NYAGIZSGALOK LP)A

MINGSEGBIZTOSITAS ¢ ALLAPOTELLENORZES

12. EVFOLAM <

Zwick [ Indentec




ZWICK cég roncsolasos anyagvizsgalo késziilékei
INDENTEC cég keménységméré berendezései

— univerzalis szakitogépek
(nyomo- és hajlitégépek),

— probatest-kivagok,
probatest-marok,

— Melt-index mérok,

— ingas utdémuivek,

— automatikus
fonalszakitok,

— kopasvizsgalo,

— kapillar reometer,

— barmely tipust hasznalt
szakitogépek fel(jitasa,
modernizalasa,

- .Bonsai" szakitdgép

~ keménységmerd
berendezések és asztali
kemeénységmérdk Rockwell
A B.C.D,E F G H KN,
T. R, L, M. E, K; Vickers-,
Brinell-, Knoop- és univerzalis
keménység meérésre

— testXpert adatgyiijto -értekeld
szoftver, képfeldolgozo
szoftver Brinell- és Vickers-
keménységmeéréshez

— digitalis és mechanikus
Shore-keménységmérok
(A, B, D, 0, 00),

~ IRHD keménységmeérdk

— digitalis, hordozhato
keménységmérd Rockwell-,
Brinell-, Vickers-
atszamitassal

Forgalmazés, mérkaszerviz, szaktandcsadas:

“—’! ' SENSELEKTRO Kft. Tel.[Fax: (36-1) 342-79-82

1064 Budapest Telefon: (36-1) 351-43-17
Varosmarty u. 33, e-mail: senselektro@interware.hu




JEGYZET

ANYAGVIZSGALOK LAP)A

SzerkesztGség: -
a kiadd TESTOR Kft. cimén
Budapest XII., Meredek u. 33.
1538 Budapest, Pf. 528.
Telefon: 319-4782

Telefax: 319-2284

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

Felelés szerkeszt6:
dr. Lehofer Kornél

A szerkeszt6bizottsag tagjai:
dr. Borbas Lajos

Flicsok Ferenc

dr. Havas Istvan

dr. Koczor Zoltan

dr. Pélos Laszlo

dr. Toth Laszlo

Kiadja:
TESTOR Kift.
Felel6s kiado:

Szappanos Gyorgy
Ugyvezeté igazgaté

El&fizetési dij a 2002. évre

(1-4. szam): 2.240,— Ft
El&fizetheté kdzvetlenil a kiadonal
a mellékelt Grlap felhasznalasaval.

Hirdetések felvétele és kéziratok
leadasa a TESTOR Kft. cimén.

Nyomda:

KANAI NYOMDA KFT.
1225 Budapest,

Kolozsvari utca 67.

Felel6s vezetd: Kanai Jozsef

El6készités:
PC-Print Bt.

Tel.: 205-6399, 204-3688
E-mail: pcprint@chello.hu

FIGYELEM!
Le ne maradjon!
Idejében fizessen eld!

ISSN 1215-8410

Lépéstartds

A hireszkdzok kozhelyszerlien sulykoljak: a XXI. szdzad a tudas
alapt tarsadalom szazada. Nem szeretem ezt a kifejezést — bar a mdgé
sorakoztatott érveket értem —, mivel minden korban azok a tarsadalmi
kozGsségek fejlédtek a leggyorsabban, amelyek a kor szintjére jellemz6
emberi tudast a legjobban hasznositottak. igy lesz ez a jévébeén is!

Csakhogy az (j ismeretek terjesztési sebessége nagysagrendekkel
nagyobb lett a vilaghaléva szervezett informacios technikanak készdn-
hetden. Es ez valéban minéségi valtozast jelent, amelynek jellemzésére
inkabb illik az informacids tarsadalom kifejezés. Mar csak azért is, mert
— az eredetileg korrekt tudomanyos adatszolgaltatasra kitalalt — vilag-
halén ma mar mindenféle informacié szabadon kering, méghozz4 iszo-
nyatos mennyiségben, amelybdl a hasznositas igényével keresett ki-
vélasztasa egyrészt idé- és koltségigényes (bar igy is megéri), masrészt
nem egyszer megalapozott miiveltséget és nagy foku etikai érettséget
igénylé feladat.

Ugyanis, az ,informéacios k&dosz” vizidja sem alaptalan, mivel a kdny-
vekben Osszegyljtott emberi tudas sokkal inkabb ellenérzétt, mint a
vilaghalén nagy sebességgel keringé informacié. Mégis, mivel génjeink
nem Orokitik at a mar megszerzett tudasunkat — e miatt értelmetien cél
az ember klénozasa —, ezért a vilaghalon fellelhetd, korrekt tudomanyos
igénnyel rendszerezett, netan feldolgozott informéaciora szlkségink
van. Az informacios technika hatékonyan segiti az egyetemes emberi
tudas atérokitéseét.

SzerkesztGséglnk ezért déntétt az Internetfigyel rovat inditasardl,
hogy a szakmankat érint6 és tartalmaban ellenérzétt internetcimekrél
rendszeresen tajékoztassuk Olvasoinkat, elésegitve a céliranyos infor-
macidkeresést, a lépéstartast.

Lapszerkesztési elveinket megtartva nyQjtom &t lapunk 12. évfolya-
manak — ezen (j rovattal bdvitett — elsé szamat Olvasoinknak. Kivanom,
hogy ez évi terveik sikeresen és eredményesen teljeslljenek! Ehhez
szeretnénk a magunk eszkdzeivel hozzajarulni bemutatva szaktertle-
tink eredményeit, Ujdonsagait, kozérdek( hireit és mindezek szakma-
térténeti gydkereit is.

Mindezen célok érdekében koészdnettel varom cikkirdink dnzetlen
tamogatasat és a szerkeszt6i munkankat segit6 olvaséi véleményeket.

De kdszonettel varom hirdetSink és nem utolsdsorban kiadénk lapunk
megjelenéséhez nyujtott tamogatasat.

Tovabbra is szerkesszilk egylitt az Anyagvizsgdldk Lapjat!

Tisztelettel:

Lehofer Kornél
felel8s szerkeszt6
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Kockazat alapu karbantartasi stratégiak,
europai torekvések: RIMAP

Téth LaszIé6*! - Szavai Szabolcs!

Elozmények

A kockazat alapl fellilvizsgalat és karbantartds (Risk Based In-
spection and Maintenance — RBIM) fogalma évek ota ismert és hasz-
nalatos, de adaptalasa az ipari gyakorlatba napjainkban még folyik a
nyugati orszagokban is. A kockézat alapi modszerek ipari alkalmazasa
az Egyesilt Allamokbdl indult; az ehhez kapesolodo elsd elGirasokat,
szabvanyokat is ot dolgoztak ki a kézelmultban, illetve ez a munka nap-
jainkban is folylk (ASME — American Society for Mechanical Engineers;
APl — American Petroleum Institute; EPRI — Electric Power Reseach
Institute). Eurépaban még nincsenek az RBIM-mel kapcsolatos misza-
ki elSirasok.

Az RBIM célja
Aberendezések, gépek, készllékek, 1étesitmények karbantartasa az

kor miszaki, diagnosztikai szinvonala déntSen meghatarozza. Ha csu-
pan az 1950-es évekig tekintlink vissza (1. 4bra) azt mondhatjuk, hogy
abban az idben a karbantartas-megel6zés tekintetében a dontd szem-
pont az volt, hogy ,ha elromlott valami — javitsuk ki". Ennek az esemény
alapt szemléletmédnak a létjogosultsaga a Il vilaghaborut kévetd hi-
anygazdalkodas koriiményei kdzétt teliesen nyilvanvald volt.

