensúlyra vonatkozó elgondolás iránt sem. 

Smekal és a Griffith-féle megközelítés 

Griffith. úttörőnek számító munkáját A. Smekal, a bécsi egyetem 
fizikaprofesszora vitatja 1922-ben megjelent cikkében. Smekal azt állít- 
ja, hogy a fajlagos energiának a törésre jellemző mennyiségként való 
használatát már Griffith előtt javasolták, többek között E. Lohr a Brnoi 

Műszaki Egyetemről még az első világháború előtt, illetve a folyadékok 
tekintetében az megtalálható Boltzman munkájában is. Azonban Smekal 
határozottan elismeri Griffith azon érdemét, hogy felismerte ennek az 
elgondolásnak a jelentőségét és megalkotta azt, amit ma Griffith-féle 
töréselméletnek neveznek. Az ezt követő fejtegetésben Smekal az 
anyag molekuláris szilárdsága és a szakítóvizsgálatokból származtatott 
feszültség közötti különbséggel foglalkozik. Eredményül egy 100-as 
szorzót kapott. 

Karl Wolf, fizikus a mechanikában 

Karl Wolf (8.ábra) 1886. november 13-án született Bielitz-ben az 
Habsburg Birodalom Ausztria-Silesia nevű tartományában, mely most a 
Cseh Köztársaság része. Egy klasszikus nyelvekkel foglalkozó filológus 
fia volt és nagyon büszke volt a hegyvidéki farmer származására. 

8. ábra. K. Wolf 

(született: 1886. január 

13., Bielitz, Osztrák- 

Magyar Monarchia — 

meghalt: 1949. január 10., 

Bécs, Ausztrta), aki 

Griffith-tel levelezett és 

az ő 1920-as cikkét 

korrigálta. 

  

  
" A bécsi egyetemre 1905-ben jutott be, ott matematikát és fizikát ta- 

nult. Wolf tanára és ideálja Fritz Hasenökri volt, az 1906-ban meghalt L. 
Boltzman örököse. Wolf 1910. november 18-án kapta meg a doktori 
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címet a bécsi egyetemen az elméleti fizika területén végzett munkájáért, 
melynek témája az elektromágneses hullámok vezető üreges henger- 
ben való terjedése volt. Wolf akadémiai életének fordulópontja akkor 
következett, amikor elfogadott egy segédprofesszori állást az Elméleti 
Mechanika és Grafosztatikai Intézetben J. Finger vezetése alatt és 
röviddel azután K. Wieghardt munkatársa lett, aki korábban a Göttingeni 
Egyetem növendéke volt és a rugalmasságtan szakértője. 

A rugalmasságtan Wolf kedvenc kutatási területévé vált és korábbi 
egyetemi tanulmányai a matematika és elméleti fizika területén határo- 
zott előnynek bizonyultak a bonyolult problémák megoldásában. 
Közleményével [Wolf 1914], amely egy íves völgyzáró gátra megadott 
biharmonikus egyenletek polinomokkal történő integrálásáról szólt, 
1915-ben kiérdemelt egy segédprofesszori állást a Bécsi Műszaki 
Egyetemen. 

Az első világháború után K. Wieghardt kijelölt utóda volt, aki elfo- 
gadott egy meghívást Drezdába. Eredmények a tugalmasságtanban 
címmel a Zeitscrift für technische Physik-ben megjelent közlemény- 
sorozat rámutatott az egytengelyű feszültségállapotnak kitett, a terhelés- 
sel tetszőleges szöget bezáró síkú elliptikus lyuk vagy repedés körül 
kialakuló feszültségeloszlás fontos problémájára (Wolf 1921, 1922a]. Ezt 
a közleményt jól fogadták és az eredményeket gyorsan beépítették a 
rugalmasságtannal foglalkozó szakkönyvekbe. Wolfot egyre jobban 
kezdték érdekelni a törési problémák, és miután elolvasta Griffith alap- 
műnek számító eredményeit, írt egy cikket , Griffith törési elméletéről" 
[Wolf 1921], amelyet 1922. szeptember 19-én mutatott be a termé- 
szettudósok találkozóján Lipcsében. Ebben a dolgozatban rámutat egy 
hiányosságra az alapegyenlet Griffith-féle származtatásában és egy 
sokkal egyszerűbb lehetőséget ajánl ennek a formulának az előállítá- 
sára. Wolf félreérthetetlenül megemlíti, hogy Griffith érdeme a törés 
energián alapuló megközelítésének megadása és kapcsolatba lépett 
magával  Griffith-te! is. Wolf Griffith elméletét kiterjesztette hajlítás 
esetére is, és kiegészítette a húzó- és nyíróterhelés kombinálásával, ez 
az első ún. mixed-mode törési kritérium volt. 

Wolf tehát rámutatott a hibára Griffith 1920-as dolgozatában és 
valószínűleg kapcsolatban állt vagy Griffith-tel magával vagy a kiadóval. 
Griffith 1924-ben bemutatott egy új tanulmányt A törés elmélete címmel 
az Első Nemzetközi Mechanikai Konferencián Delíft-ben, amelyben 

kijavította az alakváltozási energia téves számítását. Azonban a kiad- 
vány szerkesztője volt az, aki egy megjegyzést tett Griffith ered- 
ményéhez, jelezve hogy Griffith töréselméletének német (!) bírálatát K. 
Wolf, a Bécsi Egyetem professzora adta. 

B. Cotterell, a G. R. Irwin 90. születésnapjára megjelenő kiadvány 
[G. R. Irwin Anniversary Volume, Rossmanith 1997] egyik cikkén dolgoz- 
va felfedi, hogy Wolf ugyanazt a hibát követte el, mint Griffith — csak ő 
más módszert alkalmazott az alakváltozási energia számítására. 
Azonban Wolf állítja, hogy az ő és a Griffith eredménye a fajlagos ener- 
giaveszteség csökkentésére vonatkozólag egy kettes szorzóban külön- 
bözik, és vitatja hogy Griffith esetében ez előnyös lenne az elméleti és 
gyakorlati egyezés tekintetében. 

Utolsó éveiben Wolfot a barlangokban létrejövő légáramlás kezdte 
érdekelni, mivel lelkes hegymászó és síelő volt. 

Konklúzió K 
Ez az összefoglaló közlemény megvilágítja a mechanika és az 

anyagvizsgálat fejlődését a századforduló környékén Európában, 
különösen a német ajkú államokban. Különös hangsúlyt kapott az első 
törésmechanikáról szóló tanulmány, melyet K. Wieghard írt. Wieghardt 
kinevezése a mechanika professzorává a Bécsi Műszaki Egyetemen, 
intenzív kutatómunkát indított meg a kör alakú, elliptikus, repedésszerű 

felnyílások és folytonossági hibák körül kialakuló feszültségeloszlások 
és bemetszések hatásának területén. 

Wieghardt úttörőnek számító és Leon hatékony munkája előre 
megjósolta a törésmechanika sok olyan eredményét, melyet évtize-   

dekkel később vezettek le, pl. az ék alakú felnyílások csúcsában 

kialakuló feszültségeloszlás, törési: kritérium összetett terhelési módra, 

az összetett terhelés hatására" kialakuló repedés-megindulás iránya 
(Westergaard 1939; Williams 1952, 1957; Muskhellishvili 1953]. 

Megvilágítottuk Ludwik munkájának jelentőségét az anyagok 
ridegsége és folyáshatára közötti kapcsolat megértésében, valamint 
Griffith munkájának hatását K. Wolf és A. Smekal munkásságára. 

Az, hogy ezen eredmények nagy része németországi folyóiratokban 
került publikálásra, és ezért viszonylag kevésbé ismert Németországon, 
az Osztrák-Magyar Monarchián, illetve a német nyelvterületeken kívül, 
részben felelőssé tehető azért, hogy feledésbe merültek. 

A megújult érdeklődés a tudomány történelmi fejlődése iránt és egy 
tárgyilagosabb nézőpont talán fel fogja fedni ezen feledésbe merült 
úttörők neveit és méltányolni fogja munkásságukat. 
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Eddigi életemben el tudtam kerülni, hogy 

nekrológot írjak. Nehéz volt, de mindig talál- 

tam valakit, aki elvállalta, hogy megírja 

helyettem a nekem fájdalmasan nehéz monda- 

tokat. Inkább az élőket faggattam, mert azok 

megtisztelésnek érezték figyelmemet. 

De most én állok a sor elején, gyászolva 

barátomat. Nekem kellene elmondanom, hogy 

ki is volt valójában. Nekem a barátom volt, 

mert elhitette velem, hogy fontos vagyok a 

számára. Tudom, hogy sok más emberrel is el 

tudta ezt hitetni, ezért még inkább becsültem. 

Most, halála alkalmából derült ki, hogy nagy- 

on sok emberrel tudta ezt elhitetni, mert min- 

denkire odafigyelt, mindenkivel törődött. 

De nem csak a barátainak segített. Gondo- 

lom azok, akik előadásait hallgatták Egerben 

a roncsolásmentes anyagvizsgáló szemináriu- 

mokon, azok talán nem is vették észre, hogy 

mennyit segített. Annyit, hogy korlátaink miatt 

nem is tudtuk mind elfogadni... De Ő, mint 

egy jó baráthoz illik, ezt is megértette. 

Számomra nemcsak barát volt, hanem az 

európai ember. Pontosabban, az Európai. 

Szakmai kérdésekben is tudott európai módon 

gondolkodni és cselekedni. Ezt legjobban a 

EFNDT szükségességének felismerésében és 

megszervezésében mutatta meg. Mindig büsz- 

ke leszek rá, hogy az EFNDT létrehozásában 

én is segíthettem neki. 

Nagyon hitt benne és a maga területén 

sokat tett Európa egységéért. Azt jósolta, 

hogy 2002-ben mi, magyarok is az Európai 

Unió tagjai leszünk. Azt vallotta, hogy a kö- 

zép- és kelet-európai országok csatlakozásá- 

ért a Nyugatnak sokat kell segítenie, és nem 

elsősorban pénzzel. Nagy veszteség számunk- 

ra, hogy Tőle már nem kaphatunk segítséget. 

Tudom, hogy barátom a jövőben is mindig 

mellettem lesz, és amikor kell, majd megint 

segít. Ezért nekem mégsem kell most nekroló- 

got írnom. Amit mások írtak, az álljon itt az 

enyém helyett ... 

Fücsök Ferenc   

Prof. Dr.-Ing. Dierk Schnitger 

Nagy veszteség ért bennünket. 1999. október 22-én este elnökünk, 

Prof. Dr.-Ing. Dierk Schnitger tragikus hirtelenséggel elhunyt. 

Váratlan halála mindannyiunkat megdöbbentett és sokkolt. 1992 óta 

volt a DGZÍP elnöke, éppen a harmadik hivatalos periódusának 

közepén tartott. Még annyi terve volt, amit a DGZÍP érdekében tenni 

akart! 

Szomorú, hogy ő, aki a Berlin-Adlershof-i székhelyért olyan hévvel 

szállt síkra, nem érheti meg a 2000-ben esedékes költözésünket az új 

képzési és kommunikációs központba. 

Neve mindörökké eggyé vált a roncsolásmentes vizsgálószemélyzet 

akkreditált vizsgáztatásának bevezetésével és a német roncsolás- 

fő célja volt. 

Dierk Schnitger halála előtt három nappal együtt ünnepelte kollégái- 

val és barátaival Dortmundban DGZÍP-körben egykori elnökünk, Prof. 

H. J. Kopineck, 75. születésnapját. Az ünnepségen jól érezte magát, 

mivel szerették és tisztelték — egyszerűen jó hangulatban volt. Jóllehet, 

szervezete még nem dolgozta fel az időeltolódás okozta fáradalmakat, 

mivel csak előtte való nap tért vissza Phoenixből (USA), az ASNT őszi 

sem tudta — talán még ő maga sem. 

A DGZfP-munkatársaknak mindig jó főnöke volt; mindig volt érzéke 

ahhoz, hogy meghallja, ha valakinek problémája volt, mindig kész volt 

elfogadni a sajátjával ellenkező érveket is. A makacs ragaszkodás egy 

mások által hamisnak ítélt véleményhez ismeretlen volt Dierk Schnitger 

számára. 

Természetesen voltak nézetkülönbségek, néha még hevesek is. De 

ez magától értetődik, ha valaki társadalmi érdekekért száll síkra, mint 

ahogy Dierk Schnitger tette egész életében. Ezeket a nézetkülönb- 

ségeket azonban soha, senkinek nem vetette a szemére. 

Az 1999. december 15-én, 65. születésnapján ment volna nyugdíj- 

ba, mint a BAM VIII. 3. Tagozat — a roncsolásmentes anyagvizsgálat és 

értékelés sugárzási technológiákkal — igazgatója és professzora. 

Egyrészt már előre örült annak, hogy végre több ideje lesz a családja, 

különösen az unokák számára, másrészt nem titkolta, hogy hiányozni 

fog neki a rendszeres munka. A munka, mely mindig meghatározó 

tényező volt az életében, melynek minden személyes ügyet alárendelt 

és sohasem kímélte magát. 

A legnagyobb dolog életében, melyre joggal volt büszke, az Európai 

Roncsolásmentes Vizsgálati Föderáció, az EFNDT megalapítása és 

elindítása volt, melynek 1998. májusa óta az elnöki feladatait látta el. A 

demokrácia iránti erős igénye, liberalizmusa és a másként gondol- 

kodók és a más életstílusú emberekkel szembeni mindenfajta előítélet- 

mentessége tette őt ennek a hivatalnak a követendő példájává, melyet 

erővel, lelkesedéssel és szenvedéllyel töltött meg. Talán erején felül? 

A Párizsban megtartandó EFNDT közgyűlés előkészítésének a 

közepén szíve megtagadta az együttműködést. 

Szívvel-lélekkel európai volt! 

követendő példaként. 

Szellemiségét hagyta örökül, 

A DGZfP elnöksége és ügyvezetői A DGZfP tanácsa A DGZÍP munkatársai 
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Materialprufung 

Zwick anyagvizsgálat felsőfokon 

e univerzális szakítógépek 
(nyomó- és hajlítógépek), 
speciális vizsgálatok 
elvégzésére is; 

s próbatest-kivágók, próbatest- 
marók; 

s keménységmérők (Rockwell, 
Vickers, Brinell, Knoop, Shore A," 

Shore D); 

e Melt-index mérő; 

e ingás ütőművek; 

e automatikus fonálszakítók; 

s kopásvizsgáló; 

e kapillár reométer, 

e mooney-viszkoziméter 

  

  

          

   

   

     
  

Materialprüfung 

Toni 

Technik 
  

Hidraulikus építőanyagvizsgáló gépek 
6-6000 KN tartományban. 

Komplett berendezések cement- és 

betonlaboratóriumok részére, 
mérőműszerek cementvizsgálathoz 
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! — adatgyűjtők, — szoftverek, — nyomtatók 

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

Forgalmazás, üzembehelyezés, garancia, garanciaidőn túli szervizszolgáltatás, karbantartás, 

pótalkatrész- és tartozékszállítás 

SENSELEKTRO Kérésre ingyenes. részletes gyártmánykatalógust és információt küldünk! 

   



ESEMÉNYNAPTÁR 

  

  

a AGMI Anyagvizsgáló és Minőségellenőrző Rt. 

Oktatásszervezési Osztály 

  

  

  

    

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  
  

    
  

    
  

agmi 1211 Budapest, Gyepsor u. 1. Tel./Fax: 425-0761 

Tanfolyam típusa ] Tervezett kezdés 

ANYAGVIZSGÁLÓ SZAKKÉPESÍTŐ ÉS MINŐSÍTŐ ÉS ÚJRAMINŐSÍTŐ TANFOLYAMOK 
1. fokozal 2. fokozat 3.tokozal 2.1. újr 

Mágneses anyagvizsgáló (MT 2000. 03. 20. 2000. 04. 17.] 2000. 03. hó ) 2000. 04. 17. 

4 ; : 2000. 03. 01. , 1 2000. 03. 01. 

(.Penetrációs anyagvizsgáló (PT) 2000. 03. 24. 2000, 04. 25. 2000. 03. hó [ 2000. 04. 25. 

Vizuális anyagvizsgáló (VT) 2000. 03. 29. AOL 0 0a 2000. 03. hó 9000. as az 

Í Mechanikai anyagvizsgáló 2000. 03. 20.) 2000. 04. 17. 
! Metallográfiai anyagvizsgáló 2000. 02. 28. 2000. 04. 10. o] 

Orvényá anyagvizsgáló (ET) 2000. 03. 13. [ 2000. 03. 13.] 2000. 03. hó 2000. 03. 13. 

Radiológiai vagvizsgátó (RT) 2000. 04. 03. ] 2000. 05. 08. 2000. 03. hó! 2000, 05. 08. ! 

Rezgéselemző (VAT) Lélszámlüggől Létszámfüggől 

-Szinképelemző (PT) Létszámtggől Létszámíűogő ] 

Tömörségi anyagvizsgáló (LT) 2000. 04. 10.! 2000. 05. 08.! 2000. 03. hó [ 2000. 05. 08. 

Ultrahangos anyagvizsgáló (UT 2000. 03. 27.]! 2000. 03. 27.] 2000. 03. hó [ 2000. 03. 27.     
  

  

NYOMÁSTARTÓ- ÉS TARTÁLYTECHNIKAI TANFOLYAMOK 
  

  
    

  

  

  
    

      
  

  

    

      

  

  

    

  

  
  

  

  

      
    

    
    

  

  
    

    
  

      
 iyamáslrtősdény gépész 2000. 1. félév] 

HNyomástartóberendezés kezelő . Lélszámfüggől 
MINŐSÉGBIZTOSÍTÁSI SZAKKÉPZÉSEK 

. Minőségellanőt 2000. 04.03. 
- Minőségbíztosítási felülvizsgáló és tanúsító [Auditod — ] 2000. I. félév 
A minőség ás statisztikai és egyéb észközel — [ Létszámlüggől . ] 

. TOM alapjai 2000. I. lélév 
TOM a vezelők rászére 2000. I. félév 
8 9000 — — ÍLélszámfüggől 

BIZTONSÁGTECHNIKAI KÉPZÉSEK 
 Tözvédelmi tanfolyamok . ng [/dolyamatosán] 

KÖRNYEZETVÉDELMI TANFOLYAMOK . 
(Körny Ami laborái 2000. I. félév 
Környezetvédelmi szakelőadó Lélszámífüggől 
Telepütési-hultadékgyűltő- és szállító — [Létszámtüggő 

u EGYÉB TANFOLYAMOK 
Emetőgép-ügyintéző 2000. 03. 20. 
Szövegszerkesztő (kezdő és haladó) y san 
Tállázatkezelő (kezdő és haladó] folyamatosan 
ALtotAD (kazdó és haladó) folyamatosan 
  

A tánfolyamók helyé: AGMI At, Anyagvizsgáló Épülete (1211 Budapest, Gyepsor u. 1.)- Szállást és 

ötkezést Igény szerint biztosítunk: Tanftolyamokát kihelyezett formában is vállalunk. 

kiődni lehett AGMI Rt, Oktátásszervezési Osztály, Gáspár Anila osztályvezető helyelles, 
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ez ORSZAK BT. 
"1 ] "7 1752 Budapest, Pf. 101. Fax: 277-6226, Mobil: 06-20/9582-659 

Az ORSZAK BT. 2000 tavaszán roncsolásmentes anyagvizsgáló (RmAv) tan- 

folyamokat szervez az eljárások szálas skáláján mind az OKJ, mind-az MSZ EN 473 
szabvány követelményeit kielégítő temalikákkal. 

Az RimAv-tanfolyamok alapozó tárgyait — anyagvizágálat, ányag: és gyártásismeret — 

előzetesen kell elsajátítani az alapozá tanfolyamokon, Illetve a mentességet adó szak- 

irányú felsőfokú végzettséget, vagy érvényes anyagvizsgáló képesítést igazolni keil, 

Megkeresésre részletes tájékoztatást adunk a szakterület megválasztásához, a tanfolya- 

mokról és a jelentkezés feltátelelről, illetve az étkeztetés és a szállás lehetőségeiről; jelent- 

kezési lapot és részletes programot küldünk. A tanfolyamok hallgatói megkapják a nyomla- 

tott fegyzeteket, ill. az érvényes szabványok, az MHIE-tematikák és vizsgakérdések legy- 

zékét. 

Célunk, hogy hallgatóink jól elsajátítsák az adott eljárás elméletét és gyakorlati fortélyait. 

Ennek érdekében tanfolyámainkon szakképesített és nagy gyakorlattal rendelkező előadók 

oktatnak, a gyakorlatai foglalkozások az MSZ EN 45001 szerint akkreditált vizsgáló labo- 

ratóriumokban folynak, Tanlolyamaink legeredményesebb hallgatóit megajándékozzuk az 

ANYAGVIZSGÁLÓK LAPJA és a KARBANTARTÁS 4 DIAGNOSZTIKA egyéves, névre 

szóló előfizetésével. 
ANYAGVIZSGÁLÓ TANFOLYAMAINK PROGRAMJA; 

Rezgéselemző, VAT-1, az SKF Rt.-vel együttműködve: 2000. márc. 6-17. 
Rezgéselemző, VAT-2, az SKF Rt.-vel együttműködve: 2000. május 1-12. 
Mágnesezhető poros, MT-2: 2000. márc. 9-14., vizsga: márc. 16-17. 
Folyadékbehatolásos, PT-2: 2000. márc. 1-3., vizsga: márc. 14-15. 

Vizuális, VT-2: 2000. márc. 6-8., vizsga: márc. 15-16. 
Ultrahangos, UT-2, a Ke-Tech Kft, öktatóházában: 2000. márc. 20. — ápr. 5., 

vizsga: ápr. 6-7. 

LEGALÁBB HAT FŐ JELENTKEZÉSE ESETÉN INDULÓ TANFOLYAMOK: 
- Szinképelemző, SPT-1 és SPT-2, - Akusztikus emlssziós, AET-1 és AET-2; 

- Nyamástartó edényt vizsgáló, - Ipari gáz- és olajtűzelésű berendezést minősítő, 

felülvizsgáló; 
- Tartályvizsgáló; 

- Hőkezelő. 

ÁAkkreditáll vizsgálólaborban modern, kalibrált műszerekkel, tapasztalt, minősílett anyag- 

vizsgálók vezetésével vállalunk előképzést, egyéni felkészítési, felújító tréninget. 

Akusztikus emlssziós, AET-2, valamint 
AET-2 újraminősítő tanfolyam: 2000. ápr. 10-21. 

Vállalatok, társaságok részére kihelyezett tanfolyamokat, ill. speciális igények szerinti 

képzést ís szervezünk. Vállaliuk szakmal napok szervezését is űj termékek és eljárások 

bemutatására. 
Forduljon hozzánk bizalommal! 

Szutáta) dd 
Szűcs Pál Dénes Gáborné     
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OCEÁN OFTIKS 
Miniatűr spektrométerek és tartozékaik 

  

  

    
  

ÁTTEKINTÉS 

Modul rendszerű spektroszkópia 

Az Ocean Optics spektrométerek modul rendszerben felépíthetőek, ezzel teljes rugal- 

masságot biztosítva olyan rendszerek konfigurálásához, amelyek segítségével alkalma- 

zások ezrei valósíthatók meg. 

Nagy lehetőséget biztosít a különböző rendszerek teljesítnényének szabályozására és 

ellenőrzésére, egyúttal több hozzáértést igényel a felhasználótól az optika, elektronika és 
a spektroszkópia területén a ,kulcsrakész" megoldáshoz képest. 

Az Ocean Optics termékek használatához nincsenek lépésről-lépésre megadható utasítá- 

sok, gyakorlatilag minden rendszer az adott feladathoz állítható össze. 

Utasítások helyett megpróbáljuk megadni a működés alapelvét, tájékoztatásul néhány 

példát, érintőleges tárgyalását néhány ezoterikus helyzetnek, amellyel több, mint 6000 

készülék alkalmazása során szembesültünk. 

Mintavevő-optika 

A spektroszkóppal alapvetően 3 féle mérés végezhető. A mintavevő-optika határozza. 

meg, hogy ezek közül melyiket mérjük. A referencia megválasztása és az adatok elem- 

zési módja dönti el, hogyan jelenik meg a válasz. 

— Transzmittancia-mérés: Egy adott hullámhosszú fényenergia azon része, amely 

áthalad a mintán. A transzmittanciát adott anyagra vonatkoztatva (pl. levegő) T9e-ban 

adjuk meg. Szokásos alkalmazások: optikai szűrők, optikai bevonatok és egyéb optikai 

elemek (lencsék, szálak) transzmissziójának mérése. 

—- Abszorbancia-mérés (log96T): A fényátbocsátással egyidejűleg megadható, arányos 

a fénnyel kölcsönhatásba kerülő anyagkoncentrációval. Tipikus alkalmazásai a kémiai 

koncentrációk meghatározása folyadék- ilietve gázfázisban. 

— Reflexió-mérés: A fényenergia azon részének mérése, amely az adott anyag felületé- 

ről visszaverődik. Szintén standardra vonatkoztatjuk (fehér referencia lap) és R96-ban 

mérjük. Tipikus alkalmazása tükrök, tükrözésgátló bevonatok fényvisszaverési saját- 

ságainak vizsgálata, festékek, műanyagok, műalkotások, élelmiszerek,stb. színének 

meghatározása. 
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MECHANIKUS FELIRATOZÓ KISGÉP 02 ESSELTE 

Tartós, ütés- és időtálló feliratozás I 

rozsdamentes acélszalagra, vagy 3 

alumíniumszalagra, öntapadós változatban is. 

  

  

      

   

A kézbe simuló, formatervezett, fémvázas kivitelű kisgép 
könnyen kezelhető betűnyomó és lyukasztó mechanizmusával 
gyorsan elkészíthetők azok a megjelölések és 
feliratok, amelyek 

yi 5 a helyszíni szereléseken, vagy 
a karbantartáskor, 

5 a gyártó-, a kísérleti és a vizsgálati 
rendszerekben 

a műveletek biztonságos, tévedés- és 
anyagkeveredéstől mentes 
elvégzéséhez nélkülözhetetlenek.    
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