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A kutatds és az oktatds
befektetés a jovobe

A Magyar Millennium kiemelked6 eseménye volt a magyar
tudosok vilagtalalkozéja, a Tuddstalalkoz6—-2000, amely a
MTESZ szervezésében majus 22-23-an (lésezett Budapesten. A
nemzetkdzi hirl, hazai és kilorszagokban él6 tudésok kifejtették
allaspontjukat a vildgban lejatsz6dd globalis folyamatokrél,
Magyarorszagnak az Eurdpai Uniéhoz val6 csatlakozasardl, vala-
mint a Karpat-medence és hazank lakossagat foglalkoztaté kér-
désekrdl. Kllondsen a képzés és a kutatas helyzetérél, az egész-
ségugyrél, a kérnyezetvédelemrél és az energiaforrasok hasz-
nositasardl alakult ki elméleti és gyakorlati szempontbél egyarant
hasznos parbeszéd. Nagyon hasznos volt a politika részvétele is
ebben a realértelmiség altal kezdeményezett, és egész orszag-
ban gondolkodo parbeszédben, mert megnétt a fejlédéslinket, fel-
emelkedéslinket segit6 gondolatok megvaldsulasanak az esélye,
és ezt az orszag egészét szimbolizalé miniszterelndk jelenléte
csak megerdsitette — nyilatkozta Havass Miklés, a szervezébi-
zottsag elndke.

Atalalkozét gazdagitéd kisérd programok sorabdl kiemelkedett a
magyar szarmazasu Nobel-dijasokat és a M(iegyetemet bemu-
tato kiallitas, a régidfejlesztésrél Esztergomban megtartott ta-
nacskozas és a magyar informatikusok vilagtalalkozoja.

A tudostalalkozot nemzetkdzi 6sszefogas, konstruktiv parbe-
széd és szolidaritas jellemezte, példaszerlien kapcsoldodott a mil-
lennium gondolatkéréhez. Kifejezte — ahogy azt Hamori J6zsef, a
Tudomany- és Technoldgia-politikai Kollégium eindke a zard
plenaris (lésen elmondott beszédében hangsulyozta —, hogy a
kutatas értéket képvisel a magyar tarsadalomban. A tudomany és
a tarsadalom hagyomanyosan j6 kapcsolatara tamaszkodva a
talalkozo résztvevdi Zaroényilatkozatban Osszegezték gondo-
lataikat és tanacsaikat. Ebben hangstlyoztak: a fejlett eurdpai
orszagokhoz valo felzarkézéas, a gazdasagi ndvekedés és az élet-
mindség javitasa elképzelhetetlen magas szinvonald, a gyakor-
latban hasznosuld kutatési-fejlesztési tevékenység nélkil. A
kutatas és az oktatas befektetés a jovébe.

A résztvevék elhataroztdk, hogy 2004-ben rendezik a
kdvetkezd talalkozot.

(A Tér és Trend 2000/2. nyoméan)
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ANYAGOK

Képlékeny alakvaltozas Al,O; keramia anyagok
ultraprecizios megmunkalasanal

Hidasi Béla*- Dudés Zoltdn*- A.G. Mamalis **

A keramidk megmunkalasaval kapcsolatosan felmerilld problémak
megoldasa és a megmunkalas eredményességének értékelése — sok, a
fémek megmunkalasanal mar megszokottdl ~ eltér§ szemléletmodot
igényel. Mivel az anyagi tulajdonsagokat a szerkezet hatdrozza meg,
nyilvanvaloan az alapvet6 killdnbségek oka a keramidknak a fémekétl
eltér6 szerkezetében keresendd. A keramia anyagcsaladon beldl is ter-
mészetesen az anyagtulajdonsagok és jellemz6k széles spektrumaval
talalkozhatunk, de itt a tovabbiakban tobbnyire csak a kisérleteinkhez
felhasznalt Al,O3-al foglalkozunk.

Az Al,O, kerdmia anyagok
szerkezeti jellemzoi

Az Al,O5 domindléan ionos kotési kristalyos szerkezet, melynél az
oxigén ionok altal alkotott szorosan pakolt hexagonalis racsban a
fémionok az (n. oktaéderes — hat 02+ ion ltal kozrezart — récs-
hézagokba illeszkednek. Egy ilyen tipust cellanal az okiaéderes helyek
szama megegyezik az oxigén ionok szamaval, igy ezekben csak minden
mésodik-harmadik helyen talalhatd Al3* ion.

A leggyakoribb szennyezék ill. adalékok a CaO, MgO és a SiOs.
Szobahémérsékleten gyakorlatilag egyik sem oldddik az Al,Og-ban. A
SiOp-re vonatkozoan még 1800 °C-on is csak kb. 2%-nél van az oldé-
dasi hatér. Az ezt meghalad6 mennyiség a krisztallithatarokon masodik
fazisként (pl. mint 3Al,04 25i09 més néven mullit) jelenik meg. Az
adalékok szerepe elsésorban abban nyllvanul meg, hogy cstkkentik a
szinterelési hémérsékletigényt, ami a fiszta AlyO4-nd! kb.1800 °C.
Emellett az {ivegfazist képez6, a szemcsehatarokon elhelyezkedd szi-
likatok és a MgO is gétoljak a a szinterelés alatti szemcsendvekedést. A
tapasztalatok szerint az aprobb szemcsés anyag jobban polirozhato.

Ezen keramia alapanyagbol déntéen porkohaszati tton késziilt ter-
mékeket gyartanak, amelyek természetesen polikristilyos szerkezetliek.
A sajtolas és szinterelés soran a laza porhalmazhbol 1étrejéitt szilardtest a
konkrét technoldgiatol fiiggé mértékben, de mindig porézus lesz.

Az alkalmazott sajtolasi nyomas és az elérhetd térkitdltés kozott
(nem keményedd porok esetén) a leggyakoriob feltételezés szerinti
kapcsolat

lgp=1gpu-m-Ilgv

ahol pmay az elméleti sirliség eléréséhez szilkséges nyomdas, m
anyagallando, v pedig a relativ térfogat. A modell azonos, a sajtolas
megkonnyitésére alkalmazott (a szerszam és a szemcsék kozti sir-
l6dast cstkkentS) adalékok hasznalatat is feltételezi.

Szinterelés sordn az egymassal érintkez6 szemesék koz6tt megindul
a nyakképzddés, majd a nyakatmérd nvekedése [7). Tehat a kezdetben
folyamatosan Gsszefliggének tekinthetd — ilyen értelemben nyitott -
porusok egyre inkabb elszigeteldnek egymastol és kialakul egy zant
porusrendszer.

A tovabbiakban, sokféle difflizios mechanizmus hatdsara, pdrus-
mozgas tapasztalhatd, melynek eredménye a porusok szaménak,
alakjanak és méretének a megvéltozasa. lonkétésli oxidokban mar a
legegyszer(ibb diffizios folyamatok kezelése is sokkal nehézkesebb,

Budapesti Miiszaki Egyetem, Mechanikai Technoldgia és Anyagszerkezettani
Tanszék

** National Technical University of Athens, Department of Mechanical
Engineering, Manufacturing Technology Division

mint a fémek esetében, mert itt minden ion csak a sajat alracsaban dif-
fundal. Tekintve, hogy a komponensek ionos &llapotiak, a villamos
t6ltés-semlegességet valamilyen mechanizmusnak biztositania kell, igy
a legnagyobb diffuzids sebességet lehetévé tevé pontszerd hibak is vil-
lamos téltéssel rendelkeznek. Részben ez az oka annak, hogy a kera-
migak alacsony hémérsékleten képlékenyen egyéltalan nem alakithatéak,
mivel a diszlokacit-mozgas is felboritja a meglévé dltésegyensliyt, az
ezt kiegyenliteni hivatott (termikusan aktivalt) folyamatok pedig lasstiak,
a diffizios sebességtdl figgdek.

Altalaban elfogadott tény, hogy a mechanikai fesziiltségtér is novel-
heti a difftzios sebességet (pl. ez egy forgacsolasi folyamat hatasa is
lehet), de ilyen jellegli kisérleti eredményt a keramiakra nem talaltunk.

A keramiakban lezajlo mikrofolyamatok felismerésére, leirasara
vonatkozé kutatasok rendkivill szertedgazoak, de az eredményeket te-
kintve jelenleg még mindig a részeredmények gy(ijtése folyik, vagyis az
analizis teriletén mozognak, a szintézis még varat magara.

Az optikai/elektronoptikai Gton
medgfigyelhetd valtozdsok

A szinterelési technoldgia okozta legszembetiin6bb valtozasok a
porusokkal kapcsolatosak €s egyben — a méretlkidl, eloszlasukid! és
alakjuktdl fliggden — a legnagyobb mértékben befolyasoljak a kialakulé
tulajdonségokat. A jellemz6 valtozasok a kdvetkezdk:

- A pbrusok nagyobb csoportokba t8mérilinek és egybeolvadnak,
egy részik a felliletekre diffundalva eltlinik.

— Szerencsés esetben a pérusok alakja a gémb alak felé kézeledik
(csBkken a repedés keletkezési hajlama), az éles pdrussarkok nagy ré-
sze eltlinik. Diffliziés anyagaramlds indul meg a bels$ pérusfellleten,
melynek révén az ionok a nagyobb gdrbileti sugarl helyekrdl a kisebb
gorblleti sugart helyekre vandorolnak.

- A pérusfelilletek 0On. termikus &toldodas révén kisimulhatnak,
kivéve azt a helyzetet, amikor nagy a szemcsehatar energiaja. Akkor
arokképz@dés jbhet létre és ezek a helyek a késGbbi repedések mag-
jaiként viselkedhetnek.

Az eddigiekbd! remélhetéleg kiderill, hogy egy késztermék porozi-
tasanak jellemzdi igen erés technologiafliggést mutatnak és még az
azonos latsz6lagos-slrdségl, de kiildnbdz6 gyartoktél szarmazd
anyagok tulajdonsagai is nagymértékben eltérhetnek egymastol.

A szinterelt kerdmidk forgacsoldsa

Szinterelt keramiak forgacsold megmunkalasanal az anyaglevélasz-
tas haromféle forméja képzelhetd el:

- A szemcsék elhasadasa, elvagasa (nagy krisztallithatér szilardséag
esetén) a (Cottrel-féle) hasadasi diszlokaciok terjedésének kdvetkez-
ményeként.

— A szemcsék specilis nagy hémérséklet(l képlékeny alakvaltozasa,
illetve elkenddése a levalt forgacsdarabok mozgasanak és feltapadasa-
nak kdvetkezményekeént.

— A szemcsék kiforduldsa (kis krisztallithatar szilardsag esetén)
annak kdvetkezményeként, hogy a krisztallithatar szilardsaga kisebb,
mint az anyag aktualis h6mérséklethez tartozé folyasi hatéra illetve
tor6szilardsaga. A kipergés erdsen fligg az egyes szemcsék geometriai
kérnyezetétdl, beagyazottsagatdl (pl. porusok és egyéb szélek kozel-
ségétdl).
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ANYAGOK

A forgdcsolt feltilet mingségét befolydsold
anyagszerkezeti tulajdonsagok

Az adott keramia anyagra jellemz atlagos feliileti porussiriiségre, a
porus méret- és alakeloszlasra (a széleken tapasztalhaté kipergéstdl
eltekintve) nyilvanvaléan nincs hatdsa a megmunkélasi miveleteknek.
Ezek, mint |attuk, csak az elGzetes porkohaszati technoldgia kdvetkez-
ményei [1). lgy egy-egy forgacsolasi mivelettel elérheté mérettartés és
felilleti minGség csak a ténylegesen megmunkalt (dominans) felliletre
vonatkozoan értelmezhetd.

Ezeken tllmenden fellép az élek forgacsolasanal jo! ismert jelenség
a minta bels6 tartomanyaiban is. Mivel a minta (a pdrusok |étébél ado-
doan) nem tekintheté kontinuumnak, szamitani kell arra, hogy a forga-
csold élek okozta mechanikai fesziiltség illetve a bevitt energia egy ré-
sze nem az anyaglevalasztasra, hanem a szemcsék rugalmas defor-
malasara forditdédik. Az él tovahaladtdval ez a rugalmas alakvaltozas
megsz(inik. Elvben definidlni lehetne egy olyan effektiv (az optikailag
lathaténal nagyobb) pérusfeliiletet, amely mind a mérettartas, mind a
feltleti minéség szempontjabdl csokkent értékd.

Sokél(i forgacsolészerszammal torténd megmunkalas esetén gyako-
ri jelenség, hogy a pdrusokban eltarolodnak a durvabb csiszolészem-
csék és a forgacsdarabkak is. Ezek a finomabb megmunkalasi fazisok-
ban el6bukkanva rontjak a fellleti minGséget vagy feleslegesen meg-
névelik a miivelet idGtartamat.

A leirtak alapjan kénny( arra a kévetkeztetésre jutni, hogy a finom-
forgacsolésra szant keramiaknal a minél kisebb porozitas — a prak-
tikumban a minél nagyobb sfir(iség — elérése érdekében kivanatos a
minél nagyobb sajtolasi nyomas és a minél nagyobb szinterelési hémér-
séklet alkalmazésa. Elvben ez természetesen igaz is, de a megvaldsi-
tast lehetévé tevs technoldgiak kéltségkihatdsai minden gyartét megal-
kuvasra — szebben fogalmazva (mint az élet minden mas, beleértve a
miszaki gyakorlat, teriletén) — az optimum keresésére késztetnek.

A sajtolas teriiletén Iatszik jelenleg t6bb elérhetd technologiai tartalék
(tébbtengely( és HIP modszerek). A szinterelés gyakorlatilag mindenhol
mar olyan hdmérsékleten zajlik, ami a levegd atmoszféraban miikidtet-
het6 — ezen szempontbél legjobb mindségli —~ ellendllashuzal f(tdanya-
gokkal még megvaldsithato.

Technolégiai kisérletek

A Nogava szerinti [8] koncepciét elfogadva az e targykorben kifejtett
tevékenységiink egyszer(sitett blokksémaszer(i 6sszefoglalasat az 1.
dbra mutatja.

Az alkalmazott szinterelési technoldgia

A jelenleg ismertetendd kisérleteinkben azonos alapanyagbol killon-
b6z6 sajtoldsi nyomasokkal eldallitott Un. z6!d termékeket azonos tech-
nolégiai paraméterekkel (egyitt) szintereltik [2). Ezt kévetSen a minték
durvabb majd finomabb forgacsolé megmunkalast kaptak.

Alapanyagkent 95% Al,O4 tartalmd, 250 um atlagos szemcsemeéretii
granulatumot hasznéltunk fel. Ez Iényegében megfelel az ipari kerdmia-
alkatrész-gyartasra jellemz6 tisztasagi foknak.

A sajtolassal — harom killonb6zé eré alkalmazasaval — elvben
azonos méretli gyidr( alaki mintdkat gyéartottunk. A szerszdmméret
kialakitasat az hatarozta meg, hogy a zsugorodast kbvetSen a készter-
mék névleges mérete 27 x 17 x 4 mm legyen. Ezen technoldgiai
fazisra vonatkoz6 legfontosabb jellemzdket és a vastagsagi méretek
atlagértékét az |, tablazat foglalja Gssze.

1. tablézat

Sajtold A sajtolas utani A vizsgalt mintak
nyomas (tonna} mintavastagsag (mm} darabszama
5 515 9
3 4,82 9
18 5,02 s

Az §sszes mintat egyszerre — azonos technoldgidval — szintereltik,

ami esetiinkben T=1570120 °C, és t=5 6ra paraméterekkel jellemezhetd.
A Il tablazatban a szinterelés utani jellemzdket lathatjuk.

II. tabldzat

Sir(ség A szinterelés utani méretek atlaga | A vizsgalt minték
(g/cm3) atmérdk mintavastagsag darabszama
(mm) {mm)
3,795 927,5x017,3 44 9
3,775 227,3x017,1 4,1 9
3,770 026,9x216,9 4,2 9

A mért siirliségvaltozas a varakozasunknak megfeleléen alakult. A
méretvaltozasok pontosabb szamszer( értékelése a tapasztalt méret-
szérasok miatt értelmetien, de itt is a megfeleld tendencigju valtozas
érzékelhetd. A zsugo-
rodas hozzavetéleges
értékei a nyomasno-
vekedés iranyaban:
17,5; 16; 15%-ra te-
hetok.

A szinterelés so-
ran kialakult feltletek
jellemzé képét mutat-
ja 150-szeres nagyi-
tasban az 2.a.b.c. 4b-
rasor. Az abrakon jol
megfigyelhets, hogy a
szinterelés hatdsara
50-200 pm szemcse-
méret-tartomanyba
esé szilardtest jon
létre.

Az is megallapit-
hatd, hogy a nagyobb
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9 6 SE 114 24

R
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termék
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Kﬁlﬁnbéz(’i T AN IO P I S e Mlnosleig'
el B biztositds
tecnologidval elo- |
allitott keramia
mintak

A

- =1 = 103 4im.
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2. abra. A szinterelt keramiagydrik feliilete a

1. dbra. A kisérleti tevékenységiink blokksémdja

sajtolé nyomds csokkenésének
(a—c) sorrendjében
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sajtolasi nyomas alkalmazasanak hatdséra mind a porusok atlages
mérete, mind azok mennyisége csokken.

A durva-megmunkalds és hatésai

A szinterelést kovetéen a gylrlk elészor durva-megmunkalasra
kerilltek. Ezen technoldgia Iényegi jellemzéi;

— A csiszoloanyag: vizben szuszpendalt 28/20 gyémantpor.

- GOmbgrafitos 6ntdttvas polirozétarcsa.

— Az egyszerre megmunkalt mintak szama: 10 db.

— Az alkalmazott nyoméer6: 760 N.

— Ataresa fordulatszama: 56 min~".
— Atarcsa atlagos kerileti sebessége: 70,5 m/min.

A gyartott mintakbdl minden nyomasfokozatnak megfeleléen 3-3 db
keriilt finomszerkezet-vizsgalatra.

A megmunkalas révén nyert fellleteket mutatja a 3.a.b.c. dbrasor -
a jobb Gsszehasonlithatésag érdekében — szintén 150-szeres nagyitas-
ban.

Altalanos jellemzés-
ként megallapithatd,
hogy a kiilénbdz6 saj-
tolasi nyomassal ké-
szillt 95%-0s tiszta-
sagU AloOq kerdmiak
durva-megmunkalasi
nyomaiban nincs 1é-
nyegi kiildnbség. A
forgacsolas eredmé-
nye, vagy —talan az itt
térténteket  jobban
tikrdz0 megfogalma-
zasban - a fellleti
minéség  javulasa
tébbnyire a fellletbdl
durvan kiallé szem-
csék eltavolitasanak
és egy nem folytonos
feliletet alkoté képlé-
kenyen elkent réteg
kialakulasanak  az
eredménye.

Erdekes, hogy a
28/20 megmunkalasi
fokozat hatasa a fell-
letnek csak viszony-
lag kis héanyadara
(20-30%-ra becsilhe-
16) terjed ki. A helyen-
ként eléfordulé durva
karcok valgszindsit-
hetben a porusok altal
begyiijtott és késtbb
kiszabadult - az étla-
gos szemcseméretet joval meghaladé méretd - gyémantszemcsék
nyomai.

A finom-megmunkélds és hatdsai

A durva megmunkalast kovet6 finom-megmunkélasi technoldgia
lényegi jellemzi:

- Acsiszoloanyag vizben szuszpendalt 5/3 gyémantpor.

- 99,99 Sn polirozétarcsa.

— Az egyszerre megmunkalt mintak szama: 10 db.

- Az alkalmazott nyomderd: 760 N.

- Atarcsa fordulatszama; 32 min~1.

- Atércsa atlagos keriileti sebessége: 30 m/min.

EAE L 5
TR EE AT DRI T A I S ) 5
eV Spol Wogn Dt WD Exp [
'_D\l'liﬂ 260m SE ID I" BME HTAT  kgigzal :
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3. dbra. A kerdmiagyiiriik feliilete a durva-
megmunkdlds utdn a sajloldé nyomads
csokkenésének (a—c) sorrendjében

A gyértott mintak-
b6l minden nyomasfo-
kozatnak megfelelGen
ugyancsak 3-3 db ke-
rilt finomszerkezet-

vizsgalatra. [ R S )
"'i:l,c‘i?ﬂ’.‘f\'_g"r'?“- 2

A finom-megmun- 5%
kalas révén nyert fell- At

; R e AR S
leteket mutatia a [ o
' B0V A8 280« St_ L] FME MTAT hgySImib

4.a.b.c. dbrasor 150- IEEEeee et vl Yy S gl s ]
szeres nagyitasban. =

Ennél a technolé-
giai 1épésnél a meg-
munkalds mar becstl-
hetden a teljes felllet
60-65%-ra terjedt ki.
Jol érzékelhet6, hogy
a sajtolasi nyomas
csOkkenésével az  [Fosiad AL if
apr(')bb p(')rusok ME- e At s o
rete novekszik, de a L =
durvabb eltérés a
rosszul szinterel6dott
nagyobb {regek mé-
retndvekedésében
mutatkozik meg. A /Il.
tabldzatés a 5. dbraa
mintak dsszes porus-
fellletének 87 feliilet-
%-at kitevé nagyobb
porusok méret-tarto-
manyait mutatja be. A
legnagyobb pdrusmé-
ret 1ényegi szerepe
az, hogy meghatérozza a zérofelillet minimalis szélességét a tomitést
igényld felnasznalasoknal.

4. dbra. A kerdmiagyiiriik feliilete a finom-
megmunkalds utdn a sajtolé nyomis
csokkenésének (a—c) sorrendjében

lll.tabldzat
sajtolé nyomds: nagy porusok:
5tonna 8-12 um
3 tonna 20-30 pm
1,8 tonna 3040 pum

III

e

A nagyobb pérusok mérete
[um)]
[ =]
(=1

P [ton]

5. abra. A nagyobb pérusok méretének a véltozdsa
a sajtolé nyomds fliggvényében

Ertékelés

Az adott technol6giaval mar az 1,8 t sajtolonyoméssal készUlt mintak
esetén is dsszefliggd megmunkalt, Gn. dominans fellilet alakult ki (pl. a
folyadékzaras mar biztosithatd). Ez természetesen azt is jelenti, hogy a
szinterelési technoldgia révén a mintak tdljutottak a perkolacios
kiszobon, a pérusok kilonvaltak, nem alkotnak Gsszefligg6 haldzatot.
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Ugyanakkor azonban (mintainkat ugyanezen technoldgiaval, de 96%-0s
tisztasagy alapanyagbdl hasonld célra készlilt kerAmiatermekekkel
dsszehasonlitva) az is megdllapithatd, hogy az apré pdrusok eltlinése, a
maradé porusok egyesiilése és gdmbdstdése it kisebb mértéka.
VélelmezhetGen a szinterelési hémérséklet emelése javulast eredmé-
nyezne. Ebbdl kévetkezGen mintainkon a ténylegesen forgacsolt relativ
feltlet is kisebb.

A megmunkalt feliletet megfigyelve érdekesnek mondhatd (meg-
egyezGen tobb mas megfigyeléssel), hogy az alig tartalmaz klasszikus
forgacsoldsra utald nyomokat. A fellleten minden esetben jellegzetesen
egy képlékeny alakitassal elkent feliileti réteg jon Iétre. Hasonld felvétel
talalhato pl. az (6] irodalomban. Tébb cikkben talalhatok a forgacsleva-
lasztasra vonatkozd diszlokacids mechanizmusokat feltételez§ model-
lek, de a legtdbb esetben tisztazatlan marad, hogy milyen tipust diszlo-
kaciordl van sz6 és a diszlokaciomozgas révén repedés vagy képlékeny
alakvaltozas jon-e létre, 1asd a [3), (4], [5] irodalmakat. Ezekben, a golyo-
modellekkel érzékeltetett valtozasokkal modellezve, feltételezik az atom-
s(ir(iség lokalis megvéltozasat, de nem mondjak ki, hogy ez csak a racs-
szerkezetvaltozas esetén kdvetkezhet be.

Megfigyeléseink alapjan feltételezhetd, hogy a forgacsolt feliileten
kisebb-nagyobb mértékl kristalyszerkezeti- és, ennek megfelelen,
fazisarany-véltozas zajfik le. Ennek kdvetkeztében a megmunkalt feltilet
fizikai-kémiai tulajdonsagai is megvaltoznak, eltérnek a tomb (bulk)
anyag tulajdonsagaitél. Ervelésiinket alatimaszthatja az a tény, hogy a
kiilonb6z6 technolbgiakkal (kiiléndsen a plazmaszdras alkalmazasa
esetén) levalasziott Al,O4 rétegek szerkezetvizsgalataival foglalkozok
egyre tobb szerkezeti modosulat felismerésérdl / azonositasardl sza-
molnak be.

A tovébbiakban anyag-szerszam kélcsdnhatést vizsgalva probaljuk
értelmezni ezen képlékenyen alakitott réteg létrejottének okait és
szerkezetét.

A kerdmia-szerszém kolcsonhatés

Az ismertetett forgacsold technoldgidkhoz kétféle méretld, sokel(
gyémantszerszamot (csiszoloport) alkalmaztunk. A gyémantpor és a
gyémant mikroporok hasznalatanak alapvetd szempontjait 6sszefoglal-
va pl. a [9], [10] irodalomakban talalhatjuk. Itt a megmunkalé gyémant-
szemcsék vizsgélatardl és a kerdmia-szerszam kélcsénhatds megfi-
gyelhetd jelenségeirdl szdmolunk be.

A durva szerszamanyag hasznalat el6tti llapota
Mindkét gyémant csiszolopor a méret- és alakeloszlasa alapjan

hatdsag végett — tobbnyire csak azonos nagyitast szekunder elektron-
képekkel talalkozunk.
Ezekbdl a felvételek-
bdl nehéz megitélni,
de azonos szemcse-
méretre t0rténd na-
gyftasoknal mindkét
szemcsehalmaz mé-
reteloszlasa és el-
szerkezete a meg-
tévesztésig hasonlé
képet mutat. A gyé-
mant csiszoldporokat
- mint emlitettik -
vizben szuszpendalva hasznaltuk (jellemzGen 2 ¢ gyémant/ dm3 viz
koncentraciéban). Az 6. dbra a 28/20 szemcseméretli gyémantport
mutatja hasznalat el6tti allapotban.

6. abra. A durva, 28/20 gyéméntpor haszndlat
eldtti dllapota

A szerszdmanyag vizsgélata a durva-megmunkalds utén
A durva-megmunkalds utdn visszamaradé frakciéban - preparalas

nélkil — a gyémant-
szemcsék meg sem
taldlhaték a rajuk ta-
padt Al,Og ,.forga-
csok" és  egyéb
szennyez6k miatt. A
7. abran lathaté a ki-
sz(irt frakci¢ beszari-
tott maradvanya.

EMP modszerrel azo-
nositva itt minden lat-
haté szemcse gyakor-
latilag Al,Og a felil-
letére rakent szennyezGkkel. A latott fellileten mért szennyez6-tartalmat

7. dbra. A durva-megmunkdlds utdn
visszamaradt forgdcs

A Si és a Ca az Al,O4 szennyezdi, a Fe a polirozétarcsabol, a Cra
tarcsa Gtvdzott acéllal tortént polirozasabdl keriilhetett ide. Szén feliiletet
(gyémantot) még tort szemcsék formajaban sem sikeriilt talalnunk, ami
azt jelenti, hogy a gyémantszemcsék felliletén vastagon elkenddnek a
levélasztott alapanyag egyes szemeséi ill. a szennyez6 anyagok.

IV. tablézat

Elem stly%
Si_ ) 16,3
Ca 0,7
Cr 4,9
Fe 23,5

Kioldva a fémes szennyez8ket gyakorlatilag csak a levalasztott
Al,Oj (a vildgos terliletek) és a gyémantszemesék maradnak vissza. Az
ismételt kémiai elemzés is ezt igazolta, ebben az allapotban mar csak C,
Al, O, és Si jelenléte volt kimutathato.

A 8. dbrakézepén
egyetlen  gyémant-
szemcsét lathatunk a
rakenddétt keramia-
anyaggal. Az abran
érzékelhetd a leforga-
csolt Al,O4 szemesék
tobbségének 1-4 pm
mérete és (ahol nincs o
Osszetapadva) sok- B EEE REaR
sz0g( alakja. Tehata
levalasztott ,,forgdcs-
darabkak” — legalabb-

8. dbra. A 7. dbra szerinti forgéics
a tisztilds utdn

qﬂ.e—.-ﬁwm—a
£o BpoliMagn = et WD Exp .

(7 26°0.kV.3.7:°2000% = SE- 10.1"16% " BME
- O S R el ™

9. abra. A finom, 5/3 gyémdntpor haszndlat el6tti dllapota
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is a térfogatra nézve — d6ntd t8bbsége megegyezd nagyséagi a forga-
csolt szinterelt anyag atlagos.szemeseméretével. gy kézenfekvonek (at-
szik annak a feltételezése, hogy a levalasztott forgacsmennyiség dontd
része a felilethdl kialld szemcsék kiforgatasabél szarmazik.

A hasznalt gyémantszemcséken szignifikins kopas nem érzékel-
het8, hasonld megallapitas taldlhat6 az [12, 13] cikkben.

A finom szerszamanyag hasznélat el6tti dllapota

A vizsgalatokat a finom-megmunkalashoz felhasznalt 5/3 gyemant
csiszoldporon megismételve a hasznalat el6tti allapot a 9. dbrén lathato.
(A s6tét hattér minden felvételnél a beagyazo ragaszibfeliilet képe.) A
kivant fellileti minGség eléréséhez sziikséges (8 perces) polirozasi id6t
az [11] irodalom alapjan vélasztottuk. Esetiinket a 5,5 N/cm? lapnyomés
jellemzi, amelynek az emlitett irodalom szerint 0,04 um R, érték felel
meg.

A szerszamanyag vizsgélata a finom-megmunkalds utan

A forgacsolds utdn visszamaradt sz(rt és beszaritott frakcidban a
gyémantszemcsék egyaltalan nem, Al,O4 forgacs alig-alig azonosithato,
mert 16mor fémes tormelékbe agyazddnak (10. dbra), megegyezden
masok tapasztalataivalal [11]. Az 4bra mutatta feliileten mért szennyezd-
tartalom az V. tabldzat szerint alakult.

V, tabldzat

Elem suly%
Si 8,5
Sn 74
Ca 2,3
Fe 0,6

A szamadatokbdl is kitlinik, hogy a fémes tdrmelék dontéen az Sn
polirozdtarcsa anyagabdl all.
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10. abra. A finom-megmunkdlds utan visszamaradt forgdcs

Afémes szennyez6k kioldasa utani allapot a 71. dbran lathatd. A kép
kbzepén egy gyémantszemcse (fehér, nyUjtott trapéz alaku teriilet) talal-
hat6 a fellletére rakenddtt keramidval. A 2 pm-nél nagyobb szem-
cséket egyenként azonositottuk. Mindegyik egyedi vagy Osszetapadt
szemcsékbdl allo Al,O5 forgacs, néhanyban C is kimutathato, ami beldl
gyémantszemcse jelenlétére utal.

A munkadarab vizsgélata

Forgacsolas utan vizsgalva a fellleti morfoldgiat a képlékenyen ala-
kitott fellilet kialakuldsa nyomon kdvethetd mind a 28/20 durva- (12.a.
bra), mind az 5/3 finom-megmunkalas (712.b. dbra) esetében,

A mintainkban, normal rontgendiffrakcios modszerrel, haromféle - a
V1. tdblazatban 6sszefoglalt - kristalyos fazist siker(ilt azonosftanunk.

VI, tablazat

Fazis Kémiai Osszetétel | Reference patterns
Corundum Al,Oq 10-0173

Spinel MgAl,O4 21 -115_2
Anorthite CaAlsSinOg 41-1486

I Tl Y
| ] el WD Exp
260KV 317 2000%° SE, 10.4/26.

" At6V  Spot Magn

11. 4bra. A 10. dbra szerinti forgdcs a tisztitds utdn

Karakterisztikus valtozasnak tekinthetd, hogy az anorthite fzis rész-
aranya a feliileten jo! kimutathaté mddon megnd (a két megmunkalas
hatasara 2%-16l 5%-ra), a spinel fazis nem mutatott mennyiségi valto-
zast.

A
Spat Magn

?;.' coN - Spot Magn
%25 0 kv 41 2000x - SEi*116:24 Kgy5omda
s TR, D Stk 45 TSR YR

12. dbra. A kerdmiagyiiri képlékenyen alakitott feliilete a durva- (a)
és a finom-megmunkadlds (b) utdn
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Ertékelés

Sem a nagyobb, sem a kisebb szemcseméretli gyéméntnal az élek
legbmbolyddésére vonatkozé korrekt megéllapitds nem tehet8, mert a
legt6bb forgacsoloszemcse feliiletének nagyreszét beteriti az Al,Os3.

Minden megfigyelésiink azt tamasztja ala, hogy az egy id6ben kevés
szerszam-anyag érintkezési fellleten a kerdmia lokdlisan magas
hémérsékletre heviil. Ennek kovetkeztében a kerdmia fellileti rétege
képlékenyen alakithatova valik és a magas hémeérsékletnek megfelelGen
itt egy id6ben egy Ujrasajtoldsi és Ujraszinterelddési folyamat zajlik le.
Esetiinkben a latott feliileti morfoldgia nem igazolja az [1] irodalomban
taldlhatd, sematikusan feltételezett benyomddasi effektusokat. Magara a
gyémantszemcsékre is raszinterelédik a keramia alapanyag. Taldn az
észlelt karcok ritkasaga is megerdsiti azt a megdllapitast, mely szerint itt
tobbnyire Al,O5 feliiletek cstisznak el egymason és a gyémant lényegi
szerepe nem a forgacsoloképességében, hanem a rendkivili hészilard-
sdgéaban és jo hivezetGképességeben rejlik. A[14] Al,O4 esetén besza-
mol a kdszdrilésnél tapasztalt a fellleti elkenddésszerl képlékeny
alakvaltozas észlelésérdl, de a jelenséget tovabbi értelmezése nélkit
hagyja.

Ezt a ,,vagas” mechanizmust sematikusan szemlélteti, felkenGdés
el6tt a 13.a. dbra és felkenddés utdn a 13.b. dbra. {Az is feltételezetd,
hogy a fellileti réteg szerkezete és/vagy amorf jelleg.)

a)
Al,Oq4 Gyémant
forgécs szemcse
Az Al,O4
minta fellllete
b)
A|203 Gyemént
forgacs szemcse

AZ A|203
minta fellllete

13. dbra. A 12. dbra szerinti feliiletet eredményezd forgdcsolds
mechanizmusa

A feltételezésiink szerinti, a fellleten kialakulé nem kristalyos veg-
fazis 1étét a rontgendiffrakcids vonalprofil analizissel nem sikeriilt
egyértelmiien kimutatnunk. A mért vonalszélesedés olyan nagysag-
rend(i, amit még a szemcseméret-szérasi effektus is okozhat.

A probléma részbeni megvalaszolasara a mintdkat HF-ban kezeltiik
amely a Kisebb kotési energiaval rendelkezé (ilyen az lveg is) fazisokat
kdnnyebben oldja. A kezelés hatasara a megmunkalt felllet drasztiku-
san fogy, emellett Ujra elétdnnek a fellletre kifutd szemesehatarok.

A finom-megmunkélason is tllesett mintanal pedig jol érzékelhets a
dominans felllet megszlinése. A lazabb kétés( fazisok eltavolitasa utan
a megmunkalt feliletek mar nem alkotnak Gsszefligg® tartomanyt, mivel
a porusok egybenyiltak. Megitélésiink szerint ennek az effektusnak a
kbvetkezménye az a jelenség amit a [15] cikk a szemcseméret
csbkkenéseként interpretal. A maratds utdn a szemcsehatarok menti
arokképzGdés, a szemcseélek legémbolytdése is (a tényleges

traszkrisztalin térések mellett) er6s szemcseméret-csdkkenés illiziojat
kelti. ey

A rontgendiffrakcioval kimutatott fazisarany-valtozas a valosagban
joval nagyobb lehet, mert az alkalmazott nyalab becsiilt behatoldsi
mélysége esetlinkben lényegesen meghaladta a forgacsolds fogas-
mélységét. Tehat a ,,latott" térfogatnak csak relative kis része szolgalta-
tott a valtozasra jellemzd informacitt.

A fentieket azonban kiegészitve a maratasi kisérleteink ered-
ményeivel, véleményiink szerint egyértelmien igazoltnak tarthaté a
forgacsolas hatasara bekdvetkezd fellileti mikrostruktara-valtozas.

Nem utolsésorban emlitheté az a tény, hogy a vazolt ,,forgacsolasi”
mechanizmusnak a feltételezésével a megmunkalt fellilet, optikai képe,
jellege és kialakulasa a mikroszerkezetben kimutathatd valtozasokkal
6sszhangba hozhato.

Osszefoglalds

Akillonboz0 porozitasy, ultrapreciziésan megmunkalt AloO4 keramia
anyagok vizsgalati eredményei alapjan megallapithatd, hogy a gyémant-
porral végzett megmunkalast nem a klasszikus forgacsoldsi, hanem egy
fellleti képlékeny alakvaltozasi folyamat jellemzi. A szerszdmnyomas
okozta lokalis felmelegedés hatdsara a kerdmia fellletén egy Ujraszin-
terel6dési folyamat zajlik le. A fellleti réteg tényleges képlékeny
alakitasat a gyémant csiszoloszemcsékre szinterel6ddtt keramiaforgacs
hozza létre. Ez a szerszamkeént alkalmazott gyémantpor és a keramia
kdlcsdnhatasara alapozott szemlélet Ujszer(i eredménynek tekinthetd.
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Viszkoelasztikus anyagok, anyagmodellek
rendszertechnikai szemléletben

Molndr Laszldé - Valenta Laszlo*

Bevezetés

A viszkoelasztikus anyagmodelleket a polimerek kifejezetten
jellemz6 tulajdonsagainak (pl. kiszas, fesziiltségrelaxacio) idGtar-
toménybeli viselkedésének vizsgalatahoz hasznélunk. Ha egy hasonlo
tulajdonsagu anyagot tartalmazé szerkezet viselkedését az id6-, vagy a
frekvenciatartomanyban akarjuk vizsgélni, szintén ezen viszkoelasztikus
modellekkel dolgozunk, de ekkor mar a rugd (k) és csillapitd (b) ele-
mekbdl felépitett koncentralt paraméterd modell nem 6nmagéban az
anyagot modellezi, hanem az egész szerkezetet.

A polimerek frekvenciafiiggd anyagtulajdonsaga miatt tekintsiik at az
alapvetd viszkoelasztikus modelleket s allitsuk el6 a mechanikai impe-
danciajukat.

Kelvin-Voight-modell (1. 4bra)

Ez a modell egy idedlis disszipativ (b) és egy ideélis rugaimas (k)
elem parhuzamos kapcsoldsa. A polimerek kiiszasat szokas modellezni
vele.

A miik6dd er6 a koncentralt paraméterek (k, b) és a keresztvaltozé
(v) fliggvenyében:

B =k [vdr+b-v (1)
L
Laplace-transzformalva az (1) egyenletet a mechanikai impedan-
cidra kapjuk:

v(jm) _ | _ jo
F(jo) [LH’J b-jo+k 2)

Zyy(jw)=

Maxwell-modell (2. dbra)

ki

1. abra. 2. abra. 3. abra.
Kelvin-Voight modell Maxwell-modell Standard-Solid-modell

A Maxwell-modell egy idedlis disszipativ (b) és egy ideélis rugalmas

foez

Az elmozdulas az F erd hatasara

F ¢ F 1t
x(t)=—+ [vdt=—+— [Fd
=yt Jvdr=pag JFde ®

A (3) egyenlet Laplace-transzformacidja utan:

* Finommechanikai, Optikai Tanszék, Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomdnyi
Egyetem,

F) 1 F(s) & ! ) Fis) = (b Sb*k]m @

X =Ty s

Felhasznélva Gsszefiiggést a mechanikai impedanciara kapjuk:

. vijo) (jo 1 1 . 1
Z — == -
ulje) = F(jo) (k i b) PR )

Standard-Solid-modell (3. 4bra)
A modeli egy Maxwell elem és egy ideélis rugalmas elem pérhuza

kozelithetjik vele.

A mikdd erd a koncentralt parameéterek (kq, ko, b) és a keresztval-
tozo (v) fliggvényében a (4) egyenlet valamint az x(s)—v—felhasz
nalasaval: ;

F(s)=

A (6) egyenletbdl a mechanikai impedancia:

_v(s) 1 B
ss (S) F(s) £+ kz b =
s b.s+k, )
s-(b-s+k,) b-s*+k, s

Tk, (b-s+k,)+k, bs (k +k) b-s+k, K,
k,-jo—bo
(k, +k,) b jo+k, -k,

1. tdbldzat Viszkoelasztikus modellek mechanikai impedanciai

Zg(jo) = (8)

Viszkoelasztikus modellek
Standard-Solid

Kelvin-Voight| Maxwell

Mechanikai ’ ) . ,
i i Jw jo 1 k, - jo-b-o
impedancia| ——— w2 .

[Z(Gw)] | brie+k k b |& +k)b-jo+k, k,

Egyszer(i mechanikai terhelesii
szerkezetek koncentrdalt paraméterelemei
a viszkoelasztikus modellek alapjan

A tovabbiakban vizsgalatra ker(l§ szerkezetek anyaga szilikongumi.
Ezen anyagok rugalmas alakvaltozasa lényegesen nagyobb a femek
ardnyossagi hataranal. A nem csak fémekre haszndlt dsszefliggések a
kis alakvaltozasokra érvényesek.

Egytengely( huzds
Az eqgyik végén befogott | hosszlsagy, A keresztmetszeti rud F
huzéer hatasara f értékkel megnyulik (4. dbra). Az anyag viselkedését
a linedris anyagt6rvény alapjan az E Young-modulussal jellemezzilk.
Arid megnyulasa:
F-1
f=1F ©)
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Arendszer kereszival-
jﬂ A rendszer Kereszival
s 7
=, 1 £,

vy=

tozéja:%, az atmend
t

valtozéja pedig a hi-

z6erd (F). fgy az im-

pedancia a {9) egyen-

4. dbra. Egyik végén befogott rid hiizdsa let felhasznalasaval:
F(s)1-s
) ) . 1
Z(s)=f(q) s _ E(s)-A _ l-s (10)
E(s) F(s) E(s)-A

AbevezetGben emlitettek alapjan a polimerek, kdztilk a szilikongumi
mechanikai anyagjellemzdi is komplex mennyiségek. Igy a Young-mo-
dulus (E), és a cslisztaté rugalmassagi modulus (G) is komplex mennyi-
ségek.

E=E'+jE"=E'+j tgd(w)-E'=E"-(1+] tg8(wn)) (1)
(12)

G=G'+jG"=G'+j tgd(w)-G' =G'-(1+] tgd(w))

A (11), (12) egyenletekben E’, G' a tarolasi, vagy rugalmassagi mo-
dulusok, az E", és a G" pedig a veszteségi modulusok. A veszteségi és
a tarolasi modulusok kozdtt a frekvenciafliggd veszteségi tényezd, a
1g8(w) teremt kapcsolatot:

tgd= L
8°E @

Ezek alapjan az egyik végén befogott hizassal terhelt rd impedan-
cigja:

(13)

I'jo
A-E'-jtgd(w)+A-E'
A (14) egyenlet a legnagyobb formai hasonlésagot az 7. 4bldzat
impedancidi kdzil a Kelvin-Voight-féle mechanikai impedanciaval mutat.
A két kifejezést Bsszevetve a rendszer merevsége, ill. csillapitdsa a
Kelvin-Voight-féle kapcsolasnak megfelel@en:
_AE _AE 1gd(w)

k , b
1 1 ®

igy a csillapitas mértéke fligg a szerkezet merevségéts.

Z(jw) = (14)

(15)

Egyik végén befogott rud hajlftisa

Az egyik végén befogott | hosszlisagu rid, melynek a hajlitas tenge-
lyére szamitott mésod-
rend(i nyomatéka |, F
az F: hajlitdnyoma-
ték hatésara f ériék- | ——
kel lehajlik (5. dbra). A e hm |
Az anyag viselkedé- = R j
sét a linedris anyag- ,’5 R
torvény alapign az E | — | 1 .
Young-modulussal jel-
lemezzilk. Arid lehaj-
lasa:

5. dbra, Egyik végén befogott rid hajlitdsa

_F.P
3-E-1

£ (16)

A rendszer kereszt, ill. atmend valtozoja megegyezik az el6z6 pont-
ban (4. dbra) ismerletettekkel. Igy a (16) egyenlet, valamint a (11) fel-
hasznaldsaval az egyik végén befogott hajlitassal terhelt rid impedan-
cigja;

I’ jo

Z(jo) = :
3-E1+j tgd(@)+3-E"-1

(17)

A rendszer merevsége, ill. csillapitasa a Kelvin-Voight-féle kapcso-
lasnak megfelelGen: -

3-E'-1 3.E'-1 1g8(w)
i b=—s—
1 1 ®

k=

(18)

Nyirdsra igénybevett dllando keresztmetszetd gumielem

Az F nyirberé hatdsara a h
F V magassagl, A kereszimet-
—l szet{l gumielem elmozdulasa
A (6. dbra):
ia F-h
f 2z L] f =ﬁ 1)
AARARNN SN
A{19) és a (12) egyenletekbdl

a nyirasra igénybevett gumi-
elem impedancigja:

6. abra. Nyirdsra igénybevett
gumielem

h-jo
A-G'jtgdlw)+A-G'

Z() = (20)

A rendszer merevsége, ill. csillapitasa a Kelvin-Voight-féle kapcso-

lasnak megfelelden:

b= AG tg8(w)
h h ®

(21)

Egyik végén befogott rud csavardsa

Az M csavarényo-

Q matékkal terhelt, |

— ﬂ hosszisagu, I, po-

=~ . laris masodrend(i

i % _____________ _.I\_A_,. nyomatékkal ren-

= : delkez6 rod sz6g-

— 1 B elfordulasa a rud
=2 " végén (7. 4bra):

M-l
7. abra. Egyik végén befogott rdd csavardsa ¢= Ip .G (22)

A rendszer keresztvaltozéja: do , az atmend valtozéja a csavard-
) dt
nyomaték (M). Igy az impedancia a (22) egyenlet felhasznalasaval:

s p(s) s-1

Z S)=—= 23
® M(s) 1,-G(s) @)

Tovabba a (12) egyenlettel a (23)-bol kapjuk:
Z(jw) = L (24)

[,G'j tgdw)+1,G’

A rendszer merevsége, ill. csillapitasa a Kelvin-Voight-féle kapcso-
lasnak megfelelGen:

k=l p 10 18

25
1 1 [0} (29)

Altalanossagban megallapithat6, hogy a Kelvin-Voight-féle kapcso-
lassal modellezett rendszerek csillapitasa:

b 88w
()]

(26)
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Hatdrozzuk meg a 4. dbrdn szemléltetett rendszer merevségét és
csillapitasat analitikusan az el6allitott dsszefliggésekkel, valamint mo-
dalis analfzisse! végeselem felhasznalasaval.

A rendszer koncentralt parametereinek
(k, b) meghatarozasa
modadalis analizissel

Az egyik végén befogott hizasra igénybevett rid geometria adatai a
kovetkezok: A=10x10 mm2, =50 mm. A rid anyaga 40 Sh kemény-
ségl szilikongumi, melynek a kimért veszteségi tényezgjét a frekvencia
fliggvényében a 8. dbra mutatja. A szilikongumi anyagi viselkedését
elészér izotrdp anyagmodellel a kévetkezé anyagjellemz6kkel irtuk le:
E=1,18 MPa, v=0,499. A nemlinedris anyagi viselkedés leirasara a
pontosabb modellben a Mooney-Rivlin-féle polinom potencialt hasznal-
tuk. Arad végére mikddd harmonikus gerjesztésre a rendszer véalaszat
a 9. dbra mutatja. A k és a b értékek kiszamitasa a kisérleti modalis
analizis ismert 6sszefliggéseivel tortént.

AN

£
|
|
|
|
— ‘

gtge': ['] 2

4

€

Freq. [Hz] =T

8. abra. 40 Sh keménységi szilikongumi veszteségi tényezsje a
frekvencia fiiggvényében

Djzplacement x tods 306 [x10]
0963

fof ol L1
?T_ ;

Qfy

1642

] ]
Fiequency (x100)

9. abra. A harmonikusan gerjesztett rid elmozduldsa
a frekvencia fliggvényében

A maximalis kitéréshez tartozo korfrekvencia;

o =a-41-2.D? (27)

) |
T (e (28)

ahol o a csillapitatlan rendszer sajatkbrfrekvenciaja, D a Lehr-féle csil-
lapitasi tényez6.

Ie: 0

S B manc
T - 0 00000

=g 151 B0

18466010
1. 643e+ 000
-3288)000

-4 92302000

821400000

9,057¢+000

1150001
+1314ea 001
14781001

1.6420:001 v

L.

Disglacemeri x

10. abra. A gerjesztett rid elmozdulasa 35,18 Hz-nél

Eredmények, tovabbi célkitlizések

Avégeselemes szamitasok, valamint az analitikus szamitasok soran
kapott eredmények eltérést mutatnak (2. tdbldzaf). Ez egyrészt a szi-
likongumik nemlinedris anyagi viselkedésével, masrészt egy valds rend-
szer idealizalt passziv elemekkel t6rténd kdzelitd helyettesitésével ma-
gyarazhato.

2, tablazat, Egyik végén befogott hizott rid merevsége
és csillapitasa

FEM Viszkoelasztikus modell

Anyagmodell Kelvin-Voight |  Maxwell

izotrop | Mooney-Rivlin

k(N/m] | 5894 243 2360 5267

b [Ns/m]| 0,06 0,006 3.4 4,6

A fentiek alapjan megéllapithatjuk, hogy az eddig ismert viszko-
elasztikus modellekkel nem irhatjuk le a hiperelasztikus szilikonok
viselkedését elfogadhatd hibaval. lgy tovabbi cél egy olyan, analitikusan
kdnnyen kezelhetd koncentralt paraméter(i modell felallitasa, mely az
eddig ismerteknél pontosabban jellemzi a szilikonok viselkedését.
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Hidrosztatikus nyomas alatt végzeit
alakithatosagi vizsgalatok

Dr. Ele8d Andrds! - Dr. Ziaja Gydrgy2 - Dr. Stefdniay Vilmos? - Sajo Istvan4

Bevezetés

A numerikus szimulacié modszere, csakigy mint a miszaki kutatd-
fejlesztémunka minden mas terliletén, a triboldgia szdméra is Uj lehe-
tdségeket jelentett, A numerikus szimulacié alkalmazésaval lehetdseg
nyilt a valésagos érdességi profillal rendelkez6 szilard testek kdzott lejat-
s26d6 sirlodési folyamatok, ezen bellll elsdsorban az alakvéltozési és a
részecskelevalast eldidézd folyamatok modellezésére.

A numerikus szimulacid eredményességét és valdsaghl voltat
egyrészt az alkalmazott geometriai modell alakhlisége, mésrészt a nu-
merikus modell anyagt6rvényei biztositidk. A geometriai modell alak-
hiisége a felilleti topogréfia digitalizalasaval mar megoldottnak tekint-
het6 [1], [2). Sokkal nagyobb viszont a bizonytalansag a numerikus mo-
dellhez szilkséges anyagtorvényekkel kapcsolatban, mivel kbzismert,
hogy a hagyomanyos anyagvizsgalati modszerekkel meghatarozott
anyagtorvények jo esetben is csak a felllet alapanyaganak jellemzésére
hasznalhatok, de a surlédasi igénybevételnek kdzvetlendl kitett, un.
feliiletkdzeli réteg(ek), valamint a felilleti bevonatok jellemzésére mar
egyaltalan nem.

Korabbi szamitasaink [3] azt mutattak, hogy ha a felllet a surlédasi
igénybevéte! hataséra lokdlis képlékeny alakvaltozast is szenved, akkor
ez az alakvaltozas csaknem minden esetben olyan mértékid, hogy a
felilet hagyomanyos anyagvizsgalatokkal meghatdrozott alakvaltozd
képessége kimeril. Ezaltal a feliilet legjobban igénybevett érdesség-
cslicsainak kornyezetében, az alakvaltozé képesség kimeriilése miatt
bekovetkezd képlékeny torés eredményeként, részecskék valhatnak le a
fellletr6l. Ezek a szamitdsi eredmények viszont ellentmondanak a
gyakorlati tapasztalatoknak, mivel egy surlédd feliilet kisérletekkel iga-
zolt kopasallésaga sokkal nagyobb, mint amit a szamitasi eredmények
alapjan feltételezhettiink.

Hasonld kévetkeztetésre juthatunk akkor is, ha a sirlédd feliiletek
ciklikus igénybevételét leird, (in. shake down elméletet vizsgaljuk.

Fesziltség

Alakvallozas

A

(a) {b) (c) (d)

1. abra, A feliiletkdzeli réteg alakvéltozdsi ciklusai a sdrléddsi igény-
bevétel hatdsdra, szdraz surlodds esetén: (a) tisztdn rugalmas alakvdl-
tozds, (b) felkeményedés utdni ismétlddS rugalmas alakvaltozés, (c)
ismétldda ciklikus képlékeny alakvéltozas, (d) halmozédé kdrosodds
(ratchetting)

1 egyetemi tandr, BME JarmGelemek és Hajtasok Tanszék

2 ggyetemi tanar, BME Mechanikai Technoldgia és Anyagszerkezettani Tanszék

3 ny. tudomanyos munkatérs, BME Mechanikai Technolégia és
Anyagszerkezetiani Tanszék

4 tudoményos munkatars, MTA Kémiai Kutatékdzpont, Kémiai Intézet

Az 1. dbran lathat6 alakvaitozasi gorbék csak abban az esetben
irhatjak le az érdességcsUcsok surlddas kozbeni alakvaltozasat, ha
feltételezziik, hogy a kezdeti felkeményedés utan a feliiletkzeli réteg
idealisan képlékennyé valik. Ezt a jelenséget a szakirodalom aitalanosan
TTS-ként (Tribological Transformation of the Surfaces) emliti [5]. A
szabélyos racsszerkezet(, polikristdlyos anyagok esetén ez a jelenség
csak az allapottényezdk (hdmérséklet, nyomas, alakvaltozasi sebesség)
megvaltozasanak kovetkezményeként képzelhetd el. A slrlodas kévet-
keztében fellépé hémérséklet-emelkedésnek az anyag szerkezeti val-
tozasara gyakorolt hatasa t6bb kutaté szerint is elhanyagolhaté [6]. Az
alakvaltozasi sebesség névekedése egyes anyagok esetében az
alakitasi szilardségot csékkenti, mas anyagok esetében viszont nveli.

A nyombfesziiitségi allapot kedvezd hatdsa a képlékeny alakvéltozo
képesség kialakulasara és fenntartasara régéta alkalmazott tapasztatati
tény. Kdrman Tédor 1911-ben végzett vizsgalatai 6ta ismert, hogy a szo-
bahémérsékleten rideg anyagok (pl. marvany, homokkd, granit), hidro-
sztatikus nyomas alatt alakitva képlékennyé valnak, de az igy kapott
folyasgorbéjiik joval a rideg allapotban mérhetd 6réfesziiltségiik feletti
fesziiltségértéknél kezdddik [7). Ezzel ellentétben, a képlékeny fémek
folyasgorbéje jellegében csak kis mértékben tér el a hidrosztatikus
nyomas nélkil kapott folyasgdrbékidl, az alakithatésagi hataruk viszont
kitolédik és a hidrosztatikus nyoméfesziiltségi allapot hatasara csaknem
idealisan képlékeny allapotba keriinek [8].

A fesziiltségi allapot hidrosztatikus komponensének jelentGségére
mér Johnson [9] is utalt, amikor a feliileti réteg idealis képlékenységét a
lokalis érintkezések koril kialakuld, un. kvazi-hidrosztatikus feszlltségi
allapot jelenlétével indokolta.

Tekintettel arra, hogy a lokalis érintkezések kérlli kvazi-hidroszta-
tikus fesziiltségi allapot kialakulasa mar a kordbbi szamitasok soran is
kimutathato volt [10], figyelmiink alapvetSen az anyagok hidrosztatikus
nyomés alatti viselkedésének vizsgalatara iranyult.

A vizsgdlatok leirasa

Vizsgalatainknak kettés célja volt, meghatdrozni egyrészt az
anyagtorvényt lefr6 folyasgorbe alakjat, méasrészt az adott anyagok ala-
kithatdsaganak hatarértékét, az alakitd igénybevételre szuperponalt hid-
rosztatikus nyomaskomponens mellett. A folyasgorbét magassag/atmé-
16 = 1,5 geometriai arany( hengeres probatest zémitévizsgalatéval vet-
tlik fel, a kettGs sikallapotban mérhetd elsé torési fénylast a Ziaja-féle
bemetszett probatesttel [11] vizsgaltuk (2/c. dbra). Vizsgélatainkhoz 6t-
vizetlen szénacélt, ausztenites acélt és szobah6mérsékleten teljesen
rideg, AISi26Ni6 gyorsh(it6tt, porkohdszati (RS/PM) hipereutekioidos
Otvozetet (MicroAlu) [12] hasznaltunk (1. tdblaza).

1, tdbldzat. A vizsgalt anyagok dsszetétele

Qsszetétel %
Anyag C |Mn| Si |Cr| Ni| Mg| Cu S P Fe Al

C35 035|05| 02 <(1,045 | <0,03% maradék,

Ausztenites acél  |<0,03| <2 | <1 | 18 | 10 <0,04 | maradék|

MicroAlu 264 6,0 [ 0,04 <0,01 0,41 |maradék

A hidrosztatikus nyomas alatti anyagvizsgalatokhoz izosztatikus
nyomaskamrat hasznaltunk, ami négyoszlopos, hidraulikus sajtolégépre
volt félszerelve. A nyomaskamra belsé atmérdje 40 mm, a sajtologép
altal kifejthetd legnagyobb nyoméerd 1000 kN, ami a nyoméaskamraban
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796 MPa névleges hidrosztatikus nyomast eredményezne. A ny(las-
méré bélyegekkel végzett mérések eredményei alapjan a sarlodas a saj-
toloerd 4,5...5%-at emészti fel, igy a szerszamban ébred6 legnagyobb
hidrosztatikus nyomas értéke ~750...760 MPa-nak vehetd.

A hidrosztatikus nyomas alatt végzett z6mitévizsgalat vazlata a 2/a.
&bran |athatd. A 2/b. dbra a nyomast huzd igénybevétellé atalakito
patront abrazolja, amit dsszeszerelt allapotban lehet a nyoméskamraba
betenni. A 2/c. dbrdn a kettds sikéllapotot modellezé szakitéprobatest
[athato.

C—1

a) b) c)

2. dbra. (a) izosztatikus nyomdskamra, (b) a szakitévizsgalathoz
hasznalt patron, (c) a bemetszett szakité prébatest

A mérés elve mindkét esetben azonos volt. Az olajoszlop rugalmas
Osszenyomodasa a maximélis sajtolderd (1000 kN) eléréséig ~14 mm
volt. Az olajoszlop rugalmas 8sszenyomasaval allitottuk el6 a szikséges
hidrosztatikus nyomast és a tiiske elmozdulasanak utolsé néhany tized-
milliméterét hasznaltuk fel az anyagvizsgalatokhoz. A szerszambol
cseppenként kivéve az olajat, elérhet6 volt, hogy a sajtoldtiiske az el-
mozduldsanak csak az utolsd mm-ében érje el az alakitandd munka-
darabot. A 88 cm3 tlagos olajtérfogatot, az 1 mm-es magassagestk-
kenést és az olaj 1,4-103 MPa kompresszibilitasi tényezgjét figyelem-
bevéve, az alakitas soran a hidrosztatikus nyomas valtozasa minddssze
~20 MPa volt.

Az eredmények értékelése

A zBmitévizsgalatok eredményeinek kiértékelésénél, az egyes
alakvaltozasokhoz tartozé aktudlis folyashatar értékeit, a szerszam és a
probatest kdzotti strlodas elhanyagolasaval, a ky = F/A 0sszefliggéssel
szamitottuk. Az sszefliggésben F az alakitéerét, A az alakvaltozott pré-
batest keresztmetszetét jelenti. A hidrosztatikus nyomastérben végzett

vizsgalatoknal az alakitoer6t két mérés kiildnbségébd! lehetett csak
megallapitani. ElGszor meg kellett mérni a hidrosztatikus nyomas el6al-
litasahoz és az alakitashoz szikséges egylittes er6t, majd a probatestet
a nyomaskamrabdl kivéve, valtozatlan olajtérfogat mellett, a hidroszta-
tikus nyomas létrehozasahoz szilkséges ertt. A tiiske és a nyomaskam-
ra relativ elmozdulasanak fiiggvényében felvett két gdrbét egymasbol
kivonva, megkaptuk az alakitas erGsziikségletét. A mért folyasgorbék a
3. dbran lathatok:

Az dtvbzetlen szénacél és a nagy Otvdzétartalmi ausztenites acél
esetében a hidrosztatikus nyomés hatasara az aktudlis folyashatar kis-
mértékben csokkent, a folyasgrbeék alakja viszont az alakitds mértéke-
nek ndvelésével ellaposodik, azaz ez az idedlis képlékeny allapot felé
val kdzeledésre utal.

4, dbra. (a) Hidrosztatikus nyomds nélkiil alakitott probatest,
(b) hidrosztatikus nyomds alatt alakitott prébatest.
Az alakvaltozds mértéke 100%, nagyitds S00X, mardszer kirdlyviz.

80D 300
o 1600, -
T & 400 €. 2501
= 500 = 1 =
N 1 21200 - H H
5 gop ¥ oo &5 200 AISi26Ni6 RS/PM
] ® © H
& «00] 2 so0] 5 150] (MicroAlu)
2 g €35 5 ] i & s ey = 45
3001 S 6004 Ausztenites acél 2 1o/ [ N A, s
S 200 ;-(% 4004 2 / . \ T=420'C
g g 3 T g T=450'C
100 £ 200 2
] 1 <
0 A ey R A B By Pt
0.0 02 04 06 08 10 12 00 02 04 06 08 10 12 Y50z 04 06 08 10 12
Valédi nyalas, [%] Valodi nydlas, 1) Valddi nyulas, %]
3. dbra. A zomitGvizsgdlattal felvett folydsgorbék.
(Az dbrdkon a vastag vonallal rajzolt gérbék a hidrosztatikus nyomds mellett kapott folydsgorbék.)
ANYAGVIZSGALOK LAPJA 2000/3 81




VIZSGALATI MODSZEREK

A korr6zioallo acél esetében a zomitett probatesteken metallogréfiai
és réntgendiffrakcids vizsgalatokat is végeztiink. Mindkét vizsgalat ered-
ményeib8l arra kovetkeztethetlink, hogy az ausztenites acélnal a
hidrosztatikus nyomas hatdsara az alakvaltozas jellege megvéltozik, az
alakvaltozas inkabb ikresedéssel, mint a szemcsék alakvaltozasaval jat-
sz0dik le. A hidrosztatikus nyomas jelenléte lassitotta az ausztenites
acélok hidegalakitasanal lejatszodd részleges fazisatalakulast és az
ezzel jar6 intenziv felkeményedést (lasd a 4. dbrat és a 2. tdbldzatot).

2. tablazat. A réntgendiffrakcids vizsgalatok és a mikrokeménység-
mérések eredményei
(Cu Ka sugdrzds, 45 kV, 30 mA, grafit monokromator, proporciondlis szamlald)

A rdnigendifirakcios Félérték szélesség
vizsgélatok eredményei {FWHM) Mikrokeménység
o-fazis | fellilet- tér-  |csiszds-| csuszé-
Az alakilas jellege kbzepes | kdzepes | menles | vonalak
kdbds racs | kdbds racs|zonaban [ menlén
Hidrosztatikus nyomas nélkiil | 10% 0,25 038 |340HV | 430 HV
Hidrosztatikus nyomas alalt % 0,28 0,35 |353HV | 430 HV

A gyorsh(itttt porkohaszati aluminium&tvzet szobahdmérsékleten
teliesen rideg, egyaltalan nem alakithato. A melegalakitas soran (390-
450 °C) viszont idedlisan képlékeny allapotba kerlll (3. dbra). A hidro-
sztatikus nyomas hatasara, a melegalakitasi szilardsaghoz képest Ié-
nyegesen nagyobb alakitasi szilardsagnal, de hasorléképpen idedlisan
jol alakithatova valik. A hidrosztatikus nyomds jelenléte a porkoh4szati
aluminiumdtvdzet szabad z0mitd alakitsanal, szemben a szobah6mér-
sekleten tapasztalt teljesen rideg viselkedéssel, nagymérték(i képlékeny
alakvéltozast eredményezett. Az alakitis a szemcsehatarok mentén
ment végbe, az eredetileg gdmbszer(, 5...30 pm-es porszemcsék csak

; ¥ 5 " P !
24AccY  SpotMagn Dot WO Ewp
106 178

260 kv GO 200x SE BME-MTAT szepfl

Dot WD Exp

r::V

200 kW G0 700 SFE 141 1720 RMF-MTAT ohirvafi

5. dbra. MicroAlu prébatestek oldalfeliilete hidrosztatikus nyomds alatti
z6mités utdn (a) €s melegalakitds utdn (b)

az elégyartmany konszolidaciéja sordn deformalodtak. Az alakitas el6tt

és a hidrosztatikus nyomas alatt Végzett hidegalakitas utan megvizsgal-

va a félbevagott prébatestek csiszolatat, a szemcseszerkezetben sem- |
miféle valtozAst nem lehetett észrevenni. Ezzel ellentétben viszont a
probatestek szabadon alakvéltozott, kiils6 hengeres felliletének allapota
erdsen killénbozik egymastdl (5/a. és 5/b. 4bra).

Avizsgalt 6tvbzetlen szénacél és az ausztenites acél megndvekedett
alakvaltozé képességét a Ziaja-McClintock-0sszefliggésbé! [11] szami-
tott egyenarték( torési nyllds (Ef) sikbeli komponenseivel (& 15 €29 fel-
rajzolt alakvaltozasi hatargdrbékkel (6. dbra) jellemeztiik:

s V3K !}
2 3(L-n) 1+ 1-a (1)
sh — -
I=n 2 wflﬂ:wra2 x/1+a+a2
NEr
Elf: f £2f=a-£1f (2)

2Wl+a +a2 ’

Az Gsszefiiggésekben:
a =dey /de; ~ £, / g; — deformaciotorténet, amelynek értelmezési
tartomanya; —12 < a < 1;
n - a folyasgdrbe Holomon-fiiggvényének hatvanykitevdje;
&1 — a ketids sikéllapotban mért elsd torési fényulas;
K= gslo{i sh(ia - n)] v 1}  integrélasi &llando.
3 I-n \2

Abemetszett, vékony probatesttel meghatarozott els6 torési f6nydlas
(€10) értékeit, valamint a folyasgérbék hatvanykitevGjét a 3. t4blézat tar-
talmazza;

3. tablazat. Az elsG trési finydlas szakitokisériette! meghatarozott
ériékei és a folydsgirbek hatvanykitevdi

Hidrosztalikus nyomas Hidrosztatikus nyomas
nélkl alatt
Vizsgalt anyag
€10 n £1p n
C35 0,577 0,44 0,674 0,18
Ausztenites acél 0,457 0,388 0,628 0,238

Az (1) és (2) dsszefiggésekkel és a 3. tablazat értékeivel, a defor-
macidtorténet értelmezési tartomanyahoz tartozo, szamftott alakval-
tozési hatargdrbéket a 6. dbra szemlélteti, Az abrakon a vékony vonallal
hatarolt stétebb terllet jelenti a repedésmentes alakvaltozasi teriiletet
hidroszatikus nyomas nélkili esetben, a vastag vonallal hatérolt vilago-
sabb teriilet pedig a hidrosztatikus nyomas hatasara megndvekedett ‘.
alakvaltozasi tartomanyt dbrazolja. Az abrakon szaggatott vonallal fel-
tlntettlik az idedlis képlékenységhez {n = 0) tartoz elméleti alakvalto- ;
zési hatérgorbét is. \

Osszefoglalds

A kidolgozott vizsgalati eljaras, véleménylnk szerint, eredményesen
hasznélhatd a felilletkdzeli réteg anyagtérvényének meghatarozasara. A
jelentds hidrosztatikus nyomaskomponenssel rendelkezd feszilltségi
allapotban tapasztalt kvazi-idealis képlékenységgel a slrlodo feliiletek
fellletkdzeli rétegének korabban kisérleti Gton mar kimutatott alkal-
mazkodoképessége jol értelmezhetd. A jelenség (j alapot teremthet a
rideg anyagok, illetve a bevonatok strlddasa kézben lejatszodd folyama-
tok magyarazatara is.
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b)

E1t |

0605-0403-02-04 0 01 0203 04 0.6 08

6. abra. Alakviltozdsi hatdrgorbék: (a) 6tvozetlen szénacél; (b) ausztenites acél

K&szénetnyilvanitdas

A szerz6k kbszonetilket fejezik ki az Orszagos Tudomanyos és Ku-
tatasi Alapnak (OTKA T 029963, T 025208) és az Oktatasi Minisz-
tériumnak (FKFP 0257/1997) a cikkben ismertetett kutatdsok tamo-
gatasaért.
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Szakitogépek modernizalasa

Aradi Béla - Sass Attila*

KilénGsen a régi, nagyobb terhelhetdségi szakitdgépek fellijitasa
lehet gazdasagos. Az egységes mérd-, vezérl6- és hajtdmodulok lehetd-
vé teszik, hogy ezek a régi gépek is a mai technikai szinvonalon mikad-
jenek, megfeleljenek a legljabb vizsgalati szabvanyoknak és egyben
megfeleléen dokumentalt jegyz6kdnyv késziiljn a mérésrél.

Az elektronika fejlédése egyre gyorsabb. Az anyagvizsgalo gépek te-
riletén ez Ugy nyilvanul meg, hogy a vezérlések egyre gyorsabbak és
precizebbek lesznek. A mérés folyaman keletkezett adatokat is egyre

Az er6- és a nyulasmér6 érzékelSinek illesztésével érvényesil az
ISO 9000 szabvany szerinti visszavezethetdség kdvetelménye, mely az
adatfeldolgozas altal is megvalosul. Ezéit az érzékeldket memériaval
latjak el, s igy a mérés folyaman az aktualis adatokat folyamatosan meg-
kapja a kiértékelésiiket végzd szamitdgép. Szintén biztositott az erd- és
a nyalasmérd jeleinek az idd fliggvényében szinkronizalt tovabbitasa. A
modernizalt gépekhez a legujabban kifejlesztett, sok célra felhasznalha-
10 nyuldsmérd rendszerek s illeszthetdk.

A maban az

gyorsabban és intelli-
gensebben lehet fel-
dolgozni.

Az illeszkedé mo-
dernizald egységekkel
még a régebbi anyag-
vizsgald gépek esete-
ben is elérhetd, hogy
azok a technika mai
szintjére kerUljenek.
Gyakori, hogy a régeb-
bi anyagvizsgald be-
rendezések terhel6ke-
retje, a hajtomj, illetve
az elektromechanikus
gépek esetében a hid-
raulika munkahengere
megfelel6en mikddik.
Ennek ellenére nem
felelnek meg az SO

9000 elirdsainak a

elektromechanikus
hajtomivi szakitogé-
peken kilénboz6 szif-
hajtasokkal és kup-
lungszerkezetekkel le-
hetett az eldirt vizsga-
l6sebességeket beal-
litani. A mai modern
hajtomi-elektronikak
és -elemek, még a
hidraulikus ~ szakito-
gépek esetében is, le-
het6vé teszik a szaki-
togépek mikddését
nagy sebesség- és
terhelhetdseg-tarto-
manyban.

A modernizalt sza-
kitogépek mikodteté-
sét és az adatfeldol-

nem megfelelé hitele-
sithetGség, dokumentalhatésag stb. miatt. Ebben az esetben kell don-
teni a régi berendezés modernizalasa vagy egy Uj berendezés beszer-
zése kizott. Ebben az esetben el6nyds, ha a szallitd mindkét esetet fel
tudjia ajanlani. A modernizalas elényds lehet, mert az eredeti tar-
tozékokat (befogdk, esetleg klimaszekrény stb.) a tovabbiakban is hasz-
nalni lehet.

A modernizalas keretében az Osszes vezérld- és meghaijto-elektroni-
ka kicserélésre keril (I. a képen). Az Uj komponensek egységtermékek,
melyek miszaki szinvonala megfelel a technika jelenlegi allapotanak. Ez
a modemizalt és az Uj gép teljes kompatibilitasat jelenti. A kezelé sem-
milyen killdnbséget nem tapasztal kdztik.

* Senselektro Kft.

gozast a testXpert
szoftver végzi, amely teljesen azonos az Uj szakitégépekhez felhasznalt
szoftverrel. A korabban meglévé sok kezelé-, vezérlé- és kont-
rollelemeket egy billentylizet és egy képerny8 helyettesiti. A szabadon
Osszedllithatd grafikonos megjelenitések, az automatikus adatfeldol-
gozas, a mért eredmények tarolasa stb. adottak. Igy kénnyen hasz-
nalhatd a szoftver mind a kutatashoz, mind a kiilonbdz§ Gzemi sorozat-
mérésekhez (pl. az Un. egygombos dzemmoddal). Ezek a szoftverek
WIN-NT alapon mikddnek (legalabb WIN 95 szlikséges) és ezeket a
nemzetkdzi szabvanyoknak (ISO 9000, FDA, USA, GMP) megfeleléen
fejlesztették ki.

A leirtaknak megfelel6en modernizalhatok a lekilénbdz6bb gyart-
manyu és korl anyagvizsgalé gépek.

Ipari fémérzékelok és felhasznalasi lehetdségeik

Do Thanh Son - Vasarhelyi Istvan*®

Jelenleg a kereskedelemben és az iparban talalhatd fémérzékelsk
tobbfele kivitelben (tubus, hurok, keret, kapu stb.) kiilonbdz6 feladatokat
(végallaskapesold, gépkocsi-érzékeld, fémszennyezettség kimutatasa
az élelmiszer-, a fa- és a gyogyszeripari termékekben) latnak el. A
miikddési elviik azonban hasonlé. A vezérl§ elektronika tartalmaz egy
oszcillatort, amely a keresd” részben levd LC rezgkort haitja egy elére
meghatérozott frekvencian. Ezdltal a keresd tekercs maga koriil egy
elektromégneses teret hoz létre. Az ebben a térben athalado fémtargy
(vagy mas idegen anyag) a magneses tér valtozasat okozza. Ezt a val-
tozast detektélja az elekironika és ha a bedllitott értéknél nagyobb a
méagneseses tér deformacioja, jelzi, hogy fémet észlelt.

* V.|.-Polysystem Kft.

A detektorok érzékenysége nagymértékben fiigg a keresendt
targy magneses tulajdonsagaitol. A magneses tulajdonsagok alapjan az
anyagok harom nagy csoportba oszthatéak. A diamagneses anyagok-
nak (pl. Cu, Pb, Ag, Hg, Si, viz, liveg stb.) a relativ permeabilitisuk nem
sokkal kisebb egynél. A paramdgneses anyagoknak (pl.a fémek tobb-
sége, so) a relativ permeabilitdsuk alig nagyobb egynél. A ferromdgne-
ses anyagoknak (pl. Fe, Co, Ni, néhany Gtvizet) a relativ permeabilita-
suk sokkal nagyobb egynél.

Az elektroméagneses tér hatasara a két vagy a harom irdnyban kiter-
jedt vezetdkben, fémtombokben drvényaram keletkezik. Az rvényaram
- amelynek er@ssége fligg az elekiromagneses ter idébeli valtozasatol
és az anyag vezetGképességétd! — deformalja az 6t 1étrehozo elektro-
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magneses teret. Minél jobb vezet§ egy anyag, annal nagyobb &rvény-
aram keletkezik benne, igy_nagyobb térvaltozast okoz. A két hatds
dsszegzGdik (minél nagyobb a frekvencia annal inkabb az drvényaram
hat4sa dominal), igy kénnyen belathat6, hogy a ferroméagneses fémeket
sokkal kénnyebb detektalni, mint a nem ferromagneses és a rosszul
vezet$ fémeket (pl. a rozsdamentes acélt).

A fémtargyak geometria alakjuk és térbeli elhelyezkedésiik is meg-
hatarozzak a magneses tér valtozasat. Ezért egy fémdetektor érzékeny-
ségének meghatarozasakor altalaban vasbdl és rozsdamentes acéibol
kész(lt kiilonbdz6 méretd golydkat hasznalnak.

A fémérzékeldk fajtai kozll az iparban leggyakrabban hasznaltakat
ismertetjik.

Az induktiv kézelitéskapcsold a legegyszer(ibb és a legelterjed-
tebb fémérzékeld, amelynek blokkvazlata az 1. 4brdn lathatd. Az LC rez-
gbkort dllando amplitidén és frekvencian (100-500 kHz) mikddteti az
oszcillator. A tekercs korlil egy elektromagneses tér alakul ki. A tekercs
kozelébe kerGl§ fémtargy a magneses teret valtoztatva (elsdsorban az
drvényaram( hatas érvényesill) lecsdkkenti az LC kor rezgési ampli-
tudéjat (nem vezetd, de ferromagneses anyagoknal — ferrit - ez a hatés
forditott). Ha a fémtargy elég nagy és elég kézel kerll a tekercshez ledl-
lithatja a rezgést. Az LC kér rezgési amplitddéjanak a véltozasét figyelve
a vezérlGegység tudja érzékelni a fémirgy jelenlétét. Erzékelési tavol-
saguk néhany mm-t6l néhany cm-ig terjed. Altalaban a tekercs méreté-
vel 6sszemérhetd vagy anndl nagyobb fémtargyakat képesek érzékelni.

al~ <]

és ellentétes iranyd indukalt aram folyik a tekercsben. A fémtargy jelen-
léte megvaltoziatja az indukalt dram erésségét. igy az impulzusok sz(i-
neteiben a tekercsben keletkezG indukalt aram er8sségét figyelve a fém-
targy érzékelhet6. Az ezen az elven mikddd érzékeld tipusck bonyolul-
tabb felépitéstiek, de jobb érzékenységlek és a tekercs méreténel sok-
kal kisebb fémtargyat is képesek kimutatni. Legfébb hatranyuk az, hogy
a keresd tekercs kozelében levé fémtargyak nagy mértékben befolya-
soljak az érzékenységiket, ami leszUkiti az alkalmazhatosagukat.

Az emlitett fémdetektorok mind all6, mind mozg6 fémtéargyakat képe-
sek érzékelni. Mivel ezen érzékelSknek kicsi a vizsgaloterik (max. 20
cm tavolsag a tekercstdl), a mlikodés soran biztosithatéd a nagyobb fém-
targyak (pl. fémszekrény, gép) tavol tartisa. Azonban a nagyobb vizs-
galétérrel rendelkez fémdetektorok esetében (ipari alkalmazasban) ezt
méar nehéz biztositani.

A dinamikus érzékel6k olyan fémdetektorok, amelyek csak a moz-
06 fémtargyakat érzékelik. Ezek az érzékelk — érzékenységik meg-
tartasa mellett — a tekercs kozelébe kerll§ allo fémtargyak altal okozott
valtozast automatikusan kikiiszobolik (megtanuljak). A tovabbiakban
ezeket a fémdetektorokat ismertetjik.

Az (n. differencial transzformatoros (vagy induktiv hid tipust)
fémdetektort a nagyobb érzékenység és a szélesebb alkalmazasi
terlllet (fa-, élelmiszer-, gyogyszer- és vegyipar) jellemzi (2. dbra). A
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1. abra

Az ipari folyamatiranyitasban, automatikaban széles korben hasznalt
induktiv kozelitéskapcsolok a 70-es években terjedtek el. Mlszaki pa-
ramétereik miatt egyre jobban kiszoritjak a mechanikus mikédési vég-
allaskapcsolokat. Alkalmazzak végallaskapesoloként, szamlaloként, mi-
szermutaték helyzetjelzésére, livegpalackok fémkupakjanak érzékelé-
sére, raktari berendezések vezérlésénél, felvondknal stb.... Megbizhaté
miszaki megoldast kindlnak az ipar szdmos terlletén: szerszam-, mi-
anyagfeldolgozo-, famegmunkalé-, textilipari, csomagolé- és mezdgaz-
dasagi gépeken, automata gépsorokon, szallitoberendezéseken, az
autéiparban, vegyi Uzemekben stb. Az induktiv érzékel6k olyan koril-
mények kdzétt is biztonsagosan miikddnek, ahol a hagyomanyos végal-
laskapcsolok, mechanikus jeladdk felmondjak a szolgalatot pl.: kend-
anyag és hiit6-ken6 folyadékkal vald érintkezés esetén, erds rezgés
esetén, id6szakosan viz ald kerils berendezéseknél (egyes tipusok
folyadékszint érzékelésére, a szint szabdlyozaséra is alkalmasak). Te-
kintettel arra, hogy az induktiv kézelitéskapcsolok érintés nélkil mikod-
nek, élettartamuk hosszd és nem igényelnek karbantartast.

Az induktiv kdzelitéskapcsold feldolgozoegységét idbzitdvel kiegé-
szitve forgésérzékeldt kapunk. Ez az érzékeld alkalmas forgégépek
(motorok, hajtémavek, tengelyek stb.) forgasat érzékelni, valamint a pe-
riodikusan linedris mozgast végz6 gépelemek mozgasat figyelni.

A fémtargy nemcsak a rezglkdr amplitudojat valtoztatja, hanem
érzékenyebb fémdetektort épithetiink. llyen elven mikddnek a bizton-
sagtechnikaban hasznélt egyes kézi fémkeresék és a kozlekedés ira-
nyitasban aszfaltoa épitett gépkocsi-érzékeldk is. Ezeknél az érzékeld
fajtaknal nagyobb érzékelési tavolsag érhetd el, és a tekercs méretéhez
képest kisebb fémtargyak is biztonsagosan érzékelhetek.

Az impulzus gerjesztésli fémdetektorok keresd feje szintén csak
egy tekercset tartalmaz. A tekercs nagyon erds impulzusokkal vizsgalja
az anyagot. Az impulzus gyorsan lefuté élénél lecstkken a magneses tér

Primer Szekunder
2. dbra

keresdfe] primer tekercsét az oszcillator egy bizonyos frekvencian
(1-300 kHz) mikodteti létrehozva egy elektromagneses teret, amely a
kereséfe] szekunder tekercseiben aramot indukal. A szekunder teker-
csek szimmetrikusan helyezkednek ef a keres6fejben, hogy a keletkezd
indukalt aramok kiegyenlitsék egymast. lgy alapallapotban a szekunder
tekercsek kivezetéseiben nem folyik dram. A magneses térbe belépd
fémtargy a tekercsek kdzotti csatolast megvaltoztatja, a szekunder te-
kercsekben folyé indukalt dramok az egyensilybdl elmozdulnak, igy
mérhetd aram folyik a kivezeléseflken (3. dbra). A keletkez0 jelet tdbb-

5z1 P Sz2 S5z1 P Hz2

Sz1 P Sz2 Szl P Sz2

3, ibra

szbrosére felerdsitve az amplitudo és fazishelyzet valtozasabol érzekel-
het6 a fémtargy jelenléte. Altalaban az érzékelék elektronikéja gy van
kialakitva, hogy adott idén (ty) belill mind a két szekunder tekercsnek
,eszre kell vennie" az vizsgalotéren 4thaladé fémet. A t idd hatarozza
meg a targy sebességet. A digitalis jelfeldolgozasi technika segitségével
nagyon rugalmas, t6bb terlileten hasznalhaté fémdetektorok épithetdk.
A differencial transzformatoros fémdetektorok a keresé tekercsénél sok-
kal kisebb méret(i fémeket tud érzékelni. A fémérzékeldk érzékenysége
a kdvetkez6 képlettel megbecstlhetd (vasgolyéra vonatkozik):

D, .. ~ 0,006 x tekercs belsd magassdag [inm]

min
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Azilyen elven felépitett fémdetekiorok nagyon érzékenyek a zajokra,
- a tekercsek kilonleges elhelyezkedése miatt — a kereséfej pontos, sta-
bil kialakitasara. Az emlitett fémdetektor fajtaktol eltéréen ez a tipus
képes a kémyezetét ‘megtanuini”. A kGzelébe kerll6 &llo fémtargyak
hatasat kompenzalja anélkil, hogy az érzékenységét nagyobb mérték-
ben csdkkentené. Ez teszi alkalmassa, hogy az ipar t6bb terlletén is
hasznéljak. Ezen kivill mind a ferromagneses, mind a nem ferroméagne-
ses (pl. rozsdamentes acél) anyagok detektélésara egyarant alkal-
mazhat6. A 4. képen faipari alkalmazasét lathatjuk.

4, dbra

A differencial transzformdtoros detektor érzékenységét meghatérozé
tényez6k:

a) Akészlilék érzékenységét nagymértékben a fef mérete hatarozza
meg, amely a fenti képlettel jo kdzelitéssel meghatarozhatd. Ebbdl lat-
hat6, hogy a fej méretét a lehetd legkisebbre kell valasztani (a jobb
érzékenység elérése céljabol).

b) A tekercs rezgési frekvenciaja az 1-300 kHz tartomanyt leli fel.
Alacsonyabb frekvencian a ferromagneses tulajdonsagu anyagok kény-
nyebben érzékelhetGek. Nagyobb frekvencian a nem ferromagneses
tulajdonséagu anyagok (réz, rozsdamentes acél) érzékelhetéek kdnnyeb-
ben (az drvényaraml hatas dominal). Ezért az éleimiszeripari alkalma-
z&soknal altalaban nagyobb frekvencian miikddnek az érzékeldk, mert a
leggyakrabban el6forduld fémszennyezettséget a rozsdamentes anya-
gok adjak (a gépsorok rozsdamentes anyagbol késziilnek).

¢) A keresendd anyag mégneses tulajdonsagai nagymértékben meg-
hatarozzak az érzékeld kialakitasat. Altaldban az érzékeldk ferroméagne-
ses fémbdl mar feleakkorat észrevesznek, mint a paramagneses fémbdl.

d) A vizsgalotéren (fejen) val6 athaladasakor a keresend§ tdrgy tér-
beli elhelyezkedése (kiterjedése az érzékel6 tekercsének hossztengelye
mentén nagyobb, vagy arra mer6legeseny is jelentdsen befolyasolja az
észlelhetdségét. Tengelyiranyban a ferromagneses anyagok nagyobb
térvaltozast okoznak, mint a ra merdleges iranyban. Ez a hatds a nem
ferromagneses anyagok esetében forditott,

e) A tekercs vizsgaloterében a tekercsek kdzelében az érzékenység
nagyobb. Minél nagyobb a tekercs tengelyirany(l hossza, annal egyen-
letesebb a magneses tér eloszlasa, és igy az érzékel§ érzékenységének
eloszlasa is.

f) A vizsgalandd anyagok is hatassal vannak a magneses térre (so-,
nedvesség-, zsiradéktartalom), befolyasolhatjak a mérési eredménye-
ket. Ennek nagysagat minden alkalmazas eltt vizsgaini kell, és lehetd-
leg kompenzalni az anyag hatasat.

g) A vizsgalandd anyagok (a benniik 1év6 fémszennyezettség) a fe-
jen val6 4thaladasi sebességét (melyet a gépsor hataroz meg) az elekt-
ronika beallitasanal figyelembe kell venni (tg).

h) A kémyezeti hatasok sem hanyagolhatéak el a biztonsagos mii-
kidés érdekében. ElsGsorban a razkédastol, a mechanikai {téstdl, a
gépsor rezgéseitdl kell megvédeni a berendezést (a fej rogzitésénél gu-
mibakokat célszer(i alkalmazni). Méas berendezések elektromagneses
terétd! tavol kell tartani. A gyors és nagymértékd hémérséklet-valtozéas
téves érzékelést okozhat, ezért kiiltéri alkalmazasnal javasolt napfény-
arnyékold tetd felszerelése.

Optimalis érzékenység elérése céljabol a feladat pontos meghatéro-
zésa szikséges az érzékel6 beallitasahoz. A detektorok érzékenysége
altalaban agy van bedllitva, hogy a mérési feladatnak legjobban meg-
felelien {azokat a fémeket vegye elsGsorban észre a megfelel§ érze-
kenységgel, amelyek a legnagyobb kart tudjak okozni). Példaul a textili-
parban hasznalt érzékeldk el6tt egy er6s magneses térrel eléméagne-
sezik a textilben maradt tliket (de a rézcipzarra, a gombra a magneses
tér nincs hatassal), igy a kisebb méretii tii darabkai is kimutathatoakka
valnak, anélk{l, hogy a cipzdr, vagy a gomb befolyasolna a mérést.

A témérzékel§ kapukat biztonsagtechnikai szempontbél a replilS-
tereken mar 70-es években alkalmaztak. A hasznalatuk mara nélkiiloz-
hetetlenné valt. Alkalmazzak minden nemzetkzi repiilétéren, intézmé-
nyek, sportiétesitmények bejaratainal. Az utdbbi id6ben a lopasok meg-
el6zése érdekében a vallalatok, Uzemek bejaratanadl is megtalaljuk a
fémérzékeld kapukat.

Az ipar egyre tobb teriletén alkalmaznak fémérzékelket a gépek
védelmére, a termékek megfelelé mindségének biztositasara. Egyre
tobb EU-elGiras is kdtelezévé teszi hasznélatat.

Novekszik az RmV-piac
az USA-ban

Aroncsolasmentes vizsgalat (RmV) piaca folyamatosan valtozik.
Az elkgvetkezd ot évben a leggyorsabban az ultrahangos és az
Orvénydramos vizsgélati technika fejlédése varhatd. Az 6téves
progndzis szerint mig az évenkénti atlagos piaci ndvekedés liteme
az RmV-késziilékek 6sszességére 3,6%, addig az ultrahangos és az
akusztikus emisszids technikaé egylttesen 5,9%, az Grvényaramos
technikaé pedig 2,8%. Ezt allapitotta meg egy, a kézelmultban kdz-
zétett amerikai piacfelmérés. Bar az egyes RmV-technikak
novekedési Uteme eltérd, de a filmalapt radiografiat, a folyadékbe-
hatolasos és a magnesezheté poros repedésvizsgalatot a hosszu
tava hanyatlas jellemzi, mivel ezek nehezen automatizalhatok vagy
szadmitogépesithettk, és ezért szamos végtelhasznalé lemond ezek
alkalmazasardl, elénybe részesitve mas, példaul az ultrahangos
vagy az infravdrds technikékat. Szamos fontos technolégiai és gaz-
dasagi irdnyzat, mint a szamitégépesités, az automatizalas, a k-
I6nbdz6 RmV-technikék egy kész(ilékbe egyesitése, folyamatosan
atalakitja az RmV-készilékipart, amely a végfelhasznaldktol a ke-
reslet nGvekedését reméli. Ugyanis az {izemek a miikddési kélt-
ségeik csokkentését tervezve kulcselemként alkalmazzék az RmV-
technikat a karbantartdsban és a folyamat-ellenérzésben. Az
elektronikai ipar — termékeik mindségbiztositasahoz - a technoldgiai
sorba illeszthet6 RmV ellendrzd késziilékeket keresi, kiildndsen
radioszkdpos rendszereket.

(Electro Optics, April 2000)
¥,
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RmV-HELYZETKEP

A digitalis méréstechnika alkalmazasanak
elonyei a roncsolasmentes vizsgalatok terén

Klausz Gdbor - Papp Tibor - Skopal Istvan*

Bevezetés

Az Eur6pai Unidhoz csatlakozés felé haladva nagy jelentdséget
kapott az eurdpai (EN) szabvanyok atvétele, honositasa, a ,minéségi
termelésre” valo torekvés, a minéségbiztositasi rendszerek kifejlesztése.
Ezt a folyamatot két széval Ugy jellemezhetnénk: a garanciak megterem-
tése. Garanciak a termék mindségére, paramétereinek allandosagara, a
termelési, lizemeltetési feltételek biztositasara. Ezek egyik alappillére a
roncsolasmentes anyagvizsgalatok alkalmazasa.

Az 1. abréan végigkovethetjlk, hogy egy ipari termék (példaul gép-
alkatrész, statikus vagy dinamikus - esetleg mind a két - igénybevétel-
nek kitett szerkezeti elem, csévezeték) ,életébe” hany helyen kapcso-
lodnak be a roncsoldsmentes vizsgalatok, a termék tervezésétdl egé-
szen a karosodasa miatti cseréjéig. A probadarab (prototipus) miszaki
paramétereit részben roncsoldsmentes vizsgalatokkal ellenérzik. Ha
ezek (s az egyéb feltételek) megfeleldek, megkezdGahet a termék
gyartasa, ellenérzése (tobbek kdzétt roncsolasmentes eljarasokkal),
majd megtdrténhet az (zembe helyezése. Az lizemeltetés a termék
kopasahoz, korrodalasahoz, erodalasahoz stb., egy széval elhasznalé-
ddsahoz vezet. Hogy ez az id§ mikor kévetkezik be, j6l behatarolhat6 a
rendszeres, (zemkozi ellenérzésekkel és a mért adatok feldolgozasaval.
Ezt a modszert a maradék élettartam becslésének nevezzik. Az lzem-

A termék
tervezése
,,Probagya’nas Tervkor-
(a prototipus |4 L
R, rekeid
elkészitése)
nem vart
eredményck
A 4

A termék paramétereinek Ronesoldsmentes

ellendrzése vizsgalatok
megfeleld
eredmények
y
A gyartastechnologia " —
— korrekcibia A termék gyartasa
Ronc 14 t Gyartaskozi,
vizsgalatok gyartas utani
ellendrzés
nem megfeleld megfeleld
eredmények eredmények
y

A termék tizembe-
helyezése

1dGszakos lizemkozi Roncsoldsmentes
ellentrzés vizsgilatok

P

az lizemeltetés kovetel-
ményeiek nem felel meg

L
A terinék cseréje
r

Maradék élettartam becslése
(tobbszon vizsgalat ulan)

az fizemeltelés kove-
telményeinek megfelel

Uzemeltetés

1. dbra. Roncsoldsmentes vizsgdlatok és a maradék élettartam becslése
egy termék ,életében”

* AGMI Anyagizsgdld s Mindségellendrz6 .

kozi ellendrzés (és ennek eredményeként a termék idSbeni cseréje)
megakadalyozza a nem vart karosoddsok kialakuldsat, amelyek
esetlegesen még nagyobb kdrokhoz, vagy balesethez vezethetnek.

Digitdlis technika a roncsoldsmentes
anyagvizsgdlatokban

Ezek utan térjlink ra dolgozatunk témajara: Milyen elénydket kinal a
digitalis méréstechnika a roncsolasmentes vizsgalatok terén? Ezt néz-
hetjiik egyrészt vizsgalattechnolégiai oldalrdl, masrészt (és nem utolsé
sorban) a vizsgalatot végzé személy szemszégéhdl is. Négy kiildnb6z8
roncsolasmentes vizsgalati eljaras (magnesporos repedésvizsgélat,
radiografia, ultrahangos hibakeresés és falvastagsagmérés, valamint
Grvényaramos vizsgalat) segitségével illusztraljuk azokat az elénydket,
amelyeket az analég mérémiiszerek digitalizalasa és a szamitogépek
megjelenése hozott magaval. Egyes esetekben konkrét példaval élve, a
gyakorlatban m(k3dé médszert is bemutatunk.

Mégnesporos vizsgélat

Hazankban még kevéssé elterjedt a magnesporos repedésvizsgalat
digitalizalt, kamerakkal és szamitogéppel torténd értékelése. Egy ilyen
rendszert a diosgy6ri DAM Rt.-nél vezettek be, amely bugak feldleti re-
pedéseinek kimutatasara alkalmas. F6bb elemei a felliletet pasztazé ka-
merdk és a szamitogép, amely a kép digitalizalasat és értékelését végzi.
Az osztélyozasi hibakritériumok a szoftverben megvélaszthatok. A hiba
helyét a poziciondld szamitdgép altal vezérelt festéksz6rd megjeldli,
majd egy automatika a hibas darabot elkliléniti a jokto!.

Milyen eldnyGkkel jart a rendszer izembe 4llitdsa? Kordbban a kézi
vizsgalathoz két képzett személy kellett. A jelenlegi berendezés automa-
tikusan mUkddik, csak a bedllitasa és felligyelete igényel kiszolgald sze-
mélyzetet.

Minden gyakorlott anyagvizsgdld tudja, hogy t6bb 6ras, a szemet fo-
kozottan igénybe vevé vizsgalat vége felé mar igen kdnnyen tévedhe-
tiink az indikaciok megitélésében, észrevételében. A rendszer hasznala-
taval megszint a vizsgalat Ugynevezett szubjektiv tényezbje, amely a
vizsgaldszemélyek figyelmetlenségébdl, faradékonysagabdl adodott. A
digitalizacié és a szamitogépek megjelenése megndvelte az automati-
zalas lehetGségeit is: a vizsgalandé bugak adagolasa, hibahely-jelzés
festékszéroval pontos koordinatak szerint, a j6 és hibas darabok kildn-
valasztasa stb.

Radiogréfia

Nézziink egy masik példat a radiografia teriiletérdl! Az a radiografiai
képkiértékelS berendezés, amelyrél sz6 lesz, magyar fejlesztés. Ez azért
fontos, mert azt mutatja, hogy a roncsoldsmentes vizsgalati eljarasok és
azok eredmenyeinek kiértékelése terén nem csak az altalaban Nyugat-
Europahdl, vagy az Egyestilt Allamokbdl importalt méréberendezésekre
lehet tamaszkodni (ezek a készllékek tébbnyire mar digitalis rendsze-
riiek), hanem az e szempontbél lefedetlen teriileteken (mint példaul a ra-
diografiai vizsgalat) meg kell probaini sajat eszkdzrendszert kifejleszteni.
A Févarosi Gazm(vek Rt.-nél, és a Budapesti Mliszaki Egyetem Iranyi-
tastechnikai és Informatikai Tanszékén kozdsen fejlesztették ki azt a
képkiértékeld berendezést, amely alkalmas radiografiai felvételek ta-
rolaséra, haldzati tovabbitasara, értékelésére, valamint az egyes filmek-
hez kapcsolodé adatok adatbdzisban valé rendezésére. (A fejlesztok
munkajukrél részletesen beszamoltak Radiografiai képkiértékeld beren-
dezés cimen az Anyagvizsgald Lapja 1999/4. szamaban - a szer-
kesztd.)

‘Arendszer lelke” egy szkenner, amely a film digitalizalasat végzi. A
szamitogépben tarolt negativhoz egy adathalmaz rendelhetd (példaul
azonosité adatok, vizsgalati paraméterek, vizsgaloszemély, a vizsgalat
ideje, helye stb.). Barmely egyedi informacié alapjan a tobbi paraméter
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visszakereshets, illetve maga a film képe ,eléhivhatd”. Itt jelentkezik eld-
sz0r a rendszer elénye a korabbi adattarolassal szemben. A felvételek
és a hozzajuk tartoz6 adatok papiron vald taroldsa és nyilvantartasa
rendkivill nehézkes, helyigényes. A filmek és a kisérd informaciok gyak-
ran nem is egy helyen talalhatok. El6keresésiik hosszi iddbe telik, eset-
legesen adatok, informaciok tlinhetnek el. A rendszer hasznalataval ez
az id6, valamint az adatvesztés lehetdsége lecstkkent.

A képkiértékelS berendezés (mint azt a neve is mutatja) a filmen ta-
lalhaté indikaciok értékelésében is segiti az anyagvizsgalét. A médszer
interaktivnak mondhato. A kezelGszemély kijel6li a szamitogép részére
az anyaghibasnak vélt teriiletet, amely ezt kivetden az értékelési kive-
telmények szempontjabol vizsgalja azt. Gyakorlatilag a szamitdgep és
az operator egylttm(kddése révén valdsul meg a felvetel kiértékelese,
az észlelt hibak kodszamokkal és egyéb adatokkal valo elldtésa. Az
indikaciokhoz tartoz6 adatok, paraméterek mar az értékelési folyamat
soran bekerllinek a filmhez tartoz6 adatbézisba.

A képkiértékeld és tarold rendszer ,gyengesége"” jelen pillanatban az
alacsony képfelbontds, a viszonylag alacsony mveleti sebesség és a
magas feketedési allandoju (S>4) filmek feldolgozasanak nehezsegei.
Ezek a hatalmas mennyiségl adat tarolasabol és kezeléséb6l, valamint
a jelenleg kereskedelmi forgalomban kaphaté szkennerek maximalis fel-
bontoképességének alacsony értékébé! fakadnak. Tehat f6ként hardver-
jellegliek. Ezekre a problémakra valaszt ad a szamitdgépek kapacitasa-
nak és miveleti sebességének rohamos névekedése, valamint a nap-
jainkban mar professziondlisnak nevezhet§ szkenner-technoldgia.

Afejlesztés, amelynek az alapja egy intelligens képtdmoritési eljaras
kidolgozasa, folytatodik a fent emlitett cégnél s intézményben.

Ultrahangos vizsgélat

Az ultrahangos késziilékek is dridsi fejlédésen mentek keresztil az
dtvenes évek elejétdl napjainkig. Méretiik jelentésen csdkkent, meg-
konnyitve ezzel a helyszini vizsgalatokat. A digitalizalas és a szamito-
gépekkel valé kommunikalés létrehozésa révén egyre tobb lehetbséget
biztositanak a vizsgalattechnol6giak fejlesztésében.

Megnétt a mérési pontossag. A készllék geometriai bedllitasa aito-
matikussa vélt. Az analog késziilékeknél ezt még manudlisan végezték
el, dltalaban valamekkora hibaval, amely azutdn az eredmények érteke-
lésénél is jelentkezett. Gyakorlatilag megsz(nt az Ugynevezett ,leolva-
sasi” pontossag (azaz inkdbb pontatlansag), mivel a mért értékeket nem
analog kijelzorol olvassuk le, azok szamszer( alakban jelennek meg a
késziilek képernydjén (akar szazadmilliméteres pontossaggal).

Az adattarolas altal nyGjtott lehet6ségek soraba tartozik, hogy az id6-
szakos, ismétl6dd vizsgalatok eredményeit Gsszehasonlitva, egy-egy
alkatrész, szerkezet stb. maradék élettartamat megbecsilhetjik. Az
eredmények a késziilékben, vagy (a megfeleld szoftver segitségével)
egy szamitogépben tarolhatok. A méréssorozatokat 8sszehasonlitva jol
kézelithet§ a degradacios folyamat idSbeni lefolyasa.

A vizsgaldszemélyzet oldaldrél nézve is komoly valtozast hozott a
digitalis adattarolas megteremtése. Korabban, féként helyszini vizsgala-
toknal, mindig két személy kellett a falvastagsagok megméréséhez:
Egyikik mért, masikuk az eredményeket jegyezte. Az adattaroloval ren-
delkezd ultrahangos falvastagsagmér készillékekné! a mért eredmény
egy gomb megnyomdsaval tarolhatd, a mérést egy személy is elvégez-
heti. A vizsgalati eredmények a mérés utdn, akar laboratériumi kdrul-
mények kozott értékelhetdk, szamitdgépre atvineték. Javultak tehat a
munkafeltételek, munkakorilmények is.

Orvénydramos vizsgélat

Ismét konkrét példan keresztll mutatjuk be, hogy az drvényarama
méréberendezések digitalizdlasa és szamitdgéppel valé kiegészitése
milyen valtozasckat hozott ebben a vizsgalattechnikaban, illetve milyen
lehet6ségeket teremtett példaul a hicseréld csérendszerek allapotanak
felmérésében, élettartamanak becslésében. Ezek a berendezések tobb-
nyire nagy értékliek, javitasuk, cseréjik idGigényes és bonyolult feladat.
A célunk tehat az, hogy minél pontosabban hatarozzuk meg azt az
idépontot, amikor ezeket a tevékenységeket el kell végezni. A korai cs6-
rendszer-csere ugyanlgy anyagi hatranyokkal jar, mint a késén elkez-
dett feldjitas.

Mint azt az eléz6 fejezetben emlitettilk, az élettartam becslésehez

tobbszor, lizemkdzi vizsgalatra van szikség, kezdve az lizembe he-
lyszés elétti alapallapot, vagy nulladllapot felvételével. Az egyes merésl
sorozatok eredményeinek Osszehasonlitasa, ami az élettartambecslés
alapja, azonban megoldhatatlan lenne valamilyen adattarolas nélkiil. De
micsoda killbnbség, ha egy hécseréld tobb kilométer hosszl csbkite-
gének jeleit papirszalagra régzitjiik és (gy elemezzik, illetve archivaljuk,
vagy szamitdgéppel végezzik el mindezt!

Akorabbi, analog készlilékkel végzett mérések soran az informaciok
egy része gyakorlatilag elveszett. Az analdg készilekeknel a kiertéke-
lends indikacio egy oszcilloszképon néhany tizedmasodpercre felvillano,
legfeljebb néhany mdasodpercre megmaradd jel volt. Digitalis keész{-
lékkel ez a jel tarolhatd, barmikor elShivhatd és a képernydn Ujra meg-
jelenithetd. Ezaltal mérhetévé valt a hozzd tartozd jel-amplitddo, -fazis-
sz8g, -lefutds, amelyek a hiba tipusardl és méretérél adnak informéa-
ciokat. Ezeket az adatokat korabban csak becsilni lehetett.

Egy-egy hécseréls tobb szdz, olykor t5bb ezer csdvének vizspalata-
kor alapvets kérdés a csdvek alkalmas cstkoordinatak (csdszamok)
szerinti azonositasa és az ezzel dsszhangban lév6 jeltarolas. Ma mar ez
sem kézi munka” Csotérkép-készité és dokumentacios szoftverrel
kiegészitett mérdprogram révén az egész vizsgalati folyamat - a
mérends cs6 kijelolésétd! a regisztralt jelsorozat fajlba mentéséig,
beleértive akdr a szonda automatizalt mozgatdsat is ~ egy helyr6l
vezérelhetd, egy személy altal kézben tarthato.

Konklizié

A digitalis méréstechnika és adatfeldolgozas napjainkra beépilt a
roncsolasmentes anyagvizsgalatokba is. Az elektronika és a szamito-
gépek (voltaképpen a miniatlrizalas) ériasi fejlddése jol tikrozédik mar
a vizsgalokészUlékek killemének véltozasén is, de azt sem tllzés kije-
lenteni, hogy a roncsolasmentes — féleg a mlszeres — vizsgalatok terén
az utdbbi negyedszazadban déntden a digitélis technika alkalmazasa-
nak kdszonhetbek az Ujdonsagok.

Nemcsak a vizsgalati feltételek (pontossag, objektivitds, sebesség
stb.) lettek jobbak, hanem méd nyilt U}, vagy Uj megkdzelitési vizsgala-
tokra (pl. akusztikus emisszids vizsgalat) és elemzésekre (hosszu tavu
allapotkdvetés és élettartambecslés). Ma mar egy asztali szamitégépen
futtatott végeselem programmal modellezheték a vizsgalatok, azaz ki-
szamithatok a killonféle hibak és elvaltozasok okozta szondajelek, illetve
megtervezhetdk az adott feladathoz optimalis vizsgaloszondak és vizs-
galati paraméterek. Sikerrel vetették be, tovabba, az ideghalbzatok
miikodését szimuldld Un. ,neural network" programokat hibak és elval-
tozasok szondajelekbdl torténd rekonstrualasara. Az utébbi két terilleten
azonban messze vagyunk még attol, hogy a jelenleg rendelkezésre all6
lehetdségeket a gyakorlatban felhaszndltuk volna, nem is beszélve a
taviatokrdl.

Szamitogépes vezérlo- és
méréberendezések beszerzésével
és rendszerbe allitasaval
kapcsolatosan

— vezetdi tanacsadas,

— teljes folyamat megtervezése,
— igényfelmerés,

— termék/gyano kivalasztas,

— oktatas,

— fejlesztés,

— min6éségbiztositas
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Szamitégépes vezérlo és méroberendezések, 2. rész

Dr. Balogh Kalman*

Bevezetés

A cikksorozatban a szamitogépes ipari, anyagvizsgalati mérérend-
szerekkel kapcsolatos legfontosabb altalanos kérdéseket foglaljuk
Gssze.

Az elsG részben a tisztan analég, valamint a szamitbgépet is tartal-
mazé mérérendszerek felépitésének és jellemzéinek a kilénbségeit, a
mérGeszkdzok virtualis, informatikai megvaldsitdsat mutattuk be. Ezutan
a mérési folyamat szakaszait, majd a szamitogépes mérérendszerek
altalanos felépitését ismertettik: az egyetlen PC-s és az §sszetett rend-
szereket. Az Gsszetett rendszerek felépitése nem meghatérozott; az
architektira meghatarozasahoz a mérdrendszerekkel szemben tamasz-
tott tipikus felhasznaldi kdvetelményekbdl célszerd kiindulni. Vazlatosan
bemutattuk az architektlra meghatarozasanak a f6 elveit és |épeseit.
Végil a rendszerek komponenseinek dsszeillesztését és kombindlasat
lehetévé tevd interfészeket tekintettlk at, a vonatkozd szabvanyokat a
rendszerek szintjei szerint csoportositva.

Az aldbbiakban elészor a digitalis rendszerek altalanossagabol és
rugalmassagabdl fakadd sajatos lehetdségeket mutatunk be a mérd-
rendszerekkel kapcsolatban: méréeszkdz0k virtualis, informatikai meg-
valositasat, szamitogépes mérérendszerek fejlesztésének lehetdségeit,
mérérendszer oktatasi kornyezetek létrehozasanak elényeit, mérés-
sorozatok kezelését és statisztika alkalmazésat.

Ezutdn a szamitogépes mérdrendszerek mindségbiztositasi, azon
belll kalibralasi kérdéseit tekintjik at. Bonyolult felépitést, esetleg
t6bbfelhasznalds rendszerek mindséghiztositashoz tartozik a rendszer-
feliigyelet megoldasa. Szintén minGségbiztositasi célial tekintjik &t az
eladotol elvarhatd szolgaltatasokat. A cikksorozat sok pontjan mutatunk
peéldat kilonbdzd szerep(, jellegli szabvanyok szerepére a szamitd-
gépes mérérendszerek vonatkozasaban. Végll a szamitdgép felhasz-
nalasanak lehetéségeit és korlatait, csapdait tekintjik at.

Mérdeszk6zok virtudlis, informatikai
megvalodsitasa

A mér6 komponenshez csatlakozd analdg elemz8 eszkdzok egy
része gazdasagosan kivalthaté rugalmasabb, &ltaldnosabban haszndl-
hatd szamitogépes rendszerrel: a mért adatok elemzését szamitasi
modelt alapjan m{ikddd szoftvermodul végzi. Fontos, hogy a felhasznalé
ismerje a szamlitas alapjaul szolgdld modellt, hogy annak megfeleld
voltarél, az elméleti Korlatokrél, valamint a modellt kdzelité szamitasok
pontossagardl, az adattorlédas elkerllési médjarél (a modul és inter-
fészei feldolgozasi teljesitményér6l), paraméterezhetéségérdl éttekin-
tése legyen. A modul j6 mindségi dokumentacitja mellett el6ny, ha a
rendszer lehetévé teszi az adatokkal valo ellatast és az eredmények
kinyerését, igy a modul 6nall6 tesztelését és Ujabb funkciokkal vald bévi-
tését, testre szahasat is a felhasznald szaméra.

A szamitogép az eredményeket képes grafikusan is megjeleniteni,
Id. pl. az 1. 4brdt. Arendszer grafikus sémajanak egyes pontjaihoz rész-
letinformaciok rendelhetdk. Igy a rendszer &llapota tobb szintre osztva,
a kilonbdz6 mértékben részletezett nézeteken navigalva ol attekint-
hetd. Az analog miszer képe is megjelenithetd, a felhasznalas soran le-
hetGség van a mérérendszer komponenseinek a szamitogép képernys-
jérdl valo vezérlésére.

Mérdeszkozok csatlakoztatdsanal el6fordulhat, hogy az eszkdz je-
lenléte befolyasolja a mérendG rendszer jellemz6it. Ez elektronikus mér6
eszkdz esetén is megtdrténhet, pl. hémérésnél. A torzulas sokszor csak

* KBalogh@matavnet.hu
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ugy kertilhetd el, hogy a méréeszkdz hatasat kiegyenlitd segéd kompo-
nenst iktatnak a rendszerbe.

A mérbeszkoz digitalis csatlakoztatasanal elddntendd, hogy az adat-
tovabbitas regiszter vagy Uzenet bazist legyen-e.

Az alkalmazas konkrét berendezéseki6l valo fiiggetlenitését teszi le-
hetGvé az az absztrakcids szint, amely a berendezés csatlakozasét
gyartéfiiggetlen rétegbe csomagolja. A periféria meghajtok interfészére
szabvanyokat is kidolgoztak, Id. a cikk 1. részének végét.

Szamitdgépes fejlesztd rendszerek

.Atervezés és a fejlesztés folyamata maga is tdmogathaté szamito-
gépes eszkozokkel (upper és lower-CASE — Computer Aided Systems
Engineering eszkdzokkel, kdvetelménykezel§, konfiguracidkezeld,
valamint klil6nbdz6 szerep(i tesztel§ eszkdzokkel). A kész{l6 és az
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elkészilt (forrasnyelvi) szoftver mindségének a szabvanyok szerinti vizs-
galatara is vannak mér6/elemzé/értékeld szoftver termékek.

A mindségi szoftverfejlesztést tdmogatja p!. a European Software
Institute (ESI, Spain) a SPICE, ill. a Capability Maturity Model (CMM)
modellekkel, és a Best Practices adatbazissal. A European Organisation
for Quality kapcsolatban van az EOTC-vel (European Organisation for
Conformity Assessment-tel), amely bevizsgal és tandsit. A brit akkredi-
tacios szervezet az UKAS (UK Accreditation Service).

Szamitogépes mérdrendszerekkel kapcsolatban az lgyviteli alkal-
mazasokhoz képest sokszor élesebben vetédnek 161 a rendszer struk-
turaltsagara és hatékonysagéra vonatkozd, egymasnak ellentmondd
kovetelmények. Az ilyen rendszerek lokalis komplexitasat is absztrak-
ci6s szintek bevezetésével, a rendszer strukturalasaval, modularizalésa-
val csokkenthetjik attekinthetd és kezelhetd mértékire. Kiélezett
hatékonysagi kivetelmények lehetnek pl. a teljesitményre, az egyes id6-
tartamokra vagy id6zitésekre vonatkozé kévetelmények. Ezek tel-
jesitése érdekében — a rendszer kritikus komponensei esetében jél
korllhataroltan — a rendszer absztrakciés szintjein killénb6z6 tervezési
és programozasi nyelveket, fejleszté és tesztel6 eszkdzoket kell alkal-
mazni, és esetleg egyes absztrakcios szinteken at kell nylniuk futtatd
rendszer, illetve operacios rendszer komponenseknek.

A modern fejlesztd rendszerek 0l integralt eszkbzkészletet tartal-
maznak, ahol a grafikus nyelveket és megjelenitést jol kihasznalhatjuk.
A tervezéshez ikonokkal, szimboélumokkal szolgalé modellezési
nyelveket hasznathatunk fol, Id. a cikk 1. részének 2. brajat, jelen cikk
1, dbrajan az als6 ablakot, valamint a 2. dbra gazdag eszkdzkészletét.
Jelen cikk &brai azt is mutatjak, hogy mar a fejlesztés soran, a diagra-
mok felhasznalasaval generalhatok és megtekinthetdk a kifejlesztendd
rendszer részét képezd felhasznaldi ablakok, amelyeken keresztill az

adminisztrator és a végfelhaszndlo konfiguralhatja, monitorozhatja,
paraméterezheti, vezérelheti maje-a rendszert. Ezek a fejlesztd vagy a
prototipus rendszeren m(ikad6 feliiletek mér a fejlesztés soran kiprobal-
haték, és a felhasznalénak véleményezésre atadhatok.

Oktatdsi kérnyezetek

Szimulaciés szoftverek segitségével nagy rendszerekhez is (a valo-
dihoz képest) olcsé virtudlis rendszerek alakithatok ki. Kereskedelmi for-
galomban is vannak oktatasi krnyezetek. Ezek az anal6g rendszerek-
hez képest sokkal rugalmasabban konfiguralhaték, igy egyetlen keret-
rendszerrel sokféle konkrét alkalmazas oktathato.

Méréssorozatok tdmogatdasa

A mérés ismételhetdsége nem a szamitogépes komponenseken my-
lik, legfeljebb ha valamilyen er6forras, pl. az (j eredmények tarolaséra
szolgalé szabad terlilet kimerlil. Az ismételhet6ség a rendszer analog
komponensein, és a vizsgalt anyag rendelkezésre 4lldsan, altaldnosan a
vizsgald és a vizsgalt rendszer jellemzGinek allandésagan mulik a vizs-
galatsorozat alatt. A feltételek roncsoldsos és roncsoldsmentes vizs-
galatok esetén is végiggondolandok.

A szamitogépes rendszerek nagyon sokat segithetnek mind a mé-
réssorozatok elékészitésében, mind a mérési eredmények &ttekinthetd
tarolasaban, kiértékelésében, dokumentalasaban, archivalasaban.

Statisztika alkalmazésa

Statisztikai médszerek alkalmazasara kétféle okbol lehet sziikség.
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Az egyik ok az analog mérési eredmények digitalizalasanak az
igénye. Ezt paraméterezhetd digitalizalé kartydk valésitidk meg, ame-
lyek altalaban mintavételezéssel dolgoznak. Iit a felhasznald feladata a
megfelel paraméterek beallitasa.

A masik ok a nagyszamu, pl. folyamatosan mért adat statisztikai kiér-
tékelésének az igénye. Ebben az esetben altalaban a felhasznalét ter-
heli a mintavételezés, a torzitasmentesség biztositasa, az adatelbkészi-
tés, a rendelkezésre 4llo elemzd eszkdzdk kozotti valasztas, esetleges
fejlesztés, a lépések egymasra épitése. Termék eldallitasi folyamatok
esetén elterjedt az SPC (Statistical Process Control), amely folyamatok
kiértékelésében, nyomon kévetésében és hatékonyabba tételében segit.

Az 1SO 5479:1997 az adatok statisztikai interpretdcijaval
foglalkozik.

Digitdlis rendszerek mindségbiztositasa

A digitalis rendszereket — bonyolultsaguk miatt — nem elég hasznalat-
ba vétel el6tt, esetleg id6kdzonként tesztelni. A rendszer biztonsagos fel-
hasznalasat legjobban az segiti el6, ha a mindséghiztositas a fejlesz-
tést6l a rendszerbe allitdson, az (izemeltetésen és a karbantartason ke-
resztlll a rendszer egész élettartamara, az dsszes életciklusra kiterjed.
Tehat a gyartd, az Uzemeltetd és a tanUsito, hitelesit6, kalibralé szerve-
zeteknek a rendszer élete soran egyiitt kell mikdédniik. A kész rendszer
egyes komponenseinek, illetve egészének a kalibralasa a mindség biz-
tositasanak csak egyik, a felhasznalasi életszakaszhoz tartoz6 eszkdze,
amelyet a mindségbiztositasi folyamatba kell agyazni. A minGségbiz-
tositas életszakaszonként, illetve rendszerkomponensenként specialis,
de egymassal 6sszehangolt és egyenszilardsagu eljarasokat igényel.

A rendszerek bonyolultsaga miatt azok teljes hibamentessége alta-
laban nem elérhetd, csak a sulyos hibak adott alkalmazas szempontja-
bél kielégitd ritkitasara lehet torekedni.

Hibaelhdritds a fejlesztés sordn

Bizonyitottan helyes fejlesztési 1épések korlatozottan tehetdk. Ezért
alapvetd a helyes mddszertan, nyelvek, technikak és eszkézok segit-
segével valo, jol strukturalt, dokumentalt, ellenérizhetd, megismételhetd
fejlesztési technolégia, valamint az utélagos funkciondlis és teljesit-
ményteszt, szimulacio.

Kapcsolédd szabvanyok

Altalanos mingségbiztositasi szabvanyok vonatkoznak a szolgal-
tatd és a gyart6 folyamatokra és cégekre (a 2000-ben meguijuld 1SO
9000-es sorozat és alkalmazasi médja; TQM), amit a szoftverfejlesz-
tésre, illetve a szoftverek életciklusara vonatkozo specidlis szabvanyok
egészitenek ki.

Ez utdbbiakhoz tartozik példaul;

—az ISO/NEC TR 15271:;1998 Information technology — Guide for
ISO/NEC 12207 (Software Life Cycle Processes) Ezt a szabvanyt
tamogatja pl. az StP CASE eszkéz is.

— MSZ/ISO/IEEE 12207 (szintén életciklus kezelés)

—ISO/NEC TR 15504-1:1998 Information technology — Software
process assessment

— ISO/IEC TR 16326:1999 Software engineering — Guide for the appli-
cation of ISO/IEC 12207 to project management

— 180 10012, ISO 13485, 1ISO 15288, 1SO 9126

— ISO/IEC 14598 Information technology — Software product evaluation

— ISO/IEC 14756:1999 Information technology — Measurement and rat-
ing of performance of computer-based software systems.

— A mérések és az eredmények helyességével és pontossagaval fog-
lalkozik az ISO 5725:1994-es szabvany.

— A mérérendszerek szamitdgépes komponenseire és azok hasznéla-
tara vonatkozé kdvetelményeket foglalja 6ssze az 1ISO Guide 25-hél
szarmazé MSZ 18935:1991 szabvany 10/7-es szakasza, és az
1SO17025:1999 szabvany 5.4.7-es szakasza.

— Akalibraci6s és minGségbiztositasi gyakorlatra vonatkozé ajanlasokat

tartalmaz az USA ANSI/NCSL Z540-1-es dokumentuma, amely 1SO
és USA katonai standardokra tamaszkodik.

A gyaridi felelésségvdllalds valtozatai

— A teljes felelésségvallalas kivételes: csak viszonylag egyszer( eset-
ben, pl. Y2K (a 2000. év problémaja esetén) vallaltak a gyartok. Be-
agyazott vezérld rendszereknél ez killdndsen fontos lehet. Pl. égi
vagy vizi kozlekedés — GPS (General Positioning System); orvosi
berendezések. Ha a rendszer valamilyen kbzponti szolgaltatast vesz
igénybe, mint pl. GPS hasznalatanal, akkor killéndsen fontos a kéz-
ponti rendszer és — az esetleg sok éve vasarolt — helyi berendezés
frissitésének az dsszehangolasa. llyen esetben a gyartd felel6sség-
véllalasahoz elengedhetetlen a felhasznald kdzremiikédése (pl. kar-
bantartasi szerz8dés léte).

— Altalanos esetben a szoftvergyartok a hibdk miatt bekévetkezé kéro-
kért semmilyen felelésséget nem véllalnak, csak kildn szolgaltata-
sokkal tamogatjak a hibdk megsziintetését (Id. alabb).

— Real-time, bedgyazott rendszerek esetén a komoly gyartok hardver-
és szoftvertermékeik minGségét tanlsitvanyokkal igazoljak.

Kalibralas
Kalibralds terjedelme

A rendszer egyes érzékeldi helyettesithetSk szimulacidval, generalt
elektronikus jelekkel, generalt adatokkal. Ez pl. oktatasi, fejlesztési,
tesztelési izemmod esetén lehet fontos.

Fejlett rendszerekben a szoftver tamogatast ad a kalibralandé kom-
ponens ellen6rzéséhez, bedllitisadhoz. Egyes komponensek 6nalléan,
kornyezetikidl fiiggetlend! kalibralhatok a komponenst megvaldsito ter-
mék beépitett lehetGségeivel.

Steril, laboratériumi kalibralas csak a korlatozott rendszerre, vagy
egyes komponensekre vonatkozhat.

Inter- és extrapolacio

A szamitbgépes rendszerek esetlegesen nagyobb bonyolultséga és
a részrendszerekre vonatkozo ellen6rzések gazdagabhb lehetésége mi-
att fellletes hozzaallas esetén a kalibrélasi és az alkalmazasi korllmé-
nyek eltérései figyelmen kivill maradhatnak!

Az analdg és a digitdlis rendszerek kalibrdldsanak
kilénbségei

Analdg komponensek — a hasznlat soran, de sokszor csak az idé
el6rehaladdsa miatt — tobbé-kevésbé folyamatosan eldllitodnak, amit
megfelelé gyakorisagu ellendrzéssel, Ujrabedllitassal iehet megfelels ke-
retek kozott tartani.

Digitalis késziilékek ilyen folytonos eredményvaltoztatasra szeren-
csére nem képesek. Esetikben azonos bemenetre azonos eredmény
varhatd, még ha az hibas is - ha a megvaldsitds nem annyira hibas,
hogy az eredmény valamely véletlen kiils§ kériiménytél, pl. a meméria
eléz8 tartalmatdl fligg. A digitalis komponenseket tehat hasznalatba
vétel el6tt érdemes egyenként, aztan legalabb a legfontosabb folyama-
tok szerint egyitt is tesztelni a tervezett jellemz6 bemenetekre.
Hasznalat kdézben a rendszer integritdsat, a hibajelzés-mentes
mikddést érdemes figyelni; kétség esetén az egyes komponensek (pl.
jellemz6 processzek) allapotat ellendrizni. A funkciondlis tesztek sokszor
nem elegenddek; teljesitménytesztekkel érdemes kiegésziteni Gket.

A rendszer felligyelete és lizemeltetése

A biztonsagos hasznalathoz alapveten szilkséges feltétel a rend-
szer feligyelete. Jo! felépitett szamitdgépes rendszerek esetén a fel-
hasznal6t, az operatort és a rendszeradminisztratort automatikus, a
rendszerbe épitett ellendrz6, monitorozd, hibajelzé felligyeleti funkciok
seqitik.

Miikddés kézben igénybe vehetd lehetdségek:
— monitorozas;
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— a rendszer integritasat, a komponensek megfelel§ dllapotat, miikodo-
képességét ellendrzo tesztek és automatikus Ontesztek;

— folyamatos, hosszan tart6 (automatikus) mikodés esetén események-
hez figyelmeztetési, hibajelzési szintek bedllitasa, tavfeligyelet.

A hibdk utani helyreallitasra elGre fel kell készilni teljes és inkre-
mentalis mentésekkel, archivalassal.

Az ellendrzé méréseket meg kell tervezni, az lizemmaddhoz tartozé
eréforrasokat (a szamitogépeseket is) biztositani, az eredményeket
dokumentalni kell.

Meg kell hatarozni:

— a felhasznaléi szerepeket, jogosultsagokat (pl. operétor, rendszergaz-
da, fejleszt6 szerepekre); a személyeket konkrét szerepekhez kell ren-
delni;

— a titkossagi kovetelményeket.

Biztositani kell az adatok sérthetetlenségét az adatok bevitele, tovab-

bitasa, kinyerése; archivalasa soran.

Egy szamitogépes rendszer megvasarlasa egyszeri esemeny, azon-
ban a felhasznalas biztonsaga és hatékonysaga érdekében célszer(, ha
ezzel tartés kapcsolat létesiil az elado és a vasarlo kdzétt. Az elado
elvarhaté szolgéltatésait két csoportban ismertetjik: a vésérlas elGtti
lehetdségeket, illetve a felhasznald lehetdségeit a vasarlas utan.

Vasarlas elott — a vasarld lehetGségei; szempontok a mérdrend-
szerek kivalasztdsahoz:

— Fiiggetlen konzultans cégek elemzéseinek a megismerése.

— A szdbajové eladok megvizsgalandd szolgaltatasai.

— A gyarté/forgalmazo altal szervezett bemutaté megtekintése.

— A rendszer funkcionalitasanak, az alkalmazott modellek, szémitasi
modszerek megismerése.

— Mennyiségi jellemzdk.

— Méréshatarok, pontossag.

— Mérési sebesség, teljesitmény.

— Nemzeti sajatossagok tamogatésa:

— magyar adatok (magyar ékezetes bet(k, szamokra, datumokra vo-
natkoz6 konvencidk, stb.) hasznalhatdséaga, ezen tll

— a lokalizalas lehetségei (a felhasznaldi interfész, a sigo, a leg-
fontosabb hibajelzések, a legalapvetdbb felhasznaléi leirasok, tan-
folyami segédletek leforditasa),

— tobbnyelviiség tamogatasa, nyelwvaltas lehetdsége mikddes
kdzben.

— Arendszer minGségi jellemz8inek attekintése:

— modularitas (az adatok, részeredmények ellendrizhet6sége kompo-
nensenként, illetve a teljes rendszerben a folyamatok [épései soran;
a rendszer nyitottsaga, bGvithetGsége, mas, pl. meglévd rendszer-
hez vald kapcsolhatosaga),

— integraltsag,

— hibajelzések (a rendszer kiilénbdz8 komponenseibdl szarmazo
hibajelzések kdzpontositasa, killonb6z6 absztrakcids szinteken
vald megjelenitési képessége, teljeskbrlisége, észrevehetlsége,
értelmezhetbsége),

— eseménynapldzas,

— megbizhatdsag, rendelkezésre &llas,

— fejlesztést, tesztelést tAmogatd eszkdzok.

— Demé-, oktatd, fejleszt6 rendszer (akdr a Web-en hozzéférhetGvé
teheti a gyarto) kiprobalasa, funkcionalis és teljesitmény tesztek.

— Hazai és kiilfoldi referenciak attekintése:

— a gyart6 altal atadott informéacidk alapjan,

— kdzvetlen tajékozddas a legfontosabb alkalmazdknal.

— TanGsftvanyok.

— Dokumentacié szinvonala:

— az alkalmazott eljarasok vilagos és egyértelmd lefrasa,

— a rendszer altal adott hibajelzések komponensekhez kbtése, a hi-
baelharitas lefrasa,

— a konfiguralds, paraméterezés, monitorozas, ellenrzés lehetdse-
geinek leirasa,

_ a rendszer adat és mivelet interfészeinek, a lehetséges kapcsolo-
dasnak, a fejlesztési lehetéségeknek, a fejlesztrendszernek a le-
frasa.

— Tanfolyamok:

— tipusok/médszerek szerint (a gyarto, forgaimazé rendszerén hete-
rogén hallgatésagnak, a felhasznaléhoz telepitett tanfolyam, Gnallo
tanulas szamitogépes program segitségével (CBT)),

— felhasznaléi szerepek (végfelhaszndld, fejleszté, adminisztrator/
tizemeltetd) szerint,

— tanfolyami segédletek, gyakorlasi kdrnyezet.

Vasérlas utan - a fethasznalo lehetdségei:

— Kiképzés.

— Konzultacié: testre szabott, a kérnyezettel integralt hasznalatba vétel.
— Tamogatas (hibaelharitas, support).

— Karbantartas, upgrade, kalibrélas.

Szabvényok szerepe a szamitogépes
mérorendszerek haszndlatdban

Lattuk, hogy szamitogépes mérérendszerek kifejlesztésében és
hasznalataban nagy jelent6sége van a killonbozd tipusa (interfész, ill.
folyamat) szabvanyoknak, tovabba a killénb6z6 tanusitd, hitelesitd és
kalibralo szervezeteknek. Ebben a szakaszban kiegészitésiil csak a
globalizalédasnak és az informatikai és kommunikacios technologia
gyors fejlédésének egy fontos kévetkezményére hivjuk ol a figyelmet.

Magyarorszagon is terjednek a kiilfoldi gyartoktol szarmazé esz-
kozok, amelyek killfoldi, jobb esetben gyartéfiiggetlen nemzetkzi szab-
vany szerinti tandsitvannyal rendelkeznek, amit kiilféldi szervezet adott
ki. A f6leg analdg eszkézokre tamaszkodd OMH térténeti okokkal ma-
gyarazhat6 hatGsagi szerepe kilfoldi tanusitvanyokkal rendelkezd bo-
nyolult méreszkdzok tipusvizsgalatanal kéltséges (dokumentacié ma-
gyarra forditasa), és sok esetben felesleges.

Akiilfldi alapeszkdzok dominanciaja mellett a szamitastechnikaban
killbndsen gyors fejlédés miatt is egyre inkébb a fontos nemzetkdzi
szabvanyok gyors, valtozatlan tvétele a célszerd. Az MSZH - az EU
normék erGltetett (itemti atvételi igénye miatt is - erre trekszik.

A sz&mitégép felhasznaldsanak
lehetdségei és korlatai

Befejezésiil a szamitogépes rendszerek és az emberi képességek
killonbségeib6l adodo csapddkra hiviuk el a figyelmet.

A szamitbgép az els olyan eszkdz, amely az embert gondolkodasi
képességében univerzalisan timogatja. Az ember altal kitalalt, szaba-
lyokkal pontosan meghatéarozott modszerek szerinti elemzések, szami-
tasok, kovetkeztetések elvégzésére alkalmasak egy zart vilagban.
Mennyiségileg az embernél nagysagrendekkel t8bbre képesek; ebben
egészitik ki j6l: meghatdrozott szerkezet(i nagy adattdmegek attekin-
tésére, benniik vald keresésre, minta illesztésre, csoportositasra, meg-
jelenitésre célszer( hasznalni &ket.

A gépek ,gondolkoddsanak” azonban szigort korlatai vannak.

Egy fontos jellemzéjik, hogy nem tudnak kildnbséget tenni lényeges
és lényegtelen kbzott (csak olyan szempontbdl, amire megtanitjak Gket).
Felhasznalasuk csapdaja, hogy azt is komolyan veszik, ami felett az em-
ber elsiklik. Ez az oka nagyon sok fejlesztés, illetve felhasznalds soran
el6forduld hibanak.

A bennilk megval6sitott, mar ismert modellekke! kapcsolatos fenti
korlaton tdl (jabbak jelentkeznek, amelyek Uj ismeretek szerzésével
kapcsolatban zart vilagok esetén matematikailag egzakt modon megfo-
galmazhatdk A szamitogépek ember altal meghatérozott kérnyezetben,
ember &ltal meghatarozhatd pontos, raciondlis eljarisok szerint
viselkednek. Problémak 6nalld feltarasara, fogalomalkotasra, Uj absz-
trakcios szintek megalkotasara éppen ezek miatt a korlimények miatt
nagyon korlatozottan alkalmazhatok.

92

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 2000/3



MINOSEGBIZTOSITAS

A mindségiigyi technikak
anyagvizsgalati vonzatai
3. rész: Modszer az emberi hibak valésziniiségének

becslésére
Dr. Koczor Zoltdn - Gerdsz Tibor — Marschall Marcell

Mint azt cikkink els6 részében megallapitottuk [1], és szamos — élet- | java valnak. Erthet§ tehat, hogy a technikai fejlddés mellett a tervezési
b6l vett — példa is igazolja, a technika fejlédését és evvel egylitt a min- | elvek és a mikddtetés kialakitdsanal egyarant fontos szempont kell,
ket szolgald folyamatok és berendezések hasznalataval, mkddtetésév- | hogy legyen az emberi hibak kikiisz8bdlése, mliszaki, szervezési esz-
el jar6 nagyobb sebességet, bonyolultsagot és kackazatot az emberiagy | kdzbk bevetésevel.
mk&dése nem tudja tokéletesen kovetni, télGképességink, reflexeink, Cikksorozatunk befejezé része a vizsgalati témakoérhoz kapcsolédva
atlatd képességlink, amelyeket biokémiai reakcitk sora hataroz meg, | az emberi hibdk bekovetkezési valoszindségét add tényezd (HEP
szilkségszer(ien a sajat berendezéseink és folyamataink gyenge pont- | Human Error Probability) egy valés értékelési modszerét mutatja be, bar
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nem laboratdriumi példan keresztiil, majd &sszefoglalast kivan adni a
megemlitett minGségligyi technikakré! és elvekrdl.

Az emberileg elkdvethetd hibak megelézésének legfébb elemei:

— gondolati vagy fizikai Uton ravezetés az ellenérzésre (pl.: ellendrz§
lista mellett ellendriznek a pildtak felszallas el6it egy replldgépen, ne-
hezen hozzaférhetd kapcsolok egy kezelé panelon);

- a sztereotipia kialakulasénak (rutinszer( cselekvéssorozat) kiki-
szbolése (pl.: funkciondlisan azonosra kialakithatd helyiségek vagy
eszkOzok kozt eltérések kialakitasa: kicsi-nagy kémcsd, mas szinlre
festett technikai helyiségek egy atomerdmii blokkjaiban).

- a dontésekhez lehetdség szerint egyértelm{ valaszadas:
igen—-nem tipus( kérdések (alkatrészek ellenérzése etalonokkal, idom-
szerekkel, ami a mliszeres mérésnél eléfordulé emberi hibakat probalja
csdkkentheti);

— ezek gépi eszkdzokkel val kivaltasa, vagy ahol szikséges, a be-
avatkozasok feletti déntést ember—gép célszer( egylitese végezze.
(Helyzetérzékeltk, végallas kapcsoldk, csak a logikai ,,|IGEN" valasza
utan lehetséges a kdvetkez beavatkozas, pl.: kétkezes inditas, vagy a
zsilip ajtajanak kézi nyitdsa csak mas kezelGelemek bizonyos allasaiban
lehetséges).

Az emberi hibat csékkenté megoldasok keresésénél célszer( elészdr
a hiba felmer(lési valdszinlségének a becslése, majd ezen szamszerii
értékek ismeretében a megeldz§ intézkedés hatékonysaganak a ming-
sitése. A szamszer(isitéshez figyelembe kell venni a miveletet végzd
korliményeit, a tudatot zavard tényez6ket stb. Az elemzéshez az adott
tématerlileten egyedileg kell kialakitani azt az algoritmust, amely a
valoszin(iségi értékeket szolgaltatja.

Esettanulmdny mas teriletrol

Mindezeket a tényezdket probaljak figyelembe venni, példaul a Paksi
Atomerém(iben hasznalt tablazat kérdései egy karbantartasi tevékeny-
ségre és a miveleteket kdvetd ellenfrzésekre vonatkozéan [2]. A tab-
lazatokban megjelenik, mint kockazatot ndvel§ (egynél nagyobb) vagy
csdkkentd (egynél kisebb) érték:

— az elkdvetett hiba észrevehetdségenek,

— az ellendrzés korilményeinek,

— az ellendrzd listdk mindségének,

— az elvégzett mlveletek dokumentalasi ktelezettségének,

- a miiveletek parhuzamossaganak,

- a zavaré szimmetrianak
a szamszer{isithetd értéke. Megjegyzend6, hogy egy olyan gyakorlati
megvaldsitast mutat be a tablazat, amely a helyi technolégia és el6ira-
sok sajatossagai szerint lett kialakitva, igy mas teriletre vald valtozatlan
atlltetése feltehetden hibas eredményt ad.

Az 1. dbran levl folyamatabra szerint a mellékelt t4bldzat kitditésév-
el szamszer(sithetd az emberi hibdk bekdvetkezésének a
valdszinlisége (HEP Human Error Probability). Az értéket négy tényez6
szorzata hatarozza meg:

- RF (recovery factor/helyredliitasi tényezd) egy kordbban elkdvetett
hiba korrigalasanak a lehetfségét, a hatékonysagat figyelembe vevé
szorzo,

~ PF (prossegery factorivégrehajtasi tényez() a vizsgalati vagy a
munkautasitds és az ellen6rzé lista hasznalatanak koriiményeibdl kép-
zett érték,

— DF (dependence factor/fiiggségi tényez6) az egy ember altal vég-
zett, parhuzamossagokat rejté feladatoknal figyelembe veend tényezd,

- BHEP az alapértéknek szamité (Basis Human Error Probability)
emberi hibdk bekdvetkezésének minimdlis valoszinlisége. Ennek az ér-
tékével mindig szamolni kell, hiszen itt a valészin{iségelmélet sem enge-
di a nulla valoszinlségge! valé (lehetetlen esemény) szamolast (,,az 6r-
ddg nem alszik” tényezs).

Emberi hiba bekdvetkezésének valdsziniisége
{Human Errer Probability)

1. Az optimélis éllapot feltételei RF

Ahibazas és a megel6zd tevékenységek kérllményei

Ahibazas, példaul egy miszerfalrdl, észlelhet?

A hibazés egy funkcionalis probakor kideriil?

A tevékenységet egy mdsik személy ellendrz6 lista alapjan ellendrzi?

A pontos és elégséges terjedelmi ellendrzd listat maguk a végrehaitok

hasznaljak?

2. A végrehajtasi tényez§ meghatdrozdsa PF

A meglevé dokumentacio hatékonysaga

Sziikség van-e Utmutatdra a feladat bonyolultsaga miatt?

Létezik-e (tmutatd?

Haszndljak-e az Gtmutatét a szerel6k?

Az Utmutat6 hibas?

Ha nem hibas, elégséges az informécio-tartalma?

Van ellendrzd lista a munkavégzés megfeleldségére?

A miveleti |épések szama 16bb vagy kevesebb, mint 10?

3. A fiiggbségi tényez6 meghatdrozdsa DF

A parhuzamos tevékenységek

végrehajtasdnak korlilményei nem

igen
Létezik a tevékenységek kozott adminisztrativ
szétvélasztas? - pl.: munkahelyenként kiadott
munkautasitas vagy egyéb lista

A parhuzamosan végzendS munkamiiveletek kozott |
az idébeli szétvalasztas tobb mint 2 perc? [

A parhuzamos munkafolyamatok Iépései szét
vannak-e valasztva helyileg?

Van-e feljegyzési kotelezettség az elvégzelt feladatokrdl?

A NEM valaszok szdma C értéke
i 0,2
2 03
3 05
4 1

Az egy ember altal pArhuzamosan végzett hasonld

tevékenységek szdma Redundancia fok (n)

1 1

- pl.: 2 azonos vizsgalat egyidejl végzese
|

— Afunkciot megvaldsité 2 db teljes értéki rendszeren
(pl. 16 keringtetd szivattyu), vagy 3 db a funkciét
csak 50% -ban megvaldsito rendszeren
(pl. segédszivatty k) végzett egyidejl javitas 2

— 3 azonos vizsgalat egyidejd végzése

— Afunkci6t megvaldsitd 3 db teljes értékd rendszeren
(pl. f6keringtetd szivattyt), vagy 4 db a funkciét
csak 50% -ban megvalésit6 rendszeren
(pl. segédszivattya) vegzelt egyidejl javitas 3

még t6bb parhuzamos &g n
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DF=0,7-c""

A HEP értéke 10-5-nél kisebb nem lehet, mert a tapasztalatok
szerint, ahol az ember a végrehajtd, ott a legvaldszin(itlenebb hibak is
el6fordulhatnak, akar a leggyakorlottabb személynél is, kikliszobdlésik
szinte lehetetlen. Az emberi hiba tényezé tehat:

HEP = BHEP - RF - PF - DF

Bar az eljarast szerelési tevékenységre dolgoztak ki, adoptalhatd
mas folyamatokra is, ahol az emberi tévesztésnek jelentdsége van.

Egyéb kockdzatcsdkkento modszerek

A kockazatcsdkkenté médszerekre iparaganként és a termék-eléal-
litds ciklusai szerint eltérd terlletekre sajatos mddszerek valtak ismert-
té. llyen modszerek a killdnbdz6 technolégiakra és szerelési terliletekre
végiggondolt tervezési modszerek, melyek lehetéséget teremtenek a hi-
bak elkerllésére, a korai felismerésre és az azonnali beavatkozasra:

— robusztus tervezés (Taguchi szerint) — a konstrukciés és gyartas-
tervezés soran a zajhatasok (zavarok) csdkkentésére vonatkozo lehe-
t6ség,

- DFM - Design for Manufacture (a technolégiabarat tervezés),

— DFA —- Design for Assembly (a szerelésbarat tervezés),

— DFS - Design for Service (a karbantartdsbarat tervezés)...

A fenti eljarasokat DFMA (Design for Manufacture and Assembly)
szoktak emlegetni, melyek csak attételesen értelmezhetéek az anyag-
vizsgalati tevékenységekre, de a technologiai folyamatba épftett vizs-
galatok kapcsan, illetve a nagy kockdzat(i méréseknél a fenti gondol-
kodasmod mar altalanossa valt.

Ateljességre torekvés nélkill ismertetjiik néhany elemét a fent emli-
tett tudatos kockazatcstkkentési modszerek alkalmazasi modjanak.

A modszer dontéssegitd, mivel megfelel§ adatbazison alapul, a
gyéartmany konstrukcids csaladféja allithatd dssze. A modszer lebontja a
konstrukedt, illetve az elGallitasi folyamatot a struktirék és az alkatré-
szek, illetve az eljarasok és a mliveletek szintjére.

Erre torténik, megfelel szakértéi szempontok alapjan, az optimalis
gyartasi és szerelési valtozatok kivalasztasa. Ekkor valaszthatd szem-
pontként a hibamentes végrehajtas is. A szerelés soran, pl. az egyes al-
katrészekre vonatkozdan, értékelés készithet§ az alkatrész szilkséges-
5égérdl, kezelési-szerelési miveleteinek bonyolultsagardl. Errgl szam-
szerlsitett értékelés is készll (pl. DFA index), igy a korrekcids tervek a
rangsorolt problémak szerint késziilhetnek.

A folyamat munkacsoportban, szamitastechnikai timogatassal foly-
hat, melyben t8bbszor egyre finomabb problémakezeléssel ismételhetdk
a kritikus elemek fejlesztése.

Osszefoglald a mindségligyi médszerek
alkalmazasardl a kockdzatelemzés
tertletén

A minBségligyi rendszerek gyakran teremtenek rendet a folyamatok
kialakitdsaban, nyomon kdvetésében. Ugyanakkor sok mindséglgyileg
szabdlyozott folyamat esetében marad el a kockazatok becslése, igy
egyes szerencsétlen egyittallasok akar a cég bukasat is okozhatjdk, ha
a kockazatok kovetkezményei sllyosak. A mindségligyi rendszerek
tudatossaga, adatgy(jtési irdnyultsiga, a beavatkozasok hatasossaga jo
lehet@séget biztosithat egy hatékony, tébb szakmateriletet megmozgaté
kockazatmenedzsel8 médszertan bevezetésére.

Héromrészes cikksorozatunkban kisérletet tettiink arra, hogy attekin-
tést adjunk a kockazat értelmezésérdl és mindségligyi eszkdzokkel valo
kezelésének lehetbségeirdl. A mddszerekben sok kézbset lehet felfe-
dezni, mikbzben a fontosabb elagazasi pontok az alabbi terlileteken ke-
resendék:

Problémadrzékenység — mely elsGsorban a kockazatok helyét
hatarozza meg a vezetésben, illetve a beszallitdi lanc szerinti vevdben.

Ennek alapjan kap hangsulyt a napi gyakorlatban a kockazatkezelés, és
valik stratégiai elemmé vagy mellékes tényez6vé.

A folyamatok és folyamatelemek atlatdsanak képessége — mely a
kockazatokkal kapcsolatos adatgy(jtés tudatossagaval, az ok-okozati
elemzések gyakorisagaval, a folyamatelemek egymasra haté értékelé-
sével jellemezhetd.

Az alkalmazott kockdzatelemzés (vagy rizikdprioritds) becslési méd-
szertana — mely leginkabb a csoportmunka-kuttiratél illetve a tervezési
fazisok kapcsolodé pontjainak konfiguraciémenedzsmentjének szintjétdl
fiigg.

Képesség a haldsos beavatkozdsra — ez a mindségigyi elem a
PDCA elv gyakorlali kivetkezetességét jelenti. A megtalalt kockazati
pontokon val6 hatékony beavatkozas és annak rendszerré tétele az el-
kételezettségen, a hozzarendelhetd erbforrasokon, az Gtletességen, a
rend és rendszeresség adottsagain mulik.
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Gyéztesek Konferenciaja
2000. majus 30. - Budapest, Marriott Hotel

A minGségjavité modszerek elterjesztésének, EU-harmonizacionk
mindséglgyi terlleten vald fokozasanak egyik jo moédszere a
Gy6ztesek Konferencidja.

Haladé hagyomannya valt hazankban, hogy a Nemzeti MinGségi
Dijat nyert vallalkozasok elsé szaml vezetdi, a kovetkez§ év
tavaszan tobb szdz érdeki6dének beszadmolnak az (zleti kivalosag
tertiletén elért eredményeikrél. Minden el6adé az altaluk legsikere-
sebbnek itélt mindségjavito modszerek, és technikdk alkalmazasat
aliitia mondanddja kdzéppontjaba. A megjelent felsGszint(i vezetdk és
az Ujsagirdk révén sokan ismerhetik meg a kovetésre érdemes
megoldasokat.

Az eddigi harom Gy6ztesek Konferencidjanak anyaga megjelent
videdn, s az érdeklGdésre jellemz6: utdnrendelésre volt szikség.

Az Bnértékelés, mint mdédszer egyre inkabb elterjed, j6! segitve a
korszerii minGségjavité modszerek és technikak hazai elterjesztéseét.
A Mingségfejlesztési Kdzpontban, kbzépiskolas és fiskolas tanuldk,
valamint érdekldd6k és gyakorld szakemberek egyarant sokszor
megnézték a filmeket, &s a palyazni szandékozok tobb tucat kazettat
meg is vasaroltak.

Akonferencia témai az utébbi idében bdviitek, ami elsdsorban a
j6 eurdpai modszerek, gyakorlatok megismerését, illetve atadasat
teszik lehetévé.

Idei meglepetésként, illetve Ujdonsagként az Eurdpai Mindség Dij
nauld) Anna Church is el6adast tartott a magyar szakembereknek.

Terveink kz6tt szerepel, hogy a konferencia anyagat (mas orsza-
gokhoz hasonléan) nyomtatasban is megjelentetjik.

Orvendetes, hogy a Magyar Kormany és a Gazdasagi Minisz-
térium maximalisan tamogatja, és hatékonyan propagdlja a legjobb
tapasztalatok magyarorszagi elterjesztését.

' Sz6di Sandor
mindségszakértd
Min6ségfejlesztési Kézpont — IMFA
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Kelatképzo cellul6z mikrooszlopos dusitas
a grafitkemencés atomabszorpcios

meghatarozashoz

Zihné Perényi Katalin - Lasztity Alexandra - Kelkéné Lévai Agnes*

Bevezetés

A gyakorlati élet egyre kisebb nyomelem-koncentraciok mérését
igényli bonyolult matrixokbdl, amelyek kdzvetlen méréssel a legtdbb
esetben nem kivitelezhet6k. A kérnyezeti mintak nyomanalizise két {6
akadalyt allit az analitikus elé az alkalmazott kész{lgktd! fliggetien.
El6szdr, ezek természetes nyomelemszintie a g/dm? illetve az alatti tar-
tomanyba esik. Masodszor, a kdrnyezeti mintak altal meghatarozott
matrixok valtozatosak és gyakran meglehetésen bonyolultak. Az ala-
csony kimutatdsi hatdr szikségessége miatt foként grafitkemencés
atomabszorpcids spektrometriat (GFAAS) és induktiv csatoldsd plazma
témegspektrometriat (ICP-MS) alkalmaznak a kornyezeti mintdk ana-
lizisére. Osszetett matrixban azonban nem érhetd el az a kedvez6 kimu-
tatasi képesség és pontossag, mely a GFAAS- az egyik legérzeke-
nyebb technikava teszi, mivel természetes mintakban a jelenlévd métrix-
komponensek killonbdzéképpen illo fém-sok képzédése révén a méren-
d6 elem jelének alakjat valamint megjelenési hémérsékletét valtoztatjak
(elhiiz6dd vagy kettds csticsok formajéban) és nagy oldottanyag-tar-
talom a hattér nagysagat ndvelheti [1]. Ezek a zavard hatdsok bizonyos
mértékben athidalhatok pl. matrixmodositok alkalmazasaval. Sévos,
strukturalt hattér esetén leghatékonyabbnak a Zeeman-effektuson ala-
pul6 hattérkorrektort tartjak. Az ICP-MS meghatarozas nagy problémaja
a poliatomos ionok képzddése, mely féleg a 80-ndl kisebb 8megszamu
elemek esetén okoz meglehetésen nagy szisztematikus hibat, igy rontja
a pontossagot. A matrix dsszetevéi kézill a V egyetlen 51-es izotdpjat a
35CI160, a 58Ni mérését a 23Na3sCl, a 6ONi-ét a 23Nad7Cl és a 44Calt0
zavarja. Ezek a részecskék a levegd, a taplald Ar gaz és szennyez6-
dései és a minta matrix révén kerlihetnek a rendszerbe. Nagy oldott-
anyag-tartalm( mintdk analizise tovabbi problémakat vet fel, mivel az
oldott s6k a konuszok felilletén lerakédva eltémitik a nyilast, igy jelentds
memoria-effekius 1ép fel. A megfeleld oldottanyag-tartalomra higitva a
mérend6 elem koncentracioja a kimutatasi hatar ala csdkkenhet.

Ha a mérendd elemet alkalmas formaban szilard fazisban kétjik meg
és kisebb térfogatban oldjuk le, nemcsak a fém dUsitasat, de egyben a
matrixelemektdl valo elvalasztasat is elérhetjik. A kelatképzd ioncse-
réldket, melyek az alkéli- és alkalif6ldfémekkel szemben a nehéz-
fémekre szelektivek, gyakran hasznaljak on-line rendszerek tdlteteként
atomspektrometrias detektalashoz kapcsclva [2]. Célunk &ramlasos
rendszer(i mikrooszlopos dusitas kidolgozasa volt nagy oldottanyag-tar-
talma mintak grafitkemencés atomabszorpcios spekirometrias és induk-
tiv csatolasii plazma témegspektrometrias analiziséhez, kiildnbdz6
funkcios csoportd kelatcseréldk felhasznaldsaval.

Az imino-diecetsav-etilcelluldz (IDAEC) a legtébb nehézfémmel
komplexet képez, ezért sokelemes dusitésra alkalmas. Potenciometrias
titralassal meghataroztuk a fém-IDAEC komplexek stabilitasi &llandéit.
Ezen heterogén egyensulyi allandok ismeretében modellezhetd és ter-
vezhet6 a nyomfémek megkGtése kildnboz6 matrixokbdl [3]. Az eddigi
tapasztalatok azt bizonyitottak, hogy az IDAEC kelatképzd ioncseréld
megfeleld tulajdonsagokkal rendelkezik nyomelemek disitasara Fl on-
line rendszerben ICP-AES detektalashoz [4]. Ugyancsak sikerdilt hiteles
vérszérum mintabdl a fémnyomok megkétése és mérése FI-ICP-MS
madszerrel (5].

* E¢lvds Lorand Tudomanyegyetem, Szervetlen és Analilikai Kémiai Tanszék,
1518 Budapest 112, Pf. 32.

Matrixként a Hunyadi asvanyvizet valasztottuk, amelynek 39,5 g/l
szérazanyagtartalmanak nagy részét a kalcium és magnézium kationok
és szulfat anion (27 g/l} teszik ki. Célunk az volt, hogy disitasi modszert
dolgozzunk ki, mely alkalmas nagy sotartalm mintdk GFAAS nyom-
elemzésére normal laboratoriumi korllmények kdzott. Jelen mun-
kankban kelatcseréld celluldzokat — az altalunk Ujonnan elallitott szul-
foxin-celluldzt [6] - és IDAEC-et- hasznaltunk Cd, Co, Ni, Pb és V dusi-
tasara.

Kisérleti rész
Atomabszorpcids késziilék

Adusitott mintak elemtartalmat HGA-600 grafitkemencével és AS-60
mintavaltoval felszerelt Perkin-Elmer 3110 atomabszorpciés spektro-
méter segitségével hataroztuk meg.

Amérési hullamhosszat a ,PE Analytical Techniques for GFAAS” ké-
ziknyvnek megfelelden allitottuk be, a bontasi és atomizalasi hémér-
sékletet illetéen sem tértlink el 1ényegesen az abban megadottakidl (7.
{abldzal).

1, tdbldzat, A vizsgalt elemek mérési hulldmhossza és hémérséklet-
programja GFAAS meghalarozasnél

cd Co Ni Pb v
Hullamhossz, nm 2288 | 241,0 | 2320 283,3 | 3184
Bontdsi homérséklet °C 500 1400 | 1400 700 | 1100
Atomizéldsi hém.°C 1500 | 2500 | 2500 1900 | 2650
Gézaramlas atomizalaskor Gaz stop

Lépés 1 2 3 4 5 6
Széritas| Szaritas| Bontas | Hiités | Atomizalds Kifiités

Hémérseklet °C| 110 180 glem- | 20 elem- 2650
fiiggod fliggd

Ramp, s 10 10 5 1 0 1

Iddtartam, s 10 30 30 150 5 5

A hémérsékletprogramban kétlépcsés szaritast talaltunk optimalis-
nak. A Cd, Co, Ni és Pb meghatarozasahoz pirolitikus grafit platformra
mértlk a mintat és a hattérrel korrigalt (deutériumlampas korrekcid) in-
tegralt abszorbanciajeleket hasznaltuk fel a mennyiségi kiértékeléshez.
Akb. 0,5 M salétromsavas oldatokban ezen fémek matrixmadositd nél-
kil mérhetéek voltak. Az eludtumok vanaddium-tartaimat 0,1 mg
Mg(NOg)o-tal pirolitikus grafitrol atomizélva hatterkorrekcio nélkil
hataroztuk meg szintén az integralt abszorbanciajelek figyelembe-
vételével.

Felhasznélt anyagok

Vegyszereink alt. minGséglek voltak, a 0,2 M HNOs-as kalibralo
oldatokat Merck AAS standardoldatokbdl higitottuk. Az elemzésekhez
felhasznalt reagensoldatokat IDAEC oszlopos tisztitdsnak vetettilk ala.
Eljarasok
Semi-on-line IDAEC vagy szulfoxin celluléz mikrooszlopos du-

sitds/GFAAS detektalas
A multielemes dUsit6 berendezés (1. dbra) két szelepet tartalmaz,
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melyek egyszerre mozognak. A tobbelemes kalibralé ill. minta oldatok
(20 cm8, 0,07 M HNO) pH-jat 2 M amménia/ ammonium- acetat puffer-
rel allitottuk a megfelelé pH értékre 0,1 pH pontossaggal. A mintaolda-
tok esetenként addicionalt fémeket illetve 0,002 M vagy 0,02 M citrom-
savat vagy 0,002 M oxalsavat tartalmaztak.

IDAEC- vagy szulfoxin-cellulézzal t8ltétt mikrooszlopon (40 mg cel-
luléz) kotottik meg az oldatbol a nyomelemeket, majd 2-2,5 cm3 0,3 M
ammoénium-acetat pufferrel (pH=5) mostuk le az oszloprél a méatrixkom-
ponenseket. Ekdzben a 200 pil-es hurok feltéltdddtt a 2 M HNOg-val (7.
abra, A). A szelepek atvaltdsaval a vivéfolyadék dramaba kerilt sav a
megkotott fémionokat ellendramban oldotta le a spektrométer minta-
valtbjanak edénykéjébe (1. dbra, B). A szelepeket visszavéliva a cel-
lulézt a pufferrel ismét NH,+-formava alakitottuk. Egy oszloppal 30-50
dusitast végeztiink el. A minta atfolyasi sebessége 2-2,5 cm3/min, a
leoldasé 1 cm3/min volt, melynek allanddsagat témegméréssel ellen-
6riztilk (a hibaja 5% alatt volt). Az eluatum térfogatanak 0,8-0,95 cm3-
re torténd cstkkentésével 25-30-szoros dusitast értlink el. A médszer
lényegébdl fakadéan egy eluatumbél tdbb elem atomabszorpcids
meghatarozasa is lehetséges, ha a dusitds egy minden elem szaméara
megfelel6 pH értéken folyt.

mava alakitasa utan készen &llt az Gjabb dusitasra. 2-3 perc alatt a
minta 100-szoros disitasa érhet6 el. Cd esetén a reagensek altal oko-
zott szennyezést nem siker(ilt az on-line detektalashoz szilkséges szint-
re lecstkkenteni.

2, tébldzat. Leoldés az on-line GFAAS detektaldshoz

Co Ni Pb viv)
Elfoly6 oldat, ul | 20 - 20 20
1. leoldas, pl 20 20 20 50
2. leoldas, pl - 20 - 50

Eredmények és értékelésiik

Teljesitéképesséy

A mérési feltételek —~ pl. savkoncentracié — allandésaganak bizto-
sitasara és a megkotés idébeni ingadozésa hatasanak kiklisz8bélésére
a kalibralé oldatokat ugyancsak disftottuk. A médszerek érzékeny-
ségének szemléltetésére mutatjuk be a 3. tdbldzatban a kalibralas fon-

A, Megkotés B, Leoldas

tosabb paramétereit IDAEC és szulfoxin cellulé-
zon dusitva.

§ A gOrbék linedris tartomanya fél-masfél nagysag-
' rendet Glel fel. Alegnagyobb érzékenységli a Cd,
ezt kdveti a Co, majd az Pb és Ni kdvetkezik,

l B I._ . “ fm
W WO
€3¢ ) YNy
5% 4 = | LJ végll pedig a V. Az érzékenységet kvantitativan

] eriszialtikus pumpa i
T
i i o - Vivifolyadek,
| £ !I Elfolyé oldat deszt. viz
o Minta, 20 cm’
Eluens , o
2M HNO- Moso-folyadék

pH=5

kifejez6 karakterisztikus témeg (a vizsgalt ele-

' Mintavalts, o
L ICP-MS mekre rendre 6, 13, 10, 30 pg) csaknem a ddsi-
I tas mértékének megfelelden csdkken: semi-on-
g—-— line dusitassal {20x) kb. 15-sz8rds, on-line dlsi-

tassal (100x) 50-70-szeres érzékenység érhetd
el a kozvetlen (dusitas nélkiili) méréshez képest.
Az altalunk kidolgozott modszerek pontossaga-

1. abra. Semi-on-line FI mikrooszlopos dusitds

On-line IDAEC mikrooszlopos dusitas/GFAAS detektalds
Avizsgaland oldat (2 cm3, 0,07 M HNOj) pH-jat 2 M amménia/am-
monium-acetat pufferrel allitottuk a vizsgalt elem megkotéséhez idedlis
értékre, majd 4 mg IDAEC-et tartalmazé kup alakd mikrooszlopon en-
gedtik 4t 2 cm3/min sebességgel, végil amménium-acetat pufferrel
{pH=7) mostuk (2. dbra, A). A leoldas — vanadium esetén a modositdt is
tartalmazé — 1 M HNO5-val tortént (2. 4bra, B), az els6 20 pl eluatum
t6bbnyire elhanyagolhatdé mennyiségl fémiont tartalmazott. A leoldas
kdrlilményeit a 2. tdbldzat tartalmazza. KettSs leoldas esetén a két oldat-
részletet egymas utan széritottuk be a grafitcsében. Az oszlop NH4*-for-

nak ellenbrzésére elvégeztik a NIST 1643c jeld
hiteles vizminta analizisét. A Cd méréséhez
100-200-szoros, a tdbbi elemnél 20-40-szeres
higitas volt szikséges a dlsltas elvégzéséhez. A 4. tabldzathdl leol-
vashat6, hogy mindharom eljaras megfelel§ egyezést mutatott a bizony-
lati értékekkel. A mért érték az esetek tébbségében nem tér el szig-
nifikansan a hiteles értékidl. Az on-line IDAEC mikrooszlopon meg-
hatarozott Co eltérése a vart értéktél a dasitasi mddszer elfogadott
hibajan (10%) belll van.

Az 5. tabldzatan a normdl laboratériumi kdriilmények kozott GFAAS
detektalassal elérhet§ kimutatasi hatarokat tlintettik fel. Az adatokat
elemenként hét parhuzamos dusitas és mérés alapjan, a 3o kritérium-
nak megfeleléen szamitottuk. Mivel a reagensek elkeriilhetetlendl érint-

A, Megkotés B, Leoldas

mikrooszlop

A,

! ::fj /\ \

u‘m‘\l =

< keznek a laboratérium légterével, a vakérték - és
igy a kimutatasi hatdr — tovabbi cstkkenése el-
érhetd lenne a reagensek fokozott tisztitasa és a
tisztabb laboratériumi levegd Utjan. Az on-line
modszerrel nyert kedvez6bb kimutatasi képes-
ség a mintakezeléshdl és a leveg6hbdl eredd
szennyezés csdkkenésének, valamint a nagyobb

Y T

)

/ f-f/b dUsitasi faktornak koszonhet6. Az on-line mod-

szer tovabbi elénye a kis minta- és reagens-fel-

| 1 | Perisztaltikus pumpa

] Grafitesd hasznalas valamint a rovidebb dUsftasi id6, mely

“" Minta, 2 om’

= Moso-folyadék

7y pH=7 AR

Eluens Vivéaram
IM HNO, leveed

g

Elfolyé oldat

li:

Gszehangolhatd a grafitkemence f(itési pro-
gramjaval.

Asvényvizek analizise

A nagy sétartalmi matrix hatdsat a kiildnbdzé
eljarasok esetén Hunyadi asvanyviz disitasaval

2, abra. On-line FI mikrooszlopos diisitds

vizsgaltuk. Az dsvanyviz mintakhoz ismert kon-
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3. tablézat. A vizsgalt elemek eredeti oldatra vetitett karaklerisztikus
témege, vakérékkel ekvivalens koncentréciéja és a kalibrald egyenes
regresszios koefficiense

Cd Co Ni Pb v

Semi-on-line IDAEC / GFAAS
Regresszids koefficiens 0,990 0,9986 0,9982 (,9995 0,9998
0,0066 0,067 022 022 037

0022 049 055 089 1,38

Vakértekkel ekv. konc., pug/dm3
Karakterisztikus tomega, pg

Semi-on-line szulfoxin / GFAAS
Regresszids koefficiens 1,000 0,9943 0,9984 0,9962
017 119 031 075

045 1,09 075 202

0,42
0,038

Vakértekkel ekv. konc., pg/dm3
Karakterisztikus témeg, pg

On-line IDAEC / GFAAS
Regresszids koefficiens 1,000 0,996 0,9992 0,9998
010 017 005 075

022 019 018 043

Vakértékkel ekv. konc., pg/dm3
Karakterisztikus tdmeg, pg

Atablazat 3-8 kalibralas adatainak llagat tartalmazza
8 20u | mintaoldal injektéalasdra vonatkoztatva

4. tablazat, NIST 1643c jeld hiteles vizmintéra nyert FI-GFAAS
elemzési eredmények egyezése a hiteles adatokkal

A higitatlan minta koncentréacioja, pg/dm3 (SD)
Elem Semi-on-line Semi-on-line  On-line  Hiteles érték

IDAEC  Szulfoxin-cell. IDAEC
Cd 12+04 11,4£0,23 122+1,0
Co 240+13 241+0,31 248+021 235+08
Ni 668+13 572 38 60,6 £7,3
Pb 349+354 331+1,14 324+13 353%09
v 29,7+ 43 319+09 31,8+56 31,4128

Az adalokal 3 parhuzamos dusilassal nyertiik

5, tabldzat, Kimutatasi hatarok GFAAS detektélassal, g/dm3

Elem Semi-on-line Semi-on-line On-line
IDAEC Szulfoxin-c. IDAEC

Cd 0,009 0,004

Co 0,083 0,134 0,058

Ni 0,250 0,350 0,062

Pb 0,110 0,063 0,022

v 0,081 0,244 0,067

6. tabldzat. Adagolt nyomelemek visszanyerése Hunyadi dsvanyvizbél
a kulénbdzé dusitasi eljarasokkal

Elem Semi-on-line Semi-on-line On-line
IDAEC Szulfoxin-c. IDAEC

Cd 108 104

Co 88 95 95

Ni 92 92

Pb 104 90 85

v 89 80 91

Dusitas pH=5 bedllildsaval

7. tablazat. Nyomelemek visszanyerése Hunyadi dsvanyvizb6l semi-
on-line IDAEC dusitasi eljarassal

Elem 0,002 M citrat 0,02 M citrat
Cd 111 114
Co 89 87
Ni 98 79

8. tabldzat, A vizsgdlt 4svanyvizek Co-tartalma
Co Koncentracio, ppb

Kériilmények | Standard addicioval Kalibraciéval — SD
Hunyadi 1 s 470
Hunyadi 1 + 0,002M citrat 5,83 5,29
Hunyadi 1 + 0,02M citrat 5,70 532
Hunyadi 2 0,93 0,79 0,09
Hunyadi 3 Szulfoxin cell@ 1,95 1,75 0,085
Hunyadi 4 On-line? 0,36 0,37 0,019
Ferenc J. 1,17 0,01
Ferenc J. + 0,02M citrdt 1,31 1,29
Ferenc J. + 0,002M citrdt 1,79 1,68 0,078
Mira 1,82 1,54 0,04
Salvus 0,30 0,31 .

a Semi-on-ine szulfoxin celluldz mikrooszlopos disilds GFAAS meghalarozassal.
b On-line IDAEC mikrooszlopos disitas GFAAS meghalrozassal

9. tabldzat. A palackozolt 4svanyvizek nyomelemiartalma

Asvanyviz Cd Ni Pb v

Hunyadi 1 0,094 5,89 0,35 1,27
Hunyadi 2 0,129 3,94

Hunyadi 3 0,269 5,08 0,35 0,8
Hunyadi 4 0,22 0,63
Ferenc J. o121 55 <0,11 0,95
Salvus 0,024 1,08 1,54 2,24
Mira 0,038 9.6 0,72

Akobalira vonatkoz$ eredmények a 8. (4bldzatan lalalhatok.

centracioban nyomelemeket adagoltunk és dusitds alkalmazasaval
elvégeziik az elemzést. A standardoldatok dusitasaval kapott kalibra-
ciéval mért koncentracionGvekményt viszonyitottuk az ismerthez, a 6.
tabldzaban lathato visszanyerési adatok szamitdsahoz.

Huminsavak jelenlétét modelleztiik 0,002 &s 0,02 M citrat hozza-
adasaval. A kalibralast ekkor 0,002 M citrattartalm( standardoldatok
dusitasaval végeztik el. Mivel a citrat nem csokkenti jelentdsen a fémek
megkotését, citratos kbzegbdl disitva nem tapasztaltunk jelentés el-
térést a visszanyerésben (7. tablazat). A mintak vanadium-tartalma cit-
ratos kdzegbdl nem kétédik meg.

A megfelel§ visszanyerési értékekbdl latszik, hogy a legtdbb esetben
kalibracioval mérhet6 a nyomelemek mennyisége. Amennyiben a
visszanyerés kevesebb 85%-nal (pl. V/Hunyadi/szulfoxin-cell., Ni/Hu-
nyadi+0,02 M citratIDAEC), a pontos meghatarozas elvégezhetd stan-
dard addici6 alkalmazasaval.

Akidolgozott eljarasokat a Hunyadi avanyviz mellett sikeresen alkal-
maztuk egyéb nagy oldottanyag-tartalmi gyogy- és asvanyvizek, vala-
mint geoldgiai vizmintak elemzésére is (8.-9. tabldzat). A mintak Mg-,
klorid-, szulfat- és hidrogénkarbonéat-tartalma 6-7 nagysagrenddel meg-
haladja a vizsgalt nyomelemek mennyiségét. A Mira asvanyviz kisebb
sbtartalma ellenére val6szin(ileg olyan komplexképzét tartalmaz, mely a
Ni és V megkdtését gatolja. A nikkel-koncentracié pontos meghataroza-
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sa azonban addiciés médszerrel elvégezhetd. Vanadium esetén a vissza:
nyerés (kb. 50%) mértéke megkérddjelezi az addicié haszndlhatdsagat
is. Avizsgalt elemek kézill a Va legérzékenyebb a komplexképzék jelen-
létére, az asvanyvizek dsszetevdi jelent6s matrixhatast okoznak.

Az ismételt dusftasok eredményeinek szérasa altalaban 5% alatt
volt, de nem haladta meg a 10%-ot. A kalibralas médja, és a hozzaadott
citrat nem befolyasclta jelent6s mértékben az analizis eredményeit. Ezt
példazza a 8. tdbldzat a Co adatain keresztill.

A Hunyadi asvanyviz nyomelemtartalma (ivegr6l lvegre valtozott,
ezért az egyes (ivegeket megszamoztuk, amit a tablazatokban is meg-
jelenitettiink. Ennek kdvetkeztében a killdnbéz§ eljarasokkal mén kon-
centraciok tobbnyire nem hasonlithaték 8ssze.

Az asvanyvizekben talalt koncentraciok (9. tdblazat) legtdbb esetben
tobb, mint 6tszorésen meghaladjak a kimutatasi hatarokat, fgy mind-
harom disitasi eljaras alkalmas hasonlé mintak elemzésére.

Osszegezve megallapithatd, hogy az esetek 18bbségében a fémek
meghatirozasara elegend§ a dusitds alkalmazasaval nyert kalibralé
gorbe hasznalata. A kivételt képezé esetek visszanyerési proba alapjan
kivalaszthatok. Ekkor a standard addicié szolgéltat pontos eredményt.

A kidolgozott médszerek gyakorlali jelentésége

A disitasos eljarassal a direkt médszer méréshatarat kitolhatjuk
kisebb koncentraciok felé. Redlis mintak analizisénél a kiilénbdzé
matrix(l mintdk azonos 8sszetétell mintakka alakithatok, gy kiilonbdzé
Osszetétel(i mintak egyazon kalibralé sorral szemben kvantitative anali-
zélhatok. A direkt madszer optimalis koncentracidtartomanya alatt dusi-
tassal novelhetjik a precizitast és a pontossagot.

Az IDAEC, mint kelatképzé celluléz, jol alkalmazhaté &ramld rend-
szer(i dusitashoz, mivel a gyanta alapu ioncserél6khdz képest a komp-
lexképzGdés gyorsabb, és a megk6tott fémek er6s savval kénnyen leold-
hatok, igy reprodukalhatdan kicsi vakértéket érhetiink el. A vizsgalt

féemionokkal olyan stabil komplexeket képez, hogy még komplexképz6
matrix (citrat, huminsavak) jelenlétében is alkalmas ezen fémionok
megkotésére. Szelektivitisa alkalmassa teszi a nyomnyi mennyiségi
féemek kivonasara alkali- és alkalifoldfém matrixbdl (Asvényvizek,
tengerviz).

Osszefoglalés

Semi-on-line és on-line flow injection (F) mikrooszlopos dusitst dol-
goztunk ki Cd(1l), Co(li), Ni(l), Pb(li) és V(IV és V) grafitkemencés atom-
abszorpcids meghatrozdsara nagy oldottanyag-tartalmi mintakbél.
Vizsgaltuk a dusftas hatasfokat iminodiecetsav- és szulfoxin- csopor-
tokat tartalmazé kelatcserélé cellulézokon. A nagy matrix- és kom-
plexképzé-koncentracio tobbnyire nem befolyasolja a fémionok
megkdtGdését. A kimutatasi hatarok 0,004 g/ (Cd/szulfoxin-celluldz) és
0,350 g/l (Nifszulfoxin-celluléz) kdzé esnek.

Koszonetnyilvanitds

Koszonetlinket szeretnénk kifejezni Toth Karolynénak a gyakorlati
feladatok lebonyolitdsaban nyUijtott segitségéért. A kutatast az Orszégos
Tudomanyos Kutatasi Alap tdmogatta (OTKA No. A196/95/450).
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Gépészet 2000 - intelligens gépek - Gj anyagok - (j eljarasok

Masodizben rendezte meg majus 25-26-an a Budapesti M{iszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem Gépészmérndki Kara a gépészet orsza-
gos férumanak szant rendezvényét a hagyomanyteremtés szandékaval
és azzal a céllal, hogy kétévenként attekintést adjon a szakferilet
kutatasi-fejlesztési eredményeird! eldsegitve az eredmények alkalmaza-
sat, az egyetemi és a vallalati fejleszté mihelyek egymésra talalasat,
egyUttmikadesét.

A felvezetd plendris (ilésen egyrészt honi gazdasagunkrol egy attek-
intd értékelést, masrészt, a konferencia alcimeivel dsszhangban, két
szakmai helyzetképet és fejlesztési iranyokat 6sszefoglal6 eldadast hal-
lottunk.

Honig Péter, a Gazdaségi Minisztérium helyettes llamtitkara a tar-
sadalmunk korszer(isitését és életkdriilményeinek javitasat célul kit(iz6
gazdasagi stratégiank f6 tényezGit — a gyors és kiegyensulyozott néve-
kedés, a versenyképesség fokozasa, a fejlédési egyenlGtienségek csok-
kentése, az EU-csatlakozas és a tudasalapu tarsadalom feltételeinek a
megteremtése — kiemelve a mar megmutatkozé eredményeinkrdl szolt.
Ramutatott, hogy a privatizacié és a jelentds dsszeg( kilféldi téke folya-
matos bevondsa gazdasagunk szerkezetét olyanna alakitotta, hogy ver-
senyképességiinket a vilagranglistan a 41. helyrdi (1995) ma mér a 26.
helyre (1999) soroljak, és a hazai GDP gy érte el 1999-ben az 1989-es
szintet, hogy ehhez 25%-kal kevesebb energiat hasznaltunk fel és jelen-
t6sen nétt a termelékenységiink. Kiugroan j6 a hazai gépipar részese-
dése gazdasagunk eredményeibfl, &m ez 80%-ban a multinacionalis
cégek (féleg az autd- és az elekironikaipar) teljesitményének, termékeik
dinamikusan névekvé kiilfoldi értékesitésének kdszonhetd. A hazai vél-
lalatok versenyképességének a javitasa és — még beszallitoként is - az
6nallo innovacion alapuld termékkindlatra térekvésik tamogatasa ezért
kiemelten fontos feladat. A stratégiai célok megval6sitasat segiti a for-
malédé Széchenyi-terv, amelynek sulyponti témai kozbtt szerepel: az

otthonteremtés tdmogatasa, az autdpalya-épités, a kis- és kdzépvallala-
tok fejlesztése, a minGségligy tamogatasa (szabvanyok, irdnyelvek ho-
nositasa, dijak és palyazatok révén), kérnyezetiink allapotanak a javi-
tasa (az energiatakarékos eljarasok, a kdrnyezetvédelmi ipar, a hulla-
dékgazdalkodas thmogatasaval).

Gyulai Jézsef akadémikus a Specidlis anyagok irdnti kdvetelmények
a harmadik évezred elején cim{i eléadasaban ramutatott, hogy a foldi 4t
laghémérséklet 1-2 °C-nal nagyobb ndvekedésének az elkerliléséhez a
jelenlegi energiaigénylinket legalabb egyharmadéaval csdkkenteniink
kell. Ezért az anyag- és kdrnyezettudomany egyiittes feladata a terme-
lési és a fogyasztasi folyamatok zart, hulladékmentes ciklussa alakitasa.
Tovéabba, ghol csak lehet a felesleget eltavolito ((n. top down) helyett az
épitkezd (Un. bottom up) technolégiai filozofidt kell kévetni. A mikro- és
a nanotechnologiak ez utobbi elvet kovetik a mikroelektronikai és a mik-
roelektromechanikai eszk(zok illetve a minigépek eldallitasahoz. A
példak soraban megemlitette a BME Kisérleti Fizikai Tanszéken —az EU
5. keretprogramja tamogataséaval — kifejlesztett, 300 pm széles és 30
uW/°C teljesitménnyel 600 °C-ig felf(itheté ,minirezsét”, amely a katali-
tikus gazszenzorba beépithetd.

Az anyagtudomany (j korszakat az atomi szint(i vizsgalatok lehe-
t6sége (példaul a pasztazé alagitmikroszkdp ~ scanning tunel micros-
cope, STM) és a technoldgiai, a funkciondlis és a logikai szimul&citt
lehetévé tevé szamitogépesités jellemzi, valamint az, hogy a szerkezeti
anyagok — kiilongsen a keramiak és a polimerek - fejlesztése mellett az
érdekidés sllypontja a funkcionalis anyagok felé tolédott, mint ami-
lyenek a piezo- és a ferroelektromos, a magneses, a szupravezetd vagy
az alakemlékez6 tulajdonsagokkal biré anyagok, valamint az informati-
ka névekvé igényeinek a kielégitését szolgald félvezetd optikai és nano-

Folylalds a 102. oldalon!
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Anyagszerkezettani modellek és a kontinuum-mechanika

E témakorben masodik alkalommal szervezett szemindriumot a
Miskolci Akadémiai Bizottsag (MAB) Gépészeti Szakbizottsaga, a
Miskolci Egyetem (ME) és a Bay Zoltan Logisztikai és Gyartas-
technikai Intézet (Baylogi) azzal a céllal, hogy a szerkezetek és ele-
mei toréssel szembeni méretezésének fejlesztéséhez az anyagtu-
domany és a kontinuum-mechanika - szamitdgépes technikaval
tamogatottan — 6sszekapcsolhatd legyen.

Mig az els6 taldlkoz6 — 1998 nyaran - e t6rekvés eredményre ve-
zet programjat és a két tudomanyteriiletet sszekapcsolé feladatokat
vette szdmba (lasd: Anyagvizsgaldk Lapja 1998/4.p. 124.), addig a
mostani, aprilis 26-i miskolci {lés a két tudomanyteriilet modszereit és
szerkezeti elem anyagaban, a terhel§ igénybevétel hatdsara vég-
bemend alakvaltozasi és végll a torést okozo karosodasi folyamatok.

Osszefoglalé képet kaptunk — Kozak Imre akadémikus el§-
adasabol - a kontinuum-

Nagy Gyula a homolog hémérséklet fiiggvényében tekintette 4t a
redlis szerkezet(i fémes anyagok alakvaltozasi mechanizmusait, mig
Téth Laszlé professzor az anyagok toréssel szembeni ellenallasat
meghatarozo6 torésmechanikai jellemzok — a torési szivdssag, a re-
pedés kinyilds és a J integral kritikus érétkei - szerkezetre vald atvi-
het6ségének feltételeit és lehetbségeit, valamint a szerkezetek iize-
melésre alkalmassaga megitélésének kétkritériumos hatargdrbék
szerinti modszereit foglalta dssze. A szivos térés modelljeirdl: a lo-
kalis torési kritériumok (pl. a fajlagos torési munka), az alakitasi dia-
gramok és a kontinuum-mechanika dsszefliggéseire alapozo un. ka-
rosodasi mechanika elveirél, valamint az (regképz6déses model-
lekrdl Kralics Gydrgy, mig a rideg torés mikroszerkezeti modelljeird
- a Criffith-félétsl a Ritchie—Knott-Rice- és a Beremin-modellekig -
Lenkeyné Bird Gydngyvér (Téth Laszloval kdzos) eléadasa adott at-
tekintést. Végil a mikroheterogén fém-keramia anyagokban a hatar-
felllleteken Uregképzd-

mechanika felépitésérdl,
a kontinuumot jellemz6
modellekrél és ezek he-
lyes megvalasztasnak,
egymast kiegészit6 volta-
nak a szerepérél. Ehhez
egyik példaként bemutat-
ta a merev atomi méretd
gdmbokkel modellezett
ferritracsban interszticio-
san az oktaéderes illetve
a tetraéderes helyen ol-
dédoé szénatom okozta
racstorzulasok — @ssze-
hasonlité  szamitasait,
amellyel igazolhatd volt az oktaéderes hely kitintetett szerepe.

A kontinuum-mechanika alapvet§ &sszefiiggéseit attekintd
eléadasaban Béda Gyula professzor az anyagegyenletek (relaciok)
jelent6ségét és ezek kisérletekkel alatamasztott meghatarozésanak
a fontossagat hangstlyozta. Paczelt Istvan akadémikus pedig, sza-
mos példa felvillantasaval, a numerikus — a véges és a perem elem
- modszerek ndvekvd szerepére mutatott ra, amelyet ezek a sza-
mitastechnika nyujtotta lehetSségek révén a megbizhatd és gaz-
dasagos konstrukciok megvalositdsaban betéltenek.

A kontinuum-mechanika 6nalld agazatava fejlédétt az utdbbi
évtizedekben a szemcsés anyagok viselkedésének a leirasa, amely-
16l Bojtar Imre szadmolt be el6addsaban. Itt az anyagot a szemcsék
mérete, kotdtt vagy laza kapcsolédasa és a szemcsekdzi fazisok
(folyadék, gaz) jelenléte egyittesen jellemzik.

A fémes anyag killénb6z6 tulajdonsagai eltéré mérték( szorasa-
nak okait elemezve Prohaszka Janos akadémikus ramutatott, hogy
a temodinamikai &llapotok azonossaga csak szilkséges, de nem
elégséges feltétele az anyag tulajdonsagai azonossaganak. Ehhez a
kilénbdz6 tipusd kristalyhibak koncentracidinak azonossaga is
szilkséges, mivel a szabadentalpia a kildnbdz6 kristalyhibak eltérd
fliggvénye.

déssel terjedd torést le-
ir6 modellt ismertetett
Filép Tibor (a Tisza Mik-
l6ssal kbzbs) eladasa-
ban.

Osszefoglalva megalla-
pithatd, hogy a szemina-
rium az egyittgondolko-
dasra és a tovabbi
egyltim(ikddésre dsztdn-
z§ médon j6 attekinté
helyzetképet adott a 16-
rést okozo karosodasi fo-
lyamatok leirhatosagardl.

Beszamolomat azzal
zarom ami a szeminarium meleg hangvételi nyitdprogramja volt:
Prohaszka Janos akadémikus kdszdntése és munkassaganak,
oktatoi és kozéleti tevékenységének méltatasa 80. szlletésnapja
alkalmabol. A kdszont§ szavakat és a jokivansagokat a tudéstar-
sasag nevében Kozak Imre akadémikus, a MAB elndke, az egyetem
vezet@sége nevében Paczelt Istvan akadémikus, az ME rektorhe-
lyettese és Cselényi Jozsef egyetemi tanar, az ME gépészkari
dékanja, az ME mechanikai technolgia tanszéki kézdssége
nevében Tisza Miklés egyetemi tandr, a tanitvanyok nevében Toth
LaszI6 egyetemi tandr, a Baylogi igazgatdja tolmacsolta, majd a
palyatars, Pungor Erné akadémikus kdszOntdtte az {innepeltet, aki
vélaszdban megkészOnte a szakmai kdz0sségek munkajat timogaté
egylttmikddését, a jokivansagokat és a kedves ajandékokat.

Lehofer Kornél

Prohaszka akadémikus lapunk olvaséit is megtisztelte A rideg t6-

rés mikroszerkezeti vonatkozdsai (AL 1994/1, p. 3.) illetve a Gépé-

szet Uj anyagai (AL 1998/3. p. 69.) cim{ tanulmanyainak kdzre-

adésaval. Az Ot koszontokhoz csatlakozva, olvasink nevében s, jo

egészséget és kiegyensulyozott életet kivanunk tovabbi tudomanyos
és kdzéleti munkassagahoz!

A szerkeszibbizotisag
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Prohdszka [dnos akadémikus 8o éves

»Egy bosszii & teljes élet munkdssdgdt Gsszefoglalni nebéz,” irja Millner Tivadarrdl valg

22

megemlékezésében Probdszka Janos (Magyar Tudomdny 1989/9. szdma).
Toy van ezzel e cikk szerzGje: T6th Lisl6 is, hisz az egykori aspirdnsvezet§ dletébél és
tevékenységébsl, illetve abbél a milishél, amelyben ez formdlédott a kévetkezd rovid irds csak

szemelvénycket emelbet ki.

Az 1920. aprilis 26-an, Budapesten szilletett Prohaszka Janos
akadémikus életének és munkassaganak vezérfonalat altalaban a
kovetkezé két kifejezés jellemzi: diszlokacié és technolégia.

A diszlokaciokkal kezdve a szakmai életit rdvid bemutatdsat, mint
minden jelentds tevékenységben, az O életében is tetten érhetdk az
el6zmények, a sajat alkotasok és a megszerzett tudas tovébbadasa.

Kezdjiik az el6zményekkel: A szézadel6n a szilardtest fizika egyik
kdzponti kérdése a szervetlen anyagok viselkedésének megismerése
volt. Ezen irany megindulasaban vitathatatlanul meghatarozé szerepet
jatszott a rdntgensugarzas felfedezése, amelynek jelentdségét érzékel-
tetheti az a tény is hogy az 1901-ben elsé alkalommal kiosztott Nobel-
dijat W. Réntgen kapta. Az e terlleten végzett kutatasok sulyat Max von
Laue 1914-ben kapott Nobel-dija, majd Sir W. Bragg és Sir L. Bragg
(apa és 27 éves fia) egylittesen megkapott Nobel-dija is jelez. A ’20-as
évekre tehdt megnyilt a lehet6ség arra, hogy az anyagok racsszer-
kezetét atomi szintekig megismerhessik. Nyitott volt még az anyagok
alakvaltozasi folyamatanak tisztdzasa, amelyhez az Ut a diszlokacidk
fogalmanak bevezetésén keresztill vezetett.

Magyarorszag a diszlokacitk elméletében nagyhatalomnak szami-
tott, hisz Orowan Egon (Budapest, 1902. auguszius 2. ~ Boston, 1989.
augusztus 4.) és Polanyi Mihdly (Budapest, 1891. marcius 12. —
Northampton, 1976. februar 22.) a Zeitstrift fiir Physik ugyanazon
szamaban, 1934-ben publikalta a diszlokAciora vonatkozo elképzeléseit.
Még ugyanebben az évben Orowantdl és Polanyitél fliggetlendl
G.1.Taylor publikalt kézleményt a diszlokaciokrdl. E harom kdzleményre
altaldban egylttesen hivatkoznak a szakemberek, mint ahogy tette ezt
Prohdszka Jénos is 1963-ban készitett Diszlokécick képzédése a dend-
rites kristalyosodas soran cimmel benyujtott akadémiai doktori disszer-
a kép 1939-ben, amikor J.M. Burgers bevezette a Burgers-vekior fo-
galmat.

Na, de ne ugorjunk ennyit elére, hiszen bizonyos el6zmények nagy-
mértékben meghatarozzak az ember életét és palyafutasat. A mar hivat-
kozott Orowan Egont és Polanyi Mihalyt nemcsak hazank, de Eurdpa
egyik els6, a Hanaman Ferenc éltal az Egyesiilt [zz6lampa és Villamos-
sagi Rt-ben (1984-16] Tungsram) 1918. 4prilis 19-én felallitott kutatd-la-
boratériuma is 8sszekoti. E laboratérium kés6bbi vezetSje volt Pleifer
lgndc 1920 decemberétl, majd 1936-ban a vezetési feladatokat Bay
Zoltan vette at. A részleg 1945-ben az Egyesiilt Izz6lampa és Villamos-
ipari Rt. kutatoosztalya, majd 1950-ben Tavkozlési Kutatdintézet névvel
m{ikdott tovabb. A munkatarsak kozott taldlhatjuk a mar emlitett Pold-
nyi Mihaly és Orowan Egon mellett Brody Imrét, Tarjan Imrét, Tury Palt,
Millner Tivadartis. Ez utébbiak nevéhez a vilagszinvonal, kripton télté-
sl, GK-volframspirlos izzolampagyartas fliz6dik. A vilagszinvonald
eredmények elérését az Aschner Lipdt teremtette kutatasi koriiimények
biztositottak. Aschner 1892. junius 1-161 halalaig, 1952. januar 18-ig te-
vékenykedett az Izzoban, aki 1904-16l aligazgaté, majd 1921-t6l a cég
vezérigazgatoi posztjat toltdtte be. Az 1945 utani tevékenysége korlato-
zott volt.

Prohaszka Jdnos szakmai munkdssaganak formalédasara Miliner
Tivadar (Pécs, 1893. marcius 7. - Budapest 1988. oktdber 28.) volt ha-
tassal elsésorban a fémek és Otvdzetek mechanikai tulajdonsagainak

modern felfogasa, a diszlok4ciés mechanizmusok szerinti targyalasaval.
Millner Tivadar volt az els§ hazankban, aki a Mérndktovabbképzé
Intézet keretein bellll A diszlokdcick és a fémek technoldgiai tulajdonsa-
gai cimmel jegyzetet irt 1954-ben. Fémfizikai alapismeretek cimmel
1952-55. kizott eldadasokat tartott a Vasipari Kutatéintézet és a Fém-
tani Kutatéintézet aspiransai szamdra. Zar¢jelben jegyzem csak meg,
hogy Millner Tivadarnak miskolci kdt6dése is van, hisz" az 1961/62-es
tanévben a Fémfizika kohdszati vonatkozdsai cimmel tartott eladasokat
a Kohomérndki Karon, majd 1963-t0l a Miskolci Egyetem cimzetes
egyetemi tandra lett.

A BME Gépészmérnbki Karan 1950-ben diploméat szerzett Pro-
hészka Janos a Gazdasagi és Miszaki Akadémian dolgozott mint
tanarsegéd, majd mint intézeti tanar.

1953-56 kozott Gillemot Léaszl6 aspiransaként a Vasipari Kutato-
intézethez kerllt, ahol anyagtudomanyi érdeki6dése megerdsddott.
Ebben aspirans vezetdjén kivil feltehetden Millner Tivadar korszer(
anyagtudomanyi szemléletének is nagy szerepe volt.

1957-ben a Titdn hatdsa az acélban lezajié széndiffuzié sebességére
és a betétben edzhet acélok tulajdonsagaira cimi disszertacidval kan-
didatusi fokozatot szerzett. E témakér nyilvanvaléan a fitanétvézési
acélok hazai elterjesztésével kapcsolatos kutatasok egyik iranyat képez-
te. Ebben az id6ben a titannal dtvdzott, az Erzsébet hid (jjaépitéséhez
hasznalni kivant - valtozé eredményeket hozé MTA 52 tipust —~ acélok
fejlesztése mellett az 6tvdz6 tovabbi alkalmazasi lehetdsége is kiemelt
kutatatds volt. Prohdszka Janos téméja a betétben edzheté acélokhoz
kapcsolodott.

Ez utan a Hiradastechnikai Kutat6intézetben (alapitva 1953-ban) a
volfram technolégiai és anyagszerkezeti kérdéseivel foglalkkozik — az
intézet munkatarsa Millner Tivadar is —, majd az 1958-ban az MTA altal
alapitott Miiszaki Fizikai Kutatéintézet osztalyvezetsje — amelynek igaz-
gatohelyettese nyugdijba vonulasaig Millner Tivadar —, ahol 1962-ig dol-
gozik. Ez id6 alatt késziti el a mar hivatkozott akadémiai doktori disszer-
publikacid is fémjelez.

1962-t61 1985-ig a BME egyetemi tanara, mikdzben az 1962-64 ko-
zotti periédusban Ford-Gsztdndijjal a Harvard egyetemen tolt egy évet,
ahol egykristalyok novesztésével és mechanikai tulajdonsagaival
foglalkozik Chalmers professzor mellett, aki ebben az idében az anyag-
tudomany korszer( értelmezésének meghatarozd egyénisége volt a
vilagban.

1964-ben kézreadja az elsd olyan magyar nyelvii egyetemi jegyzetet,
amely a fémek szerkezetét és technologiai tulajdonsagait a korszeri
fémfizikai alapokon targyalja (Anyagszerkezeti ismeretek). E jegyzet a
Bevezetés az anyagtudomanyba cim{i tankdnyv (1986) alapjaul szolgal.

1970-ben a Magyar Tudomanyos Akadémia levelezd tagja lesz.
Székfoglaléjat a fémes szerkezetli anyagok varhatod fejlddesérél irja,
amely a kristalyhibakra vonatkozd ismeretek gyakorlati alkalmazasanak
mintapéldaja, egyszer(ibben fogalmazva az elmélet és gyakorlat szerves
kapcsolata.

Ezzel térjiink at az életlt jellemzésére hasznalt masodik kifejezésre,
a technoldgia széra. Attekintve publikacidit a technolgia jelent6ségét
mintegy hisz kézleményének cimében is hangstlyozza. Az akadémiai
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székfoglald mellett minden szakember ismeri az un. ,gyorshékezeles”
1970-es évek kizepétdl megjelent publikacidiban folyamatosan kovet-
hetjik e technologiaval elérhetd eredményeket. Ha napjainkra tekint(ink,
akkor a technoldgia sz6 Prohdszka Janos életében azt is jelenti, hogy
fianak a cége allitja el6 a hazankban forgalmazott szikraforgacsold elek-
trddok 60%-4t, természetesen a Prohaszka Janos 4ltal kidolgozott tech-
noldgiaval.

Kézben a BME Gépészmémoki Kara Gillemot Laszl6 vezette Mecha-
nikai Technoldgiai Tanszékét és a Villamosmérndki Kar Prohaszka
Janos vezette Anyagtechnologiai Tanszékét egy intézetbe vontak 8ssze.
Az Intézet igazgatoja Gillemot LaszI6, helyettese pedig Prohaszka Janos
lett. Gillemot akadémikus 1877-ben bekdvetkezett haldla utan az Intézet
igazgatoja Prohaszka Janos 1985-ig.

1982-ben a Magyar Tudomanyos Akadémia rendes tagjainak sordba
valasztia. A székfoglalot a termodinamikai megfontoldsoknak az
anyagok tulajdonsagainak leirdsaban valo alkalmazhatosagarol tartja.

1967-ben a Magyar Tudomanyos Akadémia egy tanszéki kutatocso-
port szervezésével bizza meg, amelyet a két tanszék egyesiiléséig
vezet, illetve Gillemot LaszI6 halala utan 1992-ig Ujbol iranyit. Jelenleg is
e tanszéki munkakdzosség kutatdprofesszora.

A Magyar Tudomanyos Akadémia elndkségének tagja két alkalom-
mal is: egyszer t, egyszer hat éven keresztiil. A MTA Mlszaki Tudoma-
nyok Osztalyanak elndke 1994-99. kézott, amelynek ezt megel6zéen hat
évig elndkhelyettese.

Munkajat 1963-ban Akadémiai Dijjal ismerték el. Az USA-ban mi-
k6d6 International Institut of Technology Rockwell-dijial tiintette ki, Alla-
mi-dijat 1988-ban kapott. A Miskolci Egyetem 1996-ban fogadja disz-
doktorava.

Tudoményos kézleményeinek szdma a masfélszazat meghaladja.
Ezek visszatikrozik az alkot6i élet egyes peribdusait.

Végil egy kis kzOsség véleményét és sajat élményemet szeretném
a tisztelt olvaséval megosztani. :--

A kis k6z6sség Prohdszka Janos harom miskolci aspiransa, Nagy
Gyula, Tisza Miklos és jomagam. Mindharmunkat Romvari professzor dr
iranyitott Prohdszka Janoshoz. Ugy hiszem mindharmunk nevében
szinte kszonet illeti Romvari professzor urat ezért. ldérendi sorrend-
ben Tisza Miklos volt az elsd, aki a nagyfrekvenciaju rezgésnek, az ultra-
hangnak a diszlokacié mozgas feltételeire gyakorolt hataséval foglalko-
zott. Idében én kévethettem Prohaszka akadémikus iskolajat, amelynek
soran a k{lonbozé diszlokacios mechanizmusokkal végbemend
ikerkristaly képzodés és a ridegtdrés kapcsolatat vizsgaltam. Nagy
Gyula baratom pedig a diszlokaciés mechanizmusoknak a kisciklus(
faradasban jatszott szerepével foglalkozott.

A Prohaszka Janos nevével fémjelzett kis kdzosség eredményét
szimbolizélja az a tény, hogy a Miskolci Egyetem 1-es sorszamU habili-
tacios bizonyitvanya Tisza Miklés professzoré és az 1-es szamid Ph.D.
dolgozat vezetGje ugyancsak Tisza professzor volt. Nekem pedig az a
szerencse adatott meg, hogy a Mechanikai Technolégia Tanszék
torténetében elséként védhettem meg nyilvanosan akadémiai doktori
értekezést.

A Prohészka Janostdl kapott sajat élmény valamikor 1976 nyaréara
datalodik, amikor két, kinyvekkel teli boronddel a kezemben kora reggel
az akkori Naphegy utcai lakasara ballagtam. Ekkor lattunk hozz4 a kan-
didatusi disszertaciom irodalmi részének attekintéséhez. Ennek kapcséan
kdzvetlen vitdink soran tudatositotta bennem, hogy a szakmai kérdések-
ben csakis a tudas és nem a pozicid szamft, illetve megértette velem,
hogy a tudas megszerzéséhez kitarto, kovetkezetes, az embert meg-
edz6 munkéra van szikség. Mint ahogy ezt O tette egész életében.

Mind az Gt 80. sziiletésnapjan Unnepl6 munkatérsak, mind a kéz-
vetlen tanitvanyok és az el6zGekben kiemelt kis kdzosség nevében
kivanom Prohaszka Janos akadémikusnak a most réviden ismertetett
életlt sikereinek folytatasat és ehhez nagyon j6 egészséget.

— —

— S —

Folytatds a 99. oldalrél!

szerkezetil anyagok, illetve a beldlik készithetd elemek, példaul: érzé-
keldk, chipek.

Monostori Laszid professzor az Intelligens gépek és rendszerek cimdi
eldadasaban a gyartasautomatizalas fejlédésének f6bb irdnyait — tobbek
kdzott hazai eredményekkel is illusztralva - foglalta dssze, amelyet alap-
vetéen a szamitdgép(ek) kilonb6zd szintll rendszerbe szervezett alkal-
mazésa jellemez, lehetdvé téve a gazdasagos egyedi gyartast, az idé-
tényez6 jelentGs csdkkentését, példaul a virtudlis prototipus el6allitasa
és elemzése révén, a gazdasagi és a miiszaki kovetelmények egylttes
értékelését és figyelembevételét, a mindség javitasat és az emberi té-
nyez6 szerepének optimalizalasat az integralt gyartérendszerekben.

A parhuzamosan Ulésez szekcidkban és a hozzajuk rendelt poszte-
reken bemutatott eredményeket a szekcidelndkdk a kdvetkez6képpen
értékelték:

A gépészeti alaptudomanyok szekcioban az anyagtudomany domi-
nalt, elsdsorban a szerkezeti acélok, fémétvézetek, kompozitok és poli-
merek tulajdonsagjavité eljarasai, valamint a szimulaciés modszerek
felé fejl6dé triboldgiai vizsgalatok.

Az energetika szekcidban a kapcsolt energiatermelés, a villamos-
energia-piac nyitdsa kérdéskor allt a vita kdzéppontjaban, illetve az ipari
és a lakohazi energiaellatas tematikus esettanulmanyai.

A gépészeti informatika, de a gép- és terméktervezés, a gépgydrtas-
technoldgia és automatizalas szekciokat is a tematikai sokszintiség, il-
letve a szamitdgépes modellezés, szimulaci6 és a virtudlis modszerek al-
kalmazasa jellemezte. A tervezésben terjed a rendszerben gondolkodas,
az optimalas és a teherbirasi tartalékok kihasznalasa (a rugalmas-kép-
lékeny hatéralakvaltozasra vald méretezés). Szaporodnak a kompozitok
és a polimerek méretezéséhez az alkalmazasi tapasztalatok.

A folyamattervezés és kormyezetvédelem szekcidban az utdbbi té-
mavalasztdsa — csakugy mint 1998-ban — még nem jellemzd, nem a si-

lyanak megfelelden reprezentalt. Elsésorban épliletgépészeti, energeti-
kai és aramlastechnikai feladatokkal foglalkoztak az el6adasok.

A mérés- és mikrotechnika, finommechanika, optika szekcidban vi-
szonylag kevés téma szerepelt és a méréstechnika illetve a miiszerfej-
lesztés domin4lt.

Arészletek irant érdekldddknek a rendezvény lektoralt, angol nyelvi
kiadvanyat ajanljuk, de a killdnb6z6 gépészeti és az anyagtudomanyi
témakorokre szakosodott hazai folydiratok figyelését is, mivel ezek
folyamatosan kézélni fogjak a konferencian elhangzottakat.

Osszességében tehat a konferencia tartalmas és szinvonalas atte-
kintést adott elsdsorban a rendezd egyetem gépészeti K+F eredmé-
nyeir6l, mivel - a célkitlizéssel ellentétben — a konferencia az idén sem
tudta még a BME hatarait igazan orszagossa szélesiteni. Ezt tikrdzi a
tarsegyetemek és a fGiskolak, illetve a hazai vallalatok K+F eredményeit
bemutato eldadasok 12%-0s, illetve 6%-0s, tovabba a vallalatokkal ko-
z0s eldadasok csekély, az 1998-as szinten maradt részesedése. A
posztgradudlis képzés erdsddését jelzi viszont a doklorandusz eléadok
névekvs részvétele. Am a hallgatdsag soraiban csak elvétve akadt
gyakorlo gépészmérndk, azaz az iparban dolgozd gépészeket még nem
sikerilt érdekeltté tenni az (j eredmények els§ kézbdl t6rténd megis-
merésében, netan hasznositasaban. Osszefligghet ez a gazdasa-
gunkrdl sz6l6 plenaris eldadasban is megemlitett tényekkel: A multina-
ciondlis cégek a K+F tevékenységeiket — a néhany biztatd és mar sike-
resnek ftélt kezdeményezés ellenére — még jellemzéen nem hazankban
végzik, a hazai vallalatok tobbségére viszont ugyancsak még nem
jellemz6 az 6nalld innovaciéval megalapozott versenyképesség. Ez
utébbi javitdsa — a kormanyzati és az EU-programok nyUjtotta
lehetbségek jobb kihasznalasaval — mindannyiunk kbzos érdeke. igy a
kovetkez$ Gépészet 2002 konferencia tudésitéja e téren is el6relépés-
rél szamolhat majd be.

Lehofer Kornél
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SZABVANYOSITAS

Uj, érvényes nemzeti szabvényok

A Magyar Szabvanyigyi Testilet dltal, a Szabvanyigyi
Kézlény 2000/5. - 8. szamaiban kdzzétett és szakleriletinket
érintd érvényes szabvanyok a kivetkezok:

13 Kornyezet. Egészségvédelem. Biztonsag

—-MSZ EN ISO 4589-1-2:2000; Manyagok. Az égési viselkedés
meghatarozasa oxigénindexszel. 1. rész: Utmutaté. 2. rész: Kornye-
zeti hémérsékletd vizsgalat.

~MSZ EN ISO 5659-1:2000; Mlanyagok. Fiistképz6dés. 1. rész: Utmu-
tatd az optikai sfir(iség vizsgélatahoz.

—MSZ EN ISO 7822:2000; Uvegtextillel erdsitett midanyagok. A pérus-
térfogat meghatarozasa. lzzitasi veszteség, mechanikai feldarabolas
és statisztikai szamlalasi modszerek.

23 Altalanos rendeltetésii hidraulikus és pneumatikus rend-
szerek és egységek

~MSZ EN 976-1:2000; Fold alatti, (vegszal erdsitést mianyag (GRP)
tartalyok. Fekvd, hengeres tartalyok kéolajalapt folyékony dzemanya-
gok atmoszférikus tarolasara. 1. rész; Szimpla fald tartalyok kévetel-
ményei és vizsgalati modszerei.

—-MSZ EN ISO 1461:2000; Tizihorganyzassal kialakitott bevonatok
kész vas- és acéltermékeken. Kovetelmények és vizsgalati modsze-
rek.

25 Gyartastechnika

—~MSZ EN 13100-1:2000; A hére lagyuld miianyag félkész termékek
hegesztett kitéseinek roncsolasmentes vizsgalata. 1. rész: Szemre-
vételezéses ellendrzés.

59 Textil- és béripar

- MSZ EN 12751:2000; Textiliak. Vizsgélathoz valé mintavétel szalak-
bol, fonalakbél és kelmékbdl.

~MSZ EN 12562:2000; Textilidk. Paraaramid tdbbszélas fonalak.
Vizsgalati modszerek.

—MSZ EN ISO 13938-1-2:2000; Textiliak. Kelmék repesztési tulajdon-
sagai. Hidraulikus (1. rész), illetve pneumatikus (2. rész) modszer a
repesziészilardsag és a repesztési kidomborodas meghatérozaséra.

- MSZ EN 1SO 1420:2000; Gumi- vagy mlanyag bevonatu kelmék. A
szakitoszilardsag és a szakadasi nyllas meghatérozasa.

~MSZ EN ISO 105-J01-J02;2000; Textiliak. Szintartdsagi vizsgélatok.
JO1. rész: A fellleti szin mérésének alapelvei. J02. rész: A relativ
fehérség miiszeres értékelése.

— MSZ EN 1SO 13934-1-2:2000; Textiliak. Kelmék szakitasi tulajdonsa-
gai. 1. rész: A legnagyobb er6 és a hozza tartoz6 nyllas meghatéro-
z8sa sdvmddszerrel. 2. rész; A legnagyobb eré meghatarozasa Grab-
modszerrel.

- MSZ EN ISO 13935-1-2:2000; Textiliak. Kelmék és kész termékek
varratszakitasi tulajdonsagai
A legnagyobb eré meghatarozasa varratszakadasig, savmodszerrel
(1. rész), Grab-médszerrel (2. rész).

—MSZ EN 12971-1-8:2000; Er6sitéanyagok. Uvegtextil vagott szélak
miiszaki kdvetelményei. 1. rész: Megnevezés. 2. rész; Vizsgalati mod-
szerek és altalanos kdvetelmények. 3. rész: Sajatos kdvetelmények.

-MSZ EN ISO 10618:2000; Szénszal. A gyantaval bevont fonalak
hiizasi jellemz6inek meghatarozasa.

77 Kohaszat
- MSZ EN IS0 7438:2000; Fémek. Hajlitovizsgalat.

-~ MSZ EN ISO 7799:2000; Fémek. Legfeliebb 3 mm vastag lemez és
szalag. Hajtogatovizsgélat.
—~MSZ EN 1SO 12737:2000; Fémek. A torési szivossag meghatarozasa.

81 Uveg- és keramiaipar

—~MSZ EN 658-1:2000; Nagy teljesitmény(i mlszaki keramiak. Keré-
miakompozitok mechanikai tulajdonsagai szobahdmérsékleten.
1, rész: A szakitészilardsag meghatarozasa.

—MSZ ENV 1007-5:2000; Nagy teljesitmény(i miszaki keramiak. Kera-
miakompozitok. Az erdsitébetétek vizsgalati modszerei. 5. rész: A sok-
szélas paszmakon belilli szakitdszilardsag és az elemi szalak sza-
kadasat eredményez6 fajlagos nyllas eloszlasanak meghatdrozasa
szobah6mérsékleten.

—MSZ ENV 12788:2000; Nagy teljesitmény(i mUszaki keramiak. Kera-
miakompozitok mechanikai tulajdonségai nagy hémérsekleten, sem-
leges légkorben. A hajlitdszilardsag meghatérozésa.

—~MSZ ENV 12789:2000; Nagy teljesitmény( mliszaki keramidk. Kera-
miakompozitok mechanikai fulajdonségai nagy hémérsékleten, légkdri
nyomason. A hajlitészilardsag meghatarozasa.

—MSZ EN 993-5, -7, -14 és -15:2000; Témdr, formazott t(izallo termékek
vizsgélati modszerei. 5. rész: A hideg nyomészilardsag meghatéroza-
sa. 7. rész: A hajlitészilardsag meghatarozasa megndvelt hémérsékle-
ten. — A h6vezet6 képesség meghatdrozasa héhuzalos, kereszt elren-
dezés( (14. rész), ill. parhuzamos elrendezés( (15. rész) modszerrel.

83 Gumi- és miianyagipar

—MSZ EN ISO 179-2:2000; Mianyagok. A Charpy-féle itési jellemz6k
meghatarozasa. 2. rész: Miiszeres Utdvizsgalat.

—MSZ EN [SO 489:2000; Mlianyagok. A térésmutatd meghatarozésa.

- MSZ EN ISO 4611:2000; Mdanyagok. Nedves melegnek, vizpermet-
nek és soskodnek valé kitétel hatasainak meghatarozasa.

- MSZ EN IS0 8256:2000; Mianyagok. Az Utve hizé szilardsag meg-
hatarozasa.

— MSZ EN IS0 3673-1-2:2000; Mdanyagok. Epoxigyantak. 1. rész: Meg-
nevezés. 2. rész: Probatestek készitése és tulajdonsagainak megha-
tarozasa.

—-MSZ EN I80... Mdanyagok. Fenolpor sajtolokeverékek (PF-PMCs)
14526:2000; Karbamid-formaldehid és karbamid/melamin-formaldehid
sajtolokeverékek (UF- és UF/MF-PMCs) 14527:2000; Melamin-form-
aldehid por sajtolokeverékek (MF-PMCs) 14528:2000; Melamin/fenol
por sajtolokeverékek (MP-PMCs) 14529:2000; Telitetlen poliészter por
sajtolokeverékek (UP-PMCs) 14530:2000; Epoxipor sajtolokeverékek
(EP-PMCs) 15252:2000; Vinil-klorid home- és kopolimer gyantak
1060:2000; Kemény poli(vinil-klorid) (PVC-U) froces- és extrizios
anyagok 1163:2000; Polisztirol (PS) fréccs- és extrizids anyagok
1622:2000; Utésallé polisztirol (PS-I) fréccs- és extrizios anyagok
2897:2000); Lagyftott poli(vinil-klorid) (PVC-P) fréccs- és extrizids
anyagok [2898:2000]; Sztirol/akrilnitril (SAN) froccs- és extrizids
anyagok [4894:2000); Polikarbonat (PC) froccs- és extrizids anyagok
[7391:2000]; Metil-metakrilat/akrinitril/butadién/sztirol (MABS) frccs-
és extrizids anyagok [10366:2000]; 1.rész: Megnevezési rendszer és
a mszaki kovetelmények alapja. 2. rész: Probatestek készitése és a
tulajdonsagok meghatarozasa. 3. rész: Kdvetelmények.

-MSZ EN ISO 1798:2000; Rugalmas polimer habanyagok. A szakito-
szilardsag és a szakadasi nyllas meghatarozasa.

—MSZ EN ISO 2440:2000; Rugalmas és merev pordzus polimer anya-
gok. Gyorsitott dregitési vizsgalatok.

-MSZ EN SO 14126:2000; SzélerGsités(i mianyag kompozitok.
Nyomotulajdonsagok meghatarozasa kétdimenzios iranyban.
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osztalyvezetd

g ORSZAK BT.

| 1752 Budapest, PF. 101, Fax: 277-6226, Mobll: 06-20/9582-659

Az ORSZAK BT. 2000 lelén é5 2001 tavaszan roncsolasmentes anyagvizsgélé (RmAv)
tanfolyamokat szervez az eljardsok széles skalajan mind az OKJ, mind az MSZ EN 473
szabvany kovelelmenyeit klaiégitﬂ lemalikakkal,
Az RmAv-lanfolyamok alapozo largyail — anyagvizsgalal, anyag- @s gydrtdsismeret —
elfzelesen kell elsajalitani az alapozo tanfolyamokon, llelve a mentességet ado szak-
Irdny0 felsiloky végzellséget, vagy érvényes anyagvizsgald kepesitést igazolni kell.
Mepkeresésre részleles tajékoztaldst adunk a szaklerilet megvalaszlasahoz, a lanfolya-
mokrdl és a jelentkezés feltételaird], lielve az &lkezlalés &5 a szallds leheldségelrdl; jelenl-
kezésl lapot &s reszleles programol killdink. A tanfolyamok hallgatdi megkaEizik anyomta-
Iaé!lt< if;gyzelﬂkat. ill. az érvényes szabvanyok, az MHIE-lematikak és vizsgakérdések jagy-
2ékel.
Célunk, hoi‘; hallgatdink jol elsajatitsak az adoll eljards elméletet as gyakerlall fortélyail.
Ennek érdekében tanfolyamainkon szakképesitett és nagy gyakoriatial rendelkezs eladik
oktatnak, a gyakorlatai foglalkozasok az MSZ EN 45001 szerinl akkreditll vizsgald labo-
taloriumokban folynak. Tanfolyamaink legeredményesebb haligatdit hasznos anyagvizs:
pld eszkbziket larlalmazd csomaggal ajandékozzuk meg.
ANYAGVIZSGALO TANFOLYAMAINK PROGRAMJA:
Alapozé tanfolyam az 1. fokozati RmAv-hez: 2000. szept. 18-19.; 2001. jan. 8-8.
Alapozé tanfolyam a 2. fokozat RmAv-hez: 2000. okt. 30-31.; 2001. febr. 26-27.
Tomérségvizsgalo LT-1: 2000. szepl. 18-29.
Rezgéselemzd VAT-2, az SKF Ri-vel egylttm(kddve: 2000. okt. 2-13.;
2001. mérc. 19-30.
Rezgéselemzd VAT-1, az SKF Rt-vel egyiitimkodve: 2000. nov. 20.- dec. 1.;
2001. méj. 7-18.
Magnesezhetd poros MT-1: 2000. szept. 20-28., vizsga: okt. 3-4.;
2001. jan. 10-12., vizsga: jan. 23-24,
Folyadékbehatolasos PT-1: 2000. szept. 26-28., vizsga: okt. 4-5.;
2001. jan. 15-17., vizsga: jan. 23-24.
Vizudlis VT-1: 2000. szepl. 29.— okl. 2., vizsga: okt. 5-6.;
2001. jan. 18-22,, vizsga: fan. 25-26.
Ultrahangos UT-1: 2000. okt. 9-25., vizsga: okt. 25-26.;
2001. jan. 29.-febr. 14., vizsga: lebr. 15-16.
Magnesezhetd poros MT-2: 2000. nov. 1-3., vizsga: nov. 15-16.
2001. febr, 28.— marc. 2., vizsga: marc. 20-21.
Folyadékbehatolasos PT-2: 2000. nov. 6-8., vizsga: nov. 15-16.;
2001. marc. 5-7., vizsga: marc. 21-22,
Vizualis VT-2: 2000. nov. 9-13,, vizsga: nov. 16-17,;
2001. mérc. 8-12., vizsga: marc. 13-14.
Ultrahangos UT-2: 2000. nov. 20-23,, vizsga: nov. 30. - dec. 1.
2001. marc. 19-28., vizsga: marc. 29-30.
Kondiciondl6 tanfolyamok: MT-2, PT-2, VT-2 2000. dec. 4-4.;
UT-2 2000. dec. 11-15.; és RT-2 2001. jan. 10-15.
A kondiciondl tanfolyamokal az 1995-96-ban 2. fokozatd vizsgat tell kollégaknak
ajaniuk. lsmerlatjik az 0j vizsgdlati szabvdnyokat, eljdrdsokal és eszkdzoket. A tan-
folyam a tanUsitvanyuk meghosszabbildsahoz is hasznos segitség.
Tomorségvizsgalé LT-2: 2001. febr. 19.— mérc. 2.
Akusziikus emisszids AET-2 djramindsitd: 2001, dpr. 9-18, vizsga: dpr. 19-20.
LEGALABB HAT FO JELENTKEZESE ESETEN INDULO TANFOLYAMOK:
- Szinképelemz6, SPT-1 és SPT-2, — Akusztikus emissziés, AET-1 és AET-2;
- Hékezeld.
Véllalalok, tarsasdgok részére kihelyezett lanfolyamokat, ill. specidlis lgények szerinti
képzést is szerveziink. Vallaljuk szakmal napok szervezésél is f termeékek es eljardsok
bemulaldsdra.
Forduljon hozzénk bizalommal!

TR Hiedidhe

Sziics Pal Dénes Gaborné

Hazai rendezvények ez év Gszén és 2001-ben

XIX. Hokezeld és anyagtudomany a gépgyartasban orsz. konf. és kiallitds,
oktober 10-12., Székesfehérvar. Felvilagositast ad: dr. Téth Tamés, tel.: (25)551-168,
fax: (25)412-620.

TORMECH-VIL., orsz. térésmechanikai szeminarium, okléber 18-20, Miskolc. A 16
témakor: szerkezetek integritdsa. A szeminarium lilkarsaga: Bay Zoltan Logiszlikai és
Gyartastechnikai Intézet (3519 Miskolclapolca, Iglé u.2.), Lenkeyné Bir6 Gydngyvér,
lel.: 46-560-110, fax: 46-369-438, e-mail: lenkey@alpha.bzlogi.hu.

IX: Magyar Mindség Hét, november 6-9. Budapest, XIV: Stefénia Gt 34. Felvilago-
sitas! ad: dr. Roth Andras, tel.; 465-6955; Neumann Emese és Czétényi Istvanné, tel.:
456-6952.

Il. Roncsoldsmentes anyagvizsgald konferencia, 2001. aprilis 24-27., Eger, Hotel
Fléra. A konlerencia szlogenje: Eurdpai szabélyozdsok hatdsa a roncsoldsmenies
anyagvizsgalalokra. Hol tartunk? Felvildgosilast ad: Marovisz litkarsag, Dienes Erika,
lel./fax: 276-511. Postacim: 1211 Budapest, Gyepsor u. 1. Az elsd korlevelet 2000
szeptemberében kildik.

Nemzetk&zi rendezvények 2000-ben

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

e-mail; ecf13@ceit.es.

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

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

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

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

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

15th WCNDT - World Conf. on Non-Destructive Testing, Réma, Olaszorszag. 2000.
oktober 15-21. Cim: AIPnD, Via A Foresti, 5-25127 Brescia, Italy.

Tel.: +39 030 3739173. Fax: +39 030 3739176; e-mail: aipnd@mail.protos.it.
EUROMAT 2000 - Conf. on Advances in Mechanical Behaviour, Plasticity and
Damage, Tours, Franciaorszag, 2000. november 7-9. Fétéma: Osszefiiggések az
anyag szerkezele és mechanikai lulajdonsagai kozott. Cim: SF2M Société Francaise
de Metallurgie et de Matériaux, Les Fontenelles, 1 rue de Craiova, F-32024 NAN-
TERRE CEDEX, Tel.: +33(0)141020390, Fax: +33(0) 141020388,

E-mail: stmm@wanadoo.fr.

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

E-mail; rdk@clihouston.com.

104

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 2000/3
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ANYAGVIZSGALAT - MERESTECHNIKA

EQUOTID

Az els6 szabvanyositott
dinamikus keménység-
mérési elv és késziilék

Megfelel
qmb A 956-96

eldirasainak

Az EQUOTIPD :

késziilék hasznalata uj utakat
nyit a minéségbiztositasban a
mas moédon el sem végezhetd
keménységmeérési feladatok

— pontos

— statisztikusan értékelt

— dokumentalhaté
— gyors és megbizhato
ellatasahoz.

1538 Budapest, Pf.: 528 « Bp. XII., Meredek u. 45. « Tel.: 319-4782 « Fax: 319-2284




Miiszaki Elemz6 és Szolgaltaté Részvénytarsasag
1145 Budapest, Bosnyak utca 22.
Postacim: 1211 Budapest, Gyepsor utca 1.

KLALTEA

Reszvenytarsasag

CEGUNKROL ROVIDEN

Cégunk fo profilja:
— roncsolasmentes anyagvizsgalat
— mechanikai vizsgalatok
— min&seg-ellendrzés
— min&segbiztositas
A KVALIFA Rtt maganszemeélyek alapitottak 1339S-ben,

harom cég 6sszevonasaval
(Kvalifa Labor Bt., Iradex Bt., Kvalifa Miszaki Kft.].

Szakembereink ismert hazai és eurdpai cegeknél
végzik munkajukat.

Cégiink rendelkezik akkreditalt roncsolasmentes anyagvizsgalo
labaratoriummal, melyet a NAT 501 /0678-as szamon
jegyzett be.

Sok éves szakmal tapasztalatunk alapjan
barmilyen vizsgalati probléma megoldasara vallalkozunk.

Telefon/fax: 06 (1) 277-3855, E-mail: kvalifa@intranet.hu

Amennyiben sikerult felkelteni érdeklédesuket, kérjuk, bizalommal forduljanak

hozzank és keressék munkatarsainkat az alabbi telefonszamokon:
(0B6-1) 2773855 - titkarsag;
(06-1) 277-3855/2 mell. — laboratorium-vezetd, miszaki igazgato;
(0B6-1) 277-3855/3 mell. — gazdasagi igazgato
(06-1) 277-3855/4 mell. — vezérigazgato

Telephely: 1211 Budapest, Gyepsor utca 1.