\

Esemény\ d8 \\ Allapot \\Megbiz- \\ Kocka-
alapu alapl alapu hatdsag zat
karban- // karban- [/ karban- // alapu alapu

tartas tartas // tartds // karban- // karban-

) tartds //  tartas

1950 1960 1980 1990 1995

1. abra. A karbantartdsi stratégidk fejlddése

A tervgazdalkodas” keretei kdzott jelent meg az Gn. id6 alapu kar-
bantartds stratégia, az olyan szemlélet, amelynek értelmében megha-
tarozott periddusokban ellendrzéseket, javitdsokat kell végezni, akar
szllkség van ra, akar nem a biztonsagos (izemeltetés szempontjabdl. E
szemléletmod el6bb jelentds kdltségndvekedéssel jart (hisz a cseréket,
javitasokat, azok sziikségességének mérlegelése nélkil végezték),
majd a meghibasodas a kockazat szamottevl ndvekedését eredmé-
nyezte, hisz a karbantartasi tevékenység ,precizen elvégzett adminiszt-
racios tevékenységre szdkilt",

A mikroelektronika fejlédése jelentSs valtozasokat inditott meg a
diagnosztikai vizsgalatok teriiletén is az 1980-as években. E lehetésé-
gek az dllapot alapl karbantartési stratégia megjelenésében olidtiek
testet, hisz a folyamatos allapot-felligylet mlszaki, technikai feltételei
rendelkezésre alltak. Az ebben szerzett tapasztalatok eredményekép-
pen az 1990-es évek elején jelent meg a megbizhatosag alapu karban-
tartasi stratégia az iparban, amely az allapot-feliigyelet nyujtotta infor-
macitkat a megbizhatdsag becslésével kotdtte Gssze és tdmpontot
adott a rendszer megbizhatosaganak értékelésére.

Kockdzat alapu feliilvizsgalat és karbantarlds

A karbantartasi stratégia bels6 fejlédésének kovetkezd lépése az
volt, amikor figyelembe vették az esetleges meghibasodas kévetkez-
ményét is. E szemléletmdd terjedésének kezdete csupan 5-6 évre tekint
vissza. A kockazat alapu feliilvizsgalat és karbantartds (Risk Based

* Prof- Dr.
! Bay Zoltan Logisztikai és Gyartastechnikai Intézet
Miskolctapolca, Bay Zolan tér 1.

Inspection and Maintenance) bevezetése és elterjesztése azért kulcs-
fontossagu, mert a karbantartasi, Uzemeltetési stratégia az ipari ter-
melésnek az egyik kulcskérdése mind a versenyképesség, mind a biz-
tonsag szempontjabdl.

Az ehhez kapcsolodé koltségek jelentdsek lehetnek, bizonyos szek-
torokban akar a termelési kdltség 40%-at is elérhetik. Az RBIM célja
ezért a felillvizsgalati és karbantartasi folyamatok hatékonysaganak n6-
velése a rendszerelemek allapotara és viselkedésére vonatkozd adatok
elemzése alapjan.

A modszer alkalmazasa megteremti a feltételeit egy racionalis és
kéitséghatékony déntési mechanizmusnak, mivel:

— lehet6vé valik a leginkabb, illetve a legkevésbé kockazatos rend-
szerek, rendszerelemek meghatarozasa,

— kidolgozhatd a kockazatcsOkkentés stratégigja,

— meghatarozhato, hogy hol, mikor, mit és hogyan kell vizsgalni,

— meghatarozhatdk a vizsgalati és monitoring eljarasokkal szembeni
kovetelmények.

Amodszer alapelve az, hogy az lzemel6 berendezések, szerkezetek
veszik az egyes szerkezeti elemek karosodasanak kockazatat, mint a
karosodas valészinliségének és a kovetkezmény mértékének a kom-
binacidjat (2. dbra). Ez igényli egyrészt a korszer(i karosodaselméleti is-
meretek, masrészt a valosziniség szamitdsi mddszereinek alkalma-
z4sat. A modszer segitségével kidolgozhatd egy olyan optimalis straté-
gia, amely a kockazat minimalizélasa mellett a kdltségek szempontjabél
is optimélisnak tekinthet6. Az els§ kilféldi alkalmazasok bizonyitottak,
hogy a felllvizsgalati koltségek akar 25-40%-kal is csOkkenthetdk.
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2, dbra., Az RBIM folyamatibrdja

Eurdpai térekvések: RIMAP

Eurépaban még nincsenek az RBIM-mel kapcsolatos miiszaki el6ira-
sok. Az ASME-AP! elgirasok pedig nem felelnek meg maradékialanul az
eurépai tarsadalmi feltételeknek, mivel tilzottan szamszerilen fejezik ki
példaul az emberéletet illetve a kornyezetl karl, ami az eurdpal
kultdraban pénzben nem kifejezheld értéket képvisel. Mindezek alapjan
a Det Norske Veritas AS vezetésével kidolgoztak a kockazat alap( kar-
bantartas széles kord eurpai bevezetéséhez kapcsolodd Risk Based
Inspection and Maintenance Procedures for European Industry — RIMAP
cim( projektet. Ennek lényegét foglalja 8ssze a 3. dbra, amely kiterjed a
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jelenlegi eurdpai helyzet alapos felmérésére, a szilkséges
tevekenységek megfogalmazasara és a célokban rogzitett elveken ala-
pulé megvaldsitasra.

Cél:

Jelen dliapol: - Kbltségoptimalizalt
- Kilonbdzd berendezések
eldirasok - Biztonsdgos ésmeg-
- Hincs elfogadott bizhaté mikédés
szabvany ||‘ - Arégl berendezések
- Sok régl élettartamanals
berendezés meghosszabbitasa
- Szlikés beruhd- - A versenyképesség
z&si forrdsok fokozdsa
- Egységes eurdpal
szabdlyozas
—
—

Szitlsdges:

- Kockazat alapi dontési mddszerek

- Modern kockdzat elemzési eszkozok

- RBMI szabvany

- Eljarasok fejlesztése

- Azipar szektorok kizh tapaszialatcsere
- Tonkremeneteli modellek felesztése

3. dbra. A RIMAP projekt kiildetése

A projekt-javaslatot megtargyalta az EPERC (European Pressure
Equipment Research Council) TTF3-as bizottsaga és tAmogatasra tar-
totta érdemesnek. Ennek megfeleléen a GRD-2000-25852 projekt-ja-
vaslat a Growth program keretében tamogatast kapott és a GIRT-
CT2001-05027 szaml szerzédesben rigzitett feltételek mellett meg-
kezd3dott annak végrehajtasa (4. dbra).

n
T e [t
MPA 2 RINIAP Network <;}
RIMAP I
NETWORK

L i e
4, dbra. Az eurépai RIMAP-Network honlapja

A projekt alapvetd célja egyrészt a kockazat alapu karbantartasi
stratégia bevezetéséhez kapcsolddo eurdpai elbirasok, dokumentumok
és szabvanyok kidolgozésa, masrészt a kidolgozott dokumentumok
alapjan a modszerek ipari alkalmazasanak el6segitése, bevezetése a
kilénbdzd eurdpai orszagokban.

A projekt harom részbél all (5. dbra):

— A K+F projekt, amelynek alapvet6 célja a kockazat alap( karban-
tartdsi stratégia bevezetéséhez kapcsolddd eurdpai dokumentumok,
szabvanyok és elGirasok kidolgozasa.

— A demonstrécids projektkeretében valdsul meg a kidolgozott meto-
dikak bevezethetéségének ellenérzése.

RIMAI DUseryers

IEM AT Nedwork

" RIMAP Tiemo .

S RIMAPRID

5. dbra. Részvételi lormdk a RIMAP projekiben

— A halézat (network) keretében egyrészt a szemiéletet terjesztik,
masrészt a kidolgozott dokumentumok alapjan a mddszerek ipari alkal-
mazasanak eldsegitése, bevezetése valosuthat meg a kiildnbdzé eurd-
pai orszagokban. d

A K+F projektben 14-en, a networkben 35-en vesznek részt. A pro-
jektben 14 orszag képviselteti magat (7. 4bra), de a csatlakozasra vard
orszagok kdzl egyedil hazank tagja a halozatnak. Magyar részrél csak
a BAY-LOGI vesz részt a programban.

A BAY-LOGI alapvetd feladata a kelet-eurdpai orszagok részére a
témahoz kapcsolddd szemindrium megszervezése és lebonyolitasa
2003 masodik felében, a lll. negyedévben (6. 4bra). A rendezvényeken
valo részvételre és a kelet-eurOpai szemindrium szervezésére a BAY-
LOGI az Eurdpai Uni6 tdmogatasaban részesiil.

4 év
2 ey o 1 év
RIMAP RIMAP RIMAP
K+F bemo Hetwork
g erdpal A3 evrdpad A kidalgozett
; REL RELM erdpai

FEIVRELM
bl

KELRELM

kebmikony
5 ki kipribdlisa
Yidoleuzic

6. abra. Alprojeklek a RIMAP projektben

A partnerek

« AIB - Vincotie International (B)

+ Allianz Zentrum flr Technik GmbH (D)

« Bay Zoltdn Foundation for Applied
Research (H)

» Electricite de France (F)

« Electricity Supply Board (IRL}

« Energie Baden-Wrttemberg Ingenieure GmbH (D)

» ERA Technology Ltd. (UK)

+ European Commission, Directorate General Joint Research Centre (NL}

+ Exxon Chemical Company (UK)

+ Bureau Veritas (D)

- Corus UK Ltd. (DK)

+ CorrOcean ASA (N)

- Det Norske Veritas AS (B)

+ FORCE Institute (DK) S — 3
+ Geodeco S.p.A. (I} R A e
+ Health and Safety Executive

(UK)

+ Hydro Agri Sluiskil B.V. (NL)

+ Israel Electric Corporation Lid. (IL)  #
* Instituto de Soldadura e ’ :
Qualidade (P) 4 ?J
* Laborelec Cooperatieve
Vennootschap-Electrabel (B} ¢
+ Norwegian Marine '
Technology Research

Institute (N)

* METALogic n.v.A.l.
Technologies &
Engineering (B) :

* MIT Management Intelligenter <
Technologien GmbH (D) T.ibras A RIMAP projektben

* Monition Ltd. (International) (UK) részvevd orszdgok

+ Staatliche Materialpriifungsanstalt (MPA} Universitét Stuttgart (D)

» Petrobras S{A Petroleo Brasileiro (BR)

+ Siemens AG Energiserzeugung (KWU) (D)

« Solvay (S)

+ Technologica Group c.V. (B)

+ TNO Industrial Technology (NL)

+ TOTAL FINA ELF (F)

« TUV Siiddeutschland Bau und Betrieb GmbH (D)

« TWI Ltd. (UK)

» University of Wales Swansea (UK)

+ VTT Technical Research Centre of Finland (SF)
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A hdlézat magyar részének a feldllitdsa
és annak vérhato haszna

Mivel Magyarorszagon még nem terjedt el ezen médszereknek az al-
kalmazasa az ipari gyakorlatban, kivanatos lenne a hazai h4lozat meg-
szervezese is annak érdekében, hogy minél tébb hazai intézményt, part-
nert bevonhassunk egyrészt az EU-projeklekbe, mésrészt a kockazal
alapl karbantartasi stratégia hazai ellerjesztését segitsik, Ehhez termé-
szetesen a meglevd és fokozatosan bovil ismeretek, tachnikal anyagok
forditasara és elektronikus formaban vald terjesztésére is, pl. honlap-
készités, szeminariumok szervezése stb. szikség van. Ennek anyagi
feltételrendszere a szerz6dés keretében nem biztositott, Ehhez az Okla-
tasi Minisztérium Kutatas-fejlesztési Helyettes Allamtitkdrsdg altal kiirt
palyazatbol, annak az ,EU K+F Tematikus Halozataiban valo részvétel
eldsegitése” szegmensebdl szeretnénk megleremieni a feltételekel.

A halézatba azokat a nagyvallalatokat kivanjuk bevonni, amelyeknek
tevékenysége potencialis veszélyforrast jelent az épitett &s a természe-
tes kornyezetre, illetve a lakossagra, tovabba azokat, amelyeknél a kar-
bantartas vagy kareset miatti termeléskiesés jelentds veszteségeket
okoz a vallalat és/vagy mas vallalatok és a lakossag szdmara. Tehat el-
sésorban a vegyipari cégeket (TVK, BorsodChem, Nitrokémia), a kdolaj-
ipari cégeket (Mol), a kohaszati vallalatokat (Dunaferr) és az erémdiveket
(Paksi Atomerdmd, Tiszaloki Vizerdm(i és hder6miivek), illetve a nagy
aram-, viz- és gazszolgaltatd cégeket célozzuk meg (8. abra).
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8. abra. A RIMAP-Hungary

Meg kivanjuk teremteni a felkészilés lehetdséget a magyar ipar
szamara a RIMAP projekt keretében kidolgozasra kerill6 eurdpai unios
szabvany bevezetésére, mely valoszinileg kolelezé érvénnyel fogja
szabalyozni az emlitett tevékenységi kirl véllalatok karbanfartdsi es
allapot-felligyeleti tevékenységét.

Céljaink elérése érdekében a kovetkez6ket kivanjuk tenni:

Részt venni a RIMAP-Network és a projekthez kapcsolddo értekez-
leteken, workshopokon, hogy az ott elhangzottakat tovabbitani tudjuk
magyar partnereinknek.

A RIMAP-Hungary honlapjat elkésziteni és karbantartani a
(http://imaphungary.bzlogi.hu) cimen. Levelezélistat fogunk létre hozni
és mikodtetni.

A létezé angol nyelvi publikus adatokat atvesszik az RIMAP
(htto://www.mpalifetech.de/rimap) honlapjardl, leforditjuk és elhelyezziik
a lokalis honlapunkon (http:/rimaphungary.bzlogi.hu), illetve folyamatos
informacitterjesztést és ennek hatékonysagat segité marketing tevé-
kenység végziink. Magyar nyelv(i oktatasi csomagot dolgozunk ki a mér-
noktovabbképzés szamara. Utmutatokat, szabvanyjavaslatot készitlnk.

A hazai partnerek szdmara folyamatosan megbeszéléseket szer-
veziink. Az EU-RIMAP haldzat képviselSinek jelenlétével 2003 juniu-
saban kelet-eurépai szeminariumot tartunk. KérdGiveket dolgozunk ki az
informaciés rendszer hatékonysaganak és hasznossaganak, illetve az
igények felmérésére. Mérndktovabbképzd tanfolyamokat és szeminariu-
mokat szerveziink 2002 negyedik negyedévétdl kezdédden.

A kockazat alapl karbantartdsi stratégia meghonositasdhoz és
széles kor(i hazai elterjesztéséhez kapcsolddd tevékenység egy, masfél
éven belil onfinanszirozd lesz. Ez kGvetkezik abbdl, hogy egyrészt a
multinacionalis cégekhez k6t6dd hazai vallalkozasoknal kdvetelmény-
ként jelenik meg e szemlélet alkalmazasa, masrészt a tisztan hazai ér-
dekeltségli nagyvallalatoknal - éppen a bevezetésben emlitett verseny-
képesség, biztonsag és koltséghatékonysag miatt — elemi érdek f(iz6dik
a kockazat alapU karbantartashoz. Mindezek figyelembevételével belat-
hat6 idén bellil kialakul hazankban a kockézat alapu karbantartashoz
kapcsolodd tevékenységeknek a 9. dbrdn vazolt struktréja, amelyben a
partnerek az érdekek kolcstinds érvényre juttatdsaval kbzsen tevé-
kenykednek. Ezen elvek figyelembevételével kivan tevékenykedni a
BAYLOGI a RIMAP-HUNGARY projektben.

Felhasznaldk

"u

- Tanaczadd i-;il-‘.

Y. dbra. Részvételi leheldség a RIMAP-Hungary projektbe

Irodalom
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Az akusztikus emisszios integritasvizsgalat
lehetosége a nyomastarto berendezések
lizembe helyezésénél, idoszakos vizsgalatanal

Sziics Pal”

A kazanok és egyes nyomastartd berendezések hatdsagi feligye-
letének, illetve biztonsagi szabalyzatanak 2002. december 31-16l hataly-
ba 1ép6, az Eurépai Unio jogrendjével harmonizalt szabalyozésa szik-
ségessé teszi a nyomastartd berendezések gyartomivi vizsgalatanak és
lizem kézbeni ellendrzésének ismételt atgondolasat, 6sszehangolasat.

Gyartds, forgalmazds

A nyomastarté berendezéseket hazankban is a PED el6irasaival
Osszhangban gyartjak és forgalmazzak. A gyartoml az edény doku-

* okl. fizikus, MBVTI Kit.

- méretek,

- anyagmindségek, anyagjellemzdk,

- gyartasi eljaras,

— vizsgalati eredmények,

- szilardsagi nyomaspréba jegyzokényv.

Agyartomiben végrehaijtott szilardsagi viznyomasprobat célszerd ki-
egésziteni akusztikus emisszios (a.e.) integritasvizsgélattal. Az edeny
méretének és tagoltsaganak megfelels szamu érzékelbvel elvégzett
vizsgalat megfeleléen dokumentalt jegyzokényve ugyanlgy alapdoku-

mentuma az edénynek, mint a kell§ részletességgel kitdltott gépkdnyv.
Az a.e. vizsgalat érzékenységére jellemz6, hogy a hékezeletlen, marado
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ALLAPOTELLENORZES

feszlltségekkel terhes edény akusztikus aktivitdsa a nyomasproba so-
ran a hékezelthez képest lenyegesen nagyobb (1. a és b dbra).

e
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a) b)

1. abra. A hékezeletlen (a) és a hékezelt edény (b) a.e. vizsgdlata

Ahhoz, hogy a gyartomivi viznyomdspréba sordn végzett akusztikus
emisszios integritasvizsgalat alapdokumentuma lehessen az edénynek,
a jegyz6kdnyvnek a kovetkez§ adatokat kel tartalmaznia:

- az érzékelbk szama és pontos helye,

— az érzékeldk, az elberbsiték tipusa, az alkalmazott sz(ir6,

— a mérdmliszer tipusa,

— az alkalmazott klisz6b (threshold) szint,

- nyomas-idd diagram,

- amplitudé-idé diagram,

— Gsszesemény (szumma events)-idé diagram,

- szumma amplitudé-nyomas diagram,

— amplitudo eloszlas diagram,

— lokalizécios térkép (ha készithetd).

lly modon az edény olyan alapadatait dokumentaltuk, amelyekre ta-
maszkodva az llapotellenérzést végzs vizsgalok objektiv véleményt al-
kothatnak majd az edény allapotanak, anyagtulajdonsagainak valtoza-
sairol.

Uzemeltetés

Afelallitott edény Uzemelése soran kiilonbdz6 kdrnyezeti hatasoknak
és lizemi/zemzavari igénybevételeknek van kitéve, Ezek ismeretében
tervezzik meg az edény idészakos felllvizsgalatanak ciklusidejét és az
elvégzendS vizsgalatok tipusat. A vizsgalatok szemrevételezésbél, ron-
csolasmentes vizsgalatokbdl allnak (szerkezeti vizsgalat, részleges
szerkezeti vizsglat), és ha ezek eredménye kielégits, hatdsagi szilard-
sagi nyomasprébara kertilhet sor. Ha az iddszakos vizsgalat keretében
elvégzett nyomaspréba is kiegészill akusztikus emisszios integritasvizs-
gélattal (erre mutat példat a 2. dbra), annak eredménye helyettesitheti,
iletve megerdsitheti a korlatozottan elvégezhet6 szerkezeti vizsgalatot,
biztos tAmpont az edény mindsitéséhez.

Mi ennek a feltétele? Az, hogy az akusztikus emissziés integritas-
vizsgélatot a gyartdmivi vizsgélattal azonos médon végezzék el. Ez azt
jelenti, hogy a vizsgalathoz

— azonosan telepitett, azonos tipust és szamu érzékeldt,

- azonos tipusl el8er6sitdket, szdrdket és mlszert,

— azonos kiszdb (threshold) szintet és

- azonos terhelési programot alkalmaznak.

Hazankban a Paksi Atomerémii reaktortartalyain évtizedes gyakorla-
tot szerzett az ilyen 6sszehasonlitd akusztikus emisszids integritasvizs-
galatban a vizsgalatot végz8 AEKI és Er6kar, valamint a vizsgélatot
koordinlé PA Rt. AGVO.

Magyarorszagra a 80™-as években kazandob csak tgy j6hetett be,
hogy a gyartomlben elvégezték rajtuk az akusztikus emisszios
integritasvizsgalatot. Ezek a dokumentumok az UzemeltetSkné! és a
vizsgalatokat végz§ laboratdriumban hozzaférheték.

Egyes, a tervezett élettartamukat meghaladt izemidej(i dobok mara-
dék élettartamanak értékelésekor is tdmaszkodtak a hatéséagi viznyo-
masprobahoz kapcsolodva elvégzett akusztikus emisszids vizsgalat

eredményére, nevezetesen a szazhalombattai (3. kazan dob), az ajkal,
a pécsi és a tiszapalkonyai erémii kazandobjai esetében.

Ugyancsak hasznos segitség az akusztikus emisszios vizsgélattal
kiegészitett nyomaspréba a dupla falu, vakuumszigetelésd, cseppfolyds
gazt tarold tartdlyok zemelési engedélyének ismételt meghosszab-
bitdsahoz, mivel az edény a hagyomanyos roncsolasmentes vizsgalatok
szamara hozzaférhetetlen.

Ipari gazpalackok, siritett levegd palackok id6szakos vizsgélata
sorén szortirozo vizsgélat lehet az akusztikus emisszié (ASTM E-1419-
91): csak az akusztikus emisszié altal kiemelt edényeken kell szem-
revételezést, szokdsos roncsolasmentes vizsgalatokat végezni.
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2. dbra, Példa

a nyomdsprébaval
egyidejiileg elvégzell
a.e. vizsgdlatra

Osszegzés

Az akusziikus emisszios mliszerfejlesztésnek és vizsgalatoknak
nemzetkdzileg is elismert gyakorlata és kultirdja alakult ki Magyar-
orszagon. A vizsgalatokat az MSZ EN ISO/IEC 17025:2001 szerint (MSZ
EN 45001:1990) akkreditalt laboratériumokban tevékenykeds, allamilag
elismert AET-1 és AET-2 fokozatl képesitéssel (OKJ) rendelkezd
anyagvizsgalok (AET-3 fokozattal harom kolléga rendelkezik!) végzik. A
két hazai fejlesztésd miszer is kielégiti az EN 13477-2,2001 el6irasait,
és valoszinlileg megfeleldek a kiilfsldrél behozott tipusok is.

Tehat a vizsgalok oldalardl a feltételek és a kapacitas is adott, csak
az (izemeltetdk elhatarozasa hianyzik.

lrodalom

[1] Stle Janos: Az anyagvizsgalat az allapotfiiggd karbantarlas hasznos eszkdze,
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[2] Szdcs Pal: Az akusztikus emisszi6 16rténete, Anyagvizsgalok Lapja, (1993) 4.,
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(4] Szerk.. Pellionisz P.: Akusztikus emisszids anyag- és szerkezelvizsgalatok,
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VIZSGALATI MODSZEREK

Az utovizsgalat informaciotartalmanak novelése

Rittinger Janos

Bevezetés, révid visszatekintés

Az {(t6vizsgalat bevezetése George Charpy (1865-1925) nevéhez
fliz6dik. A vizsgalati modszert 1901-ben Budapesten ismertette az
Anyagvizsgalok Nemzetkozi Egyesiiletének kongresszusan [1]. Az
(t6vizsgalat jelenlegi formaja hamar kialakult. Megjelentek a 750, illetve
a 300 J maximalis energiju Ut6miivek. Hosszabb id6t vett igénybe a
prébatestek méretének és bemetszésik alakjanak kiatakulasa. Ez a fo-
lyamat parhuzamosan ment végbe a rideg torést szenvedett karesetek
elemzésével. Kezdetben keresték azt a probatest tipust, illetve kovetel-
ményt, amely a legjobban leirja a kreseményt. Ezek a vallalkozasok
kudarccal végzGdtek. Sajnalatos, hogy a kudarchdl sokan a vizsglati
maodszerre vontak le hibas kbvetkeztetest.

A hegesztett szerkezetek acéljainak rideg térési kateg6riakba
sorolasa az (t6vizsgalat eredménye alapjan az MSZ 6280:1965 szab-
vanyban latott napvilagot. Ezt kévették az (itévizsgalat megbizhato alkal-
mazasahoz szikséges, a vizsgalat eredményét befolyasold tényezék
hatasvizsgalatai. A bemetszés, a prébavétel irdnyanak, a probatest
méretének és az bregités modjanak hatasaval a [2—4) munkak foglalkoz-
tak. A hazai vizsgalatok hozzajarultak az Utévizsgalat eredményeinek
széraselemzéséhez [5-6]. Az (itbvizsgdlat modszertani kérdéseinek
tisztazasa tette lehetGvé az acél-kivalasztasi rendszer kidolgozasat keét,
jelent8s szerkezettipusra [7-9].

A torésre forditott munka (KV) meghatarozdsa mellett bevezették az
Ut6probatest toretfellletén a keresztirany( expanzié mérését [3]. Tébb
kisérlet tortént a toretfelllet értékelésére, de ennek a mér§szamnak a
meghatarozasa, elsésorban a leolvasas bizonytalansaga miatt, csak
korlatozottan terjedt el hazankban.

A torésre forditott energia fligg az acél folyashataratol. Az eltérd fo-
lyashatarG acélok rideg torési kategoriakba soroldsa csak akkor
tekinthetd egyenértéklinek, ha az atmeneti hémérséklet kijeldléséhez
valasztott energiaszintet a folyashatartdl fliggéen valasztjuk meg. Lagy
{Ry< 470 MPa) acélokon végzett (itdvizsgalatok eredményét értékelve a
KV = 27 J energiaszinthez 0,4 mm expanzi¢ tatozott [3]). Az expanzio
értékét folyashatartol fliggetlen mérészamnak tekintve, a 0,4 mm expan-
zibhoz tatozé itémunka és a folyashatar kapesolatat az 1. 4bra szem-
[élteti. Ezt az Gsszefilggést felhasznalva frta el§ az MSZ 6280 szabvany
az atmeneti hémérséklet kijeltléséhez az (itémunka folyashatartdl figgd
értékét, mégpedig: KV = 27 J, ha R, < 470 MPa, illetve KV = 40 J, ha
R, > 470 MPa.
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1. dbra. A 0,4 mm expanziéhoz tartozé iitémunka valtozdsa az acél
folydshatdrdnak fliggvényében
A folyashatarra vonatkoztatott Utémunka és az expanzié kdzott
linedris kapcsolat van (2. dbra). Ennek ismerete jelentds segitséget nyUjt
a hegesztési varratok trésmechanikai vizsgalatanak értékeléséhez,
mivel ehhez az értékeléséhez szilkséges a folyashatar ismerete. Viszont

EXP mm

KY

EXP=14,643-10"+ 5462 5
P22

KV 33
Rpar 10"mm

2. dbra. Az expanzié és a folydshatdrra vonatkoztatott itmunka
kapcsolata

a hegesztési varratok folyashatarat sok esetben nem hatarozzak meg
(illetve nem tudjak meghatarozni), am értékére becslés tehetd a 2. dbra
szerinti kapcsolat ismeretében, ha a varratban bemetszett (t6probatest
vizsgalatdval meghatarozzuk az (t6munka és az expanzi6 értékeket. A
bemetszés hatdsara, a probatest méretére, a probavétel iranyéra, az
atmeneti hémérséklet kijelolési feltételére (toretfellilet, expanzid, {itd-
munka) yonatkozo vizsgalatok eredményeinek szintézisét évtizedek 6ta
szabvanyok (pl.: MSZ 4308) tartalmazzak.

Miiszerezett itovizsgdlat

Az (t6vizsgalat sordn az eré iddbeli valtozasdnak regisztrélasara
mérdrendszert helyeztek iizembe a Vaskutban 1971-ben [11]. A rend-
szer alapjat egy 300 J maximalis energiaju, 5,5 m/s maximalis Gitési se-
besség(l ingas (t6mi képezte. Az Utdle] élére ragasztott, fél hidat alkotd
nylasmérd bélyegek érzékelték az er6t, melynek valtozasat az id6 fiigg-
vényében a Tectronix 76023 memdria oszcilloszkop regisziralta. A vizs-
galat eredményéhez a regisztratumrol készitett felvétel (3. 4bra) kiérté-
kelésével jutottunk. Az erémérd cella kalibralasahoz a regisztratum te-
rilletét Bsszevetettilk az témunka értékével. A miiszerezett Gtémivel
1971-1974. kozdtt elvégzett nagyszamd vizsgalat eredmenyeinek
értékelése az erémérés pontatlansagara mutatott ra. Az erdmerés egyre
pontatlanabba valt a berepesztett probatestek > 10° MPam®°s™! se-
bességll vizsgalatalkor. Az erémérés pontatlansagara tett megfigyelé-
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VIZSGALATI MODSZEREK

3. dbra. Az er§ viltozdsa az id6 fiiggvényében; miszerezett iitGvizsgdlat

seinket a szakirodalom is alatdmasztotta [12]. A pontos eréméréshez
sziikségessé valt az (ités soran lejatsz0do folyamatok megismerése. Az
Utkdzéskor az erémérd testben rugalmas hullamok keletkeznek, ame-
lyek periddus ideje:

t=168[S-E-B-C,]"V,"

ahol S = 4Wa tamaszkoz, E a rugalmassagi tényez6, Ba probatest vas-
tagsaga, C, a probatest (compliance) 4llanddja és V) a hang terjedési
sebessége a vizsgalt anyagban.

Acél esetén, ha W = 10 mm: t = 7./0S[E.B.C,J*>. A probatest
dimenziomentes allanddja: E.B.C, = 72.g(a/W) — 20, ahol

gla/W) = 1,68(a/W)’— 3,95(a/W) + 16,38(a/W)= 37,23(a/W)°
+ 77,55(a/W)0 — 128,87(a/W) + 172,53(a/W)S

Abban az esetben, ha az er6t t > 3t id6 elteltével kell mérni —mely a
repedés hosszatol, az a/W értéktél fiigg —, akkor a rugalmas hullamok
jelentés mértékben csillapodnak, és az erémérd cella hlien kéveti az eré
valtozasat az id§ fliggvényében. Ha az eréméréshez tartoz6 idé 1,42t <
t < 3t tartomanyba esik, akkor az er§ jelét sziirni kell. Az RC fellilvago
(alul ateresz16) sz(ir( frekvencidja: f; g4 = 0,35/1,17.

Amaodszertani kisérletek eredményeinek felhasznalaséaval 4 miisze-
rezett Utémdvet helyetek (izembe a Vaskutban. Az (tém( maximalis
energiaja: 750 J. A DIN 51222 szerinti élkiképzés(i erémérs testen a tel-
jes hidba kapcsolt 2 db 120 Q-0s, 3 mm-es jeltavll nyulasmérd bélyeg
jelét a fentiek szerint megvalasztott frekvenciaju fellilvagott sz(ir(i sz(irte,
majd az erdsitést kévetSen a jelet a Gould OS 4000 tipust tranziens
rekorderrel egybeépitett tarolds oszcilloszkdp rogzitette. Az (tém ener-
gidja lehetévé tette, hogy nemcsak az 5,8 m/s legnagyobb {itési sebes-
séggel, hanem a 3,8 és az 1,9 m/s sebességekkel is végezhessiink vizs-
gélatokat. Ezzel a miszerezett (it6mlivel végeztik az atomerémii szer-
kezeteinek anyagain a vizsgalatokat [13; 14].

A modszertani fejlesztések Uj fejezetét a szamitégéppel Gsszekap-
csolt (témU nyitotta meg. Ezzel lehetdség nyilt az elektronikus sziirék
helyett a matematikai sz(iréprogramok alkalmazasara, a jelfeldolgozas
és a kiértékelés folyamatanak a felgyorsitasara. Ezek a munkak elsGsor-
ban a Miskolci Egyetem munkatarsainak nevéhez f(iz6dnek. Az Ergkar
Rt. Anyagvizsgalo és Allapotellendrzé Laboratériumaban létesitett, max.
750 J (itési energigju mlszerezett Gtém{ méar a Miskolci Egyetem mun-
katarsainak kbzremikodésével kész(ilt [15).

Példdk a vizsgdlatok eredményeibdl

A dinamikus folydshatar
Az Utdvizsgéalat sordn regisztralt er6-id§ fliggvénybdl meghataroz-
haté a dinamikus folyashatar:

R 4 M

ed e (W —a )2

illetve a nyomatékot (M) a folyashoz tartoz6 erébdl szamolva és behe-
lyettesitve az ISO-V probatest méreteit:

R,; = 4,61.10%F N/mm?,

ed®

ha F, értéke N-ban van helyettesitve:
Areaktortartaly 15H2MFA jell szetkezeti acélja miiszerezett Ut6vizs-

galattal meghatarozott dinamikus foly&shataranak valtozasat a hémér-

séklet fliggvényében szemlélteti a 4. dbra.

& | 20°%C %ﬂ =136
= po2
he}
c:d.) - .= Red
»  Rpoz
1000--
.-‘-\___—_____-_.—-
500+ &
o T o 200
C

4. dbra. A miszerezelt tit§vizsgdlatlal meghatdrozott folydshatdr
véltozdsa a hémérséklet fiiggvényében; IS H2MFA jelii acél

, . H
Az alakvaltozas sebessége: € = A -exp[—?}

ahol A allando (A ~ 108 ' a felilleten kdzéppontos kdbds racst fé-
mekre), H a jelenség aktivaciés energidja, Ta hémérséklet.
Kifejezve az alakvaltozasi sebességbdl a H aktivacids energiat:

|
H=T- ln[}—_J , a dinamikus folyshatar hémérséklet- és alakvalto-
£

zasisebesseg-figgesére irhatd: R , ~ f [T - ln(i_‘-ﬂ
z
Krém-molibdén-vanadium 6tvdzés(i acél dinamikus folyashataranak
valtozasat a hémérsékletet és az alakvaltozds sebességét tartalmazéd
paraméter fliggvényében az 5. dbra szemlélteti.

{MPa)

Re

r-m( ’0') 10° (°K )

€

5. dbra. A folydshaldr vdltozdsa a hdmérsékletet és az alakvéltozdsi
sebességel tartalmazé paraméter fiiggvényében; Cr-Mo-V-6tvozési,
nemesitett dllapotit acélok
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Egyes térésmechanikai jellemzék meghatdrozdsa

A dinamikus t0rési szivdsség: K, = B_VC;/IT Y@/w)

AK, =K, teligsilésének feltétele a statikus vizsgalatokhoz hasonl6:

K !
B,(W—-a), a za|—"-
Ru.f
Az o értékét 0,3 — 1 kozOtt ajanljak. Az Y{a/W) megegyezik a statikus
vizsgalatok értékeléséhez hasznalttal.
A K, jeldlés helyett gyakran hasznaljak a K(PCI) jellést, amely a
vizsgalati médszerre utal (PCl = precracked Charpy impact).
2AE

A dinamikus J integral: J, = ————,
] BV —a)

—= ¥ s 5
ahol AE, =AE, -—-C,, , és Cy = Cp— Cy; llletve Cp= Vi, /F,

m !
AE,, az er6 maximumanak eléréséig felhasznalt energia az (it6fej las-
sulasénak figyelembevételével, C,, az (t6mi &llandoja, C;a vizsgalat és
Cga probatest allanddja.

A Jsb6l szamitott K, Osszevetése a K értékével a vizsgalat josa-
ganak ellendrzése mellett a mérészamok érvényessegének eldontésé-
hez is felhasznélhaté.

Az ekvivalens energia [19] modszerével a k' dinamikus torési szi-
vossag a kovetkez6k szerint hatarozhatd meg:

. — 0,5
. F . .
Kj=——=Y(@I/W), ahol F" = 2-AE,
B-Ww c

d
N

L AE
A repedés kinyfldsa: 8, =V, -r, [1 - 4E’" }— 8, »ahol &,,=F,.Cy
0
A Jy=m.6p. R,y linearis kapcsolat a mérés pontossaganak ellenbrzését
teszi lehetdvé.

A dinamikus térésmechanikai anyag-
jellemzok ismeretének jelentosege

A mlszerezett (tdvizsgalt és segitségével a dinamikus tdrés-
mechanikai anyagjellemzék meghatarozasa még ma is szép feladatokat
tartalmaz6 nagy kihivas az anyagvizsgalok szamara. Ahhoz, hogy a
modszertani fejlesztéseknek értelme legyen, tisztaban kell lenni a
dinamikus térésmechanikai anyagjellemzGk jelentdségével.

A statikus torésmechanikai anyagjellemz6k érvényességi hatara:

K <25 MPam0S.s! A K névekedésével a torésmechanikai anyagjel-
lemz& csdkken, és az eddigi ismereteink szerint K= 10°-10°MPa.m04.s"
tartomanyban minimumot ér el. Szerkezeteken (f6leg csGvezetékeken)
és szerkezetek modelljein végzett torési kisérletek eredményei szerint,
ha a repedés tovében csokken a feszilltsegintenzitasi tényez6, a repe-
dés terjedési sebessége csdkken, illetve a repedés megall. Feltételezik,
hogy a K= 10°-10% MPa.m®%.s"! tartomanyban meért K, feszllltség-
intenzitasi tényezd értéke azonos a repedés megalldsahoz tartozd érték-
kel. Ezt a gondolatot foglalja dssze a 6. dbra.

Abban az esetben, ha egy szerkezet térésmechanikai méretezését a
K imin feszlltségintenzitasi tényez6 felhasznalasaval végzik, akkor a fi-
gyelembe vett terhelés és a feltételezett méret(d hiba esetén nem kovet-
kezik be instabil repedésterjedés. De a méretezésnél figyelembevettnél
nagyobb terhelésnél, példaul véletlen esemény hatasara fellép6 igény-
bevételnél bekdvetkezhet a repedés terjedése. Ennek hatdsara viszont
a feszilltségintenzitasi tenyezd értéke a K, értékre csokken, és a re-
pedés megall. Ez az esetek tulnyomoé tobbségében kizarja a szerkezet
katasztrofalis rideg torését. Ebben van a dinamikus térésmechanikai
anyagjellemz6k meghatarozasanak a jelentdsége.

A térésmechanikai méretezéshez (ellen6rzéshez) hasznélt referen-
cia gorbéknél is megkildnbdztetik a repedés megallasahoz tartozo sta-
tikus: Ky = a, + by.explc,.AT], K< 2,5 MPa.m9%.s, illetve dinamikus:
K,y = a5 + byexplc, AT], K= 105 - 105 MPa.m%5.s" eseteket [20].

100
o
8
&
=
{gﬁ'.'!!\:h
A
i
s
. / %
tog K MPar?. 57 — 3 = "
g Vv ms”

6. abra. A fesziiltségintenzitdsi lényez§ vdltozasa a terhelési sebesség
[tiggvényében

Osszefoglalds i

Kozleménylnkben attekintettiik a miszerezett (itdvizsgalat beveze-
tését6l 1985-ig a Vaskutban elvégzett fejlesztésrdl. A kilféldi és a hazai
kdzlemények koz{l csak azokra hivatkoztunk, amelyeket felhasznaltunk
a fejlesztéshez és az alkalmazas soran.

Az acélok rideg t6rési érzékenységének meghatarozdsahoz az (it6-
vizsgalat ma mér altalanosan elfogadott modszer. Az atmeneti hémér-
séklet pontos kijeldlése lehetévé teszi az acélok és hegesztett kbtéseik
rideg torési érzékenységének Osszehasonlitasat. A szabvanyokban,
szabdlyzatokban régzitett acél-kivalasztasi rendszerek az Ot6vizsgalattal
meghatarozott atmeneti hdmérsékletet tekintik anyagjellemzének.

© Az Utévizsgalat informaciotartalma mlszerezéssel ndvelhetd. Ehhez
megbizhatd erémérésre és pontos kalibralasra van szlkség. Misze-
rezett (it6vizsgalattal meghatérozhatdk az acélok folydshatara a nagy
alakvéltozasi sebesség (£ ) és hémérséklet (T) tartomanyaban, tovabba
a dinamikus térésmechanikai anyagjellemzéi a K= 105108 MPa.m®5 g1
tartomanyban.
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Keménységmeérési eljarasok lagy anyagok

meéréséhez

Kovécs Zoltan Miklds*

Alapok, eljardsok

Martens allitotta fel 1900 korll a kévetkezd definiciot: A keménység
az az ellenallas, amit egy test fejt ki egy masik (kemény) test behatola-
saval szemben.”

Ez az egyszeri, de pontos megfogalmazas épp oly talalo ma is, mint
szaz évvel ezeldtt. A technikai keménység egy mechanikai mennyiség,
amely jellemzi az anyagot, az anyag allapotat.

A keménység nem mérhet$ kdzvetlendll, egyéb elsddleges, j6l mér-
heté mennyiségekbdl metddus szerinti szdmitassal meghatarozott érték.
llyen jellemzék lehetnek:

—a mérg terhelés értéke és a behatold test benyomodasat jellemzé

geometriai adat (pl.: a benyomaodas mélysége, a lenyomat mérete),
~ egyéb anyagjellemz6k, pl. karcolasi ellenallas.

A keménységértékek csak akkor dsszehasonlithatdak, ha azonos
metodussal lettek meghatarozva. A keménység szamszer( értéke csak
a kovetkez6k ismeretében hatarozhat6 meg:

- a keménységérték definicidja (keménységi skala),

- a behatol6 test alakja, méretei és anyaga,

— a terhel6 eré nagysaga, tipusa (pl. rugé altal adott), a terhelés id6-

tartama,

— a prébatest anyag- és felileti mindsége.

A keménységméré elidras megvélasztasanak legfontosabb szem-
pontjai:

~ gazdasagi tényezdk,

- a probatest el6késztési ideje,

~ az eszkozok és gépek hozzaférhetdsége,

— a probatest anyaga és varhaté keménysége,

— a prébatest forméja, méretei, sllya és megkozelithetGsége,

- a sorozatok nagysaga,

- a varhato szoras.

] Keménységmécd elfsrasok |
I

Dinamihus erd felh.\smilisjval ]

|
[ Siatikus erd felhaszmilisival ] [
]

My sézindsl ] I

Apenengia mbrdsevel
sk

.\...upum\. magassig)

»  Vickers HV
s Drincll HB
«  Knoap HK

Seleso ;rnpﬁ

A mavinilis terheld erd
eltdyolilisa utini terhelés atanti
merés

o Rockwell (A,D,C,D,EF,GHKNT)
o Reckwell (R,LM,E K,a)
*  Midositatt Brinell HBT melédus

Allando 12ehelés atand
ménE

Meghatirozolt behatolisi dr ltal
ébredd erd (rugh erd) mérése

«  Shore A,D,0,C,D0,0,00
« IRIID Mikro
«  IRUD Makro (roft.normiL L)

v Univoradliv Keningadgmirés
¢ Golyd nyombfe]es kentdnyidgnidris
«  Médositoll Vickers HV ' iralédini

Keménységmérés miianyagon és
gumin

A keménységméré metodusokat Osszefoglald abran lathatd vizs-
galati eljarasok elviekben mind felhasznalhatbak lagy anyagok vizs-
galatara is, de a gyakorlatban mégis csak a vastag bet(vel jeldltek ter-
jedtek el a mdanyagok és gumik vizsgalatahoz. Jol lathato, hogy ezek
mindegyike a mélységmérd eljarasok koziil keriiinek ki. Ez egyrészt az-
zal magyarazhatd, hogy a mlanyagok fellletén gyakran nehéz op-
tikailag meghatéarozni a benyomddas geometriai méreteit a kis kontraszt
miatt. Masrészt lényeges jellemz&je ezeknek az anyagoknak, hogy
geometriai valtozasaik gyakran ersen iddfiiggék, az alkalmazott mérési
metodus épp ezért a benyomodasi mélység mérése el6tt altataban a ter-
helést fenntartja egy megadott ideig.

* Senselektro Kit.

Az eljdrdsok rovid bemutatdsa

Keménységmérés golyd behatolo testtel
(MSZ EN ISO 2039-1 szerint)
Mérdegység: jellése H. A golyo h benyomddasanak mélységét mérik,
és korrigaliak a nyomofej gdrbiletével, majd ebbdl meghatéarozzak a go-
lyonyom felliletét.
Definicio: A H ke- Fa
meénység értéke a
terheld er6 és a
golyényom feliile-
tének a hanyado-
sa.

Példa a vizsgalati
eredmény jeldlé-
sére; H 132/60 = caman
ahol f

Reflerencia seint

20 N/mm2,

132 a teljes terhe- Erintésl Mérs
[6er6 N-ban, 60 a . ,
terhelés iddtarta- pozicib pozichh

ma s-ban, 20 a ke-
ménység szamértéke.
Az eljdras elényei:

— A metddus jol alkalmazhatd rossz kérnyezeti kdrilmények kozott is.

— Alenyomat relativ nagy fellilete miatt alkalmas inhomogén és/vagy
anizotrop anyagok vizsgalatara is.

- Jol alkalmazhaté nagyméret(i félkész vagy készgyartmanyok vizs-
galatara is.

- A keménységmér6 egyszerli és robosztus felépitése miatt ellenal-
16 a sériilésekkel szemben.

- A mérés kdnnyen automatizalhatd és lehetéve teszi az on-line
adatfeldolgozast, igy alkalmas gyartaskdzi mindség-ellenbrzésre.

Az eljaras hatranyai:

— A kisméretl probatestek vizsgalata korlatozott, mivel a benyomo-
das tengelyének a vizsgalt test szélétdl legalabb 10 mm tavolsagra kell
lennie.

- A felhasznalas keménységben is behatarolt, a legkisebb érték
H49/30 = 8,5 N/mm? (lagy PVC).

- Nem szabvanyositott a keménységméré kdzvetlen ellendrzése
hitelesitd etalonnal.

Az IRHD keménység mérése lagy gumikon

Méréegység: Nemzetkézi gumi keménység érték (International Rubber
Hardness Degree) IRHD.

A goly6 terhelés alatti benyomodasi mélységét mérik mm-ben.
Definicié: Tablazatbél a
terhelés alatti benyo-
modasi mélyseg alap-
jan kivélasztott szdmér-
tek.

Példa a vizsgalati ered-
mény jeldlésére:

43 IRHD Mikro

Az |RHD-eljaras el6-
nyei:

- A terhelés sullyal
torténik, igy idében al-
lando, nem 0gy, mint pl.
rugderd terhelés esetén.

- Abenyomddasi mélység valtozasa az adatfelvétel alatt kicsi, mivel
a terhelés iddtartama viszonylag hosszd.

- A mérés ismételhetésége dombord vagy homoru fellileteken jobb,
mint a Shore A metodussal.

Refevencia swint

Mérd
pozicid

Erintési
pazicib

10
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— Az IRHD makro keménység értékei megegyeznek az IRHD mikro
értékekkel a hasonlo rugalmassagl anyagoknal, illetve a Shore A skéla
értekeivel is a nagyon elasztikus anyagok esetén.

— Szemben a Shore A éitékekkel, az anyag IRHD keménysége és 1

zikai jellemz6i kdzti 6sszefliggés jobb.

— Az IRHD mikro eljaras haszndlhato a kisméretd probatesteken is
{p!. O gy(rdk).

- Ahelyi keménységklldnbségek kimérhetSk az IRHD mikro eljards-
sal.

Az IRHD-eljaras hatranyai:

—~ Az IRHD makro eljarassal a viszonylag vastag probatestet
mérhetok.

~ A sllyterhelés miatt a mérés érzékeny a kills6 razkodasra. Ezt
megfeleld csillapitassal mérsékelni lehet.

— A kis terhel6 erdk miatt az IRHD eljaras hasznélata a laboratori-
umokra korlatozodik.

- Nem szabvanyositott a keménységméré kdzvetlen ellendrzése
hitelesitd etalonnal.

A Rockwell-keménység mérése (R, L, M, E, K, a)

Mér6egység: Rockwell-keménység HR.

A golyd maradd benyomddasi mélységét (h) mérik mm-ben.
Definicio; A Rockwell-keménység értéke = egy konstans — h / 0,002
Példa a vizsgalati eredmény jeltlésére: 70 HRM

A Rockwell-eljaras el6nyei:

— Sokféle anyag (széles keménységtartomany) mérésére alkalmas.

- A metodus
jol alkalmazhatd
rossz kornyezeti
korilmények ko-
z0ttis.

~ Elviekben fé-
mek keménysé-
gének mérésére
is alkalmas.

— Az egyetlen
szabvanyositott
golyd nyomdfejes keménységmérd eljaras, amely kizarélag a maradé
deformaciot méri.

A Rockwell-eljdras hatranyai:

- Akllonbdz6 Rockwell-skalak szerint mért eredmények nem dssze-

hasonlithatoak.

o Fin Fo

Ri{eroncis wrint

Erintésl
pezicié

Terhelést Merd

poziclé pozicis

- Az eljarés eredményei kevéssé dsszehasonlithatdak mas metodu-
sokéval.
A Shore-féle keménységmérés
Mérdegység: Shore A vagy D keménység
A terhelés alatt mért h behatolasi mélység értéke mm-ben.
Behatold test: kiipos vé-
gl acéltd.
Definicio: A Shore A és
D keménységérték =
100 -h /0,025
Leggyakrabban a Shore
A és D skalakat szoktak
hasznalni, a B, C, D0, 0
és 00 skaldk kevésbé

E

- Refervncia seimt

hasznalatosak.

A vizsgalati eredmiény

jelolése: Erintés
Pl.; 75 Shore A 15, ahol poricid

75 a keménység szam-
értéke, 15 a terhelés idGtartama s-ban
Az eljaras elényei:

~ Az elasztikus anyagok keménységmérésének vilagszerte legked-
veltebb modszere

- A kisméret() teszterek, egyszer(i felépitésik miatt olcsok.

— Ateszterek kezelése egyszerl. Hasznalhat6 laboratériumban me-
rGallvannyal, beallitott terheld erGvel és terepen, kézzel megadva a mé-
r6terhelést.

- Az eljarassal mért értékek fliggetienek a gravitaciotol, igy lehet-
séges a figgsleges és a fe] feletti” mérés.

— Az eljaras ismételhetdsége és Gsszehasonlithatésaga jo. lsmétel-
hetdsége 2 Shore (azonos megfigyeld és eszkdz) Gsszehasonlithatosa-
ga 3 Shore (eltéré megfigyeld és eszkdz). {Allvanyon mért értékek.)

- A mérés kdnnyen automatizalhatd és lehetdvé teszi az on-line
adatfeldolgozast, igy alkalmas gyartaskdzi mindség-ellendrzésre.

Az eljaras hatranyai:

— A teszt nem kivitelezhetd olyan kis méret( alkatrészeken, mint pl.
egy O gy(rd.

— Adurva, tort fellleten vald mérés nagy szérast ad.

— Hasznalata nem ajaniott 2 mm-nél vékonyabb darabokon.

- Anem mérGallvanyon végzett mérés eredményét szubjektiv hiba is
befolyasolhatja.

Osszefoglald tablazat

Eljaras | Ravidités Behatolo {est | Eléterhelés | Teljes lerhelés | Mérési tarlomany | Szabvany
Golyé nyoméfejes keménységmérés
Golyd nyoméfejes ‘ ‘
keménységmeras H Galy6, @ 5 mm 98N 49-961 N 0,15 mm < h <0,35 mm MSZ EN 1SO 2039-1
Golyo nyomdlejes keménységmeérés lagy anyagokeon

IRHD Mikro | IRHD Mikro Golyo, © 0,4 mm | 023N 0,1533 N | 35<Mikro IRHD <98 | ISO 48, DIN 53519-2, ASTM D1415
IRHD Makro H | IRHDH Golyo, © 1,0 mm | 83N | 57+003N | B85<IRHDH<100 | ISO 48

|IRHD Makro ,normal” N | IRHD normal Golyé, © 2,5 mm | 83N 57+003N | 30<IRHDN<100 | DIN 53519-1, ISO 48, ASTM 1415
IRHD Makro ,soil” L | IRHDL Golyd, © 5 mm | 83N 57+003N | 10<IRHDL<35 | DIN 53519-1, ISO 48, ASTM D1415

Rockwell-eljaras

Rockwell R | HRR | Golys,@ 12,7 mm; (1/2inch) | 98,07 N 5884N |  O<HRR<N5 | ASTM D 785

Rockwell L | HRL Golyé, @ 6,35 mm; (1/4 inch) 98,07N | 5884 N | 0<HRL< 115 | ASTM D 785
Rockwell M | HRM Golyé, © 6,35 mm; (1/4 inch) 98,07 N 980,7 N | 0<HRM <115 | ASTM D 785
Rockwell E | HRE Goly6, © 3,175 mm; {1/8inch) | 98,07 N 980,7 N | 0<HRE< 115 | ASTM D 785
Rockwell K | HRK Goly6, @ 3,175 mm; (1/8inch) | 98,07 N 1471,0N | 0<HRK< 115 | ASTM D 785
Rockwell a | HRa | Golyo, @ 12,7 mm; (172 inch) | 9807N 508,4 N | -100<HRa<120 | ASTM D 785

SHORE-ELJARAS

Shore A Shore A Csonka Kp, csticsszg 35° | 125N | 8,065 N 10<Shore A<90 | MSZ EN ISO 868, DIN 53505, ASTM D 2240

Shore D Shore D Kip, csticssz6g 30° | 50N | 445N |  30<ShoreD<90 | MSZENISO 868, DIN 53505, ASTM D 2240

Shore B Shore B | Kup, csticsszdg 30° | 1kg | 8065N 10<ShoreB<90 | ASTM D 2240

Shore C Shore C | Csonka kip, csticssz6g35° | 5kg | 445N | 10<ShoreC<90 | ASTM D 2240

Shore DO Shore DO Golys, @ 3/32inch 5kg | 445N 10<Shore D0 <90 | ASTM D 2240

Shore 0 | Shore 0 Goly6, © 3/32 inch kg | 8085N 10<Shore 0<90 | ASTM D 2240

Shore 00 | Shore 00 | Goly6, © 3/32 inch | 04kg | 1,10853N 10 < Shore 00 < 90 | ASTM D 2240
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Folyasindex mérési adatok széles korii

hasznositasa
To6th Péter*

A készilékfejlesztés jellemzése

Mar-mér kizhelyként hangzik az a kijelentés, hogy a piaci verseny
egyre élesedik, de ez fokozotlan érvényes a mlianyagipari gazatra is.
Az ar mellett a legjelentdsebb szempont a mindseg. Hosszltavon csak
az a gyarto tud versenyképes maradni, aki t6bb informéaciot tud nyGjtani
a gyartott alapanyag tulajdonsagairdl és feldolgozhatésaganak parame-
tereirdl.

A folyasindex-mér6 keészlilékeken éveken at valtozatlan megolddso-
kat alkalmaztak, lényeges technikai Ujitasokat csak kb. 25 évvel ezelltt
tapasztalhattunk eldszir. Koszonhetéen a technikai fejlesztéseknek,
mara az egyszer(i mérdkészlilékekidl a sokoldall palimer-analizald be-
rendezésekig jutottunk el.

Kezdetben csak az automatikus mintavagas volt az egyetlen emlithe-
t6 technikai fejlesztés, de igazan nagy attérést a dugatty elmozdulasa-
nak a mérése jelentett (. késdbb). A fejlesztés mésik iranya a készilék
automatizalasa volt (pl. automatikus mintaadagolés, vagas, terhelés ra-
adas, a készUlék tisztitasa.) Ez utobbi jelenti a legkomplexebb mlszaki
feladatot, hisz nagyon Gsszetett mozgasfolyamatokat kellett automati-
zalni. Mégis indokolt foglalkozni vele, mert sokszor a készilék kitisz-
titasa és () mérésre kész allapotba hozésa tbb id6t vesz igénybe, mint
maga a mérési folyamat).

Napjainkban a folyasindex-mérék széles valasztéka all rendelke-
zésre a legegyszer(ibb manudlis tipustél a mikroprocesszor vezérlési
automatikus verziokig.

A folyasindex-mérék mindegyike abban megegyezik, hogy meghata-
rozott nagysagu terhelést fejt ki a dugattyin keresztil az alapanyagra,
hogy meghatarozza azt az anyagmennyiséget (témegben kifejezve),
amely egy szabvanyos méret(i furaton keresztlll a valasztott idGegység
alatt {10 perc) kifolyik az adott mérési h6mérsékleten. Természetesen a
terhelések és a hdmérséklet értékek szabvanyban rogzitetett paraméte-
rek és az ismert és hasznalatos parositasokat a leggyakoribb anyagok
esetére az 1. tabldzatban foglaljuk Gssze.

Mint lathato a terhelés 0,325 kg - 21,6 kg tartomanyban valtozik. A
leggyakrabban haszndlatos terhelések: 1;2,16; 5; 10; 20; 21,6 kg.

A terhelésnek mindig két Gsszetevéje van: a dugattyl és a tetejére
helyezett sulytarcsa tdmege. A dugattyl témege 0,325 kg, mely a legki-
sebb szabvanyos terhelést testesiti meg (ekkor sulytarcsat nem helye-
z{ink fel).

Tiz perc idd eltelte utan az extrudalt anyagmennyiséget levagva és
mérlegre helyezve megkapjuk a folyasindex értékét g/10 min egységben
(adott héfokon és terhelés mellett). Ezt kezdetben MFI (Melt Flow Index)
néven illeték, majd késtbb az MFR (Melt Flow Rate) elnevezést vezették
be. A hétkéznapi nyelvben mindkét kifejezés mai napig hasznalatos.

Sokszor félreértésre adhat okot, ha csak az MFI érékét kozlik, de a
két [ényeges paramétert; a héfokot és a terhelést nem. A szam 6nmaga-
ban semmit nem mond csak a paraméterekkel egy(tt értelmezhetd.

Szamos technikai fejlesztés jellemzi az elmult id6szakot a mérések
automatizalasa és a befolydsold emberi tényez&k kikiisz6bolése, a meg-
bizhatébb, a konzisztens eredmények biztositasa és a sz6ras csbkken-
tése érdekében.

Manapsag a 6 feladat megjosolni a vevok igényeit, és azoknak a
mérési adatoknak a mennyiségét, amelyre sziikségik lehet a mindség
biztositasa érdekében. A nemzetkdzi tapasztalatok szerint az alap-
anyaggyartok az Uj berendezések beszerzésénél az esetek jelentds
részében nem éreznek motivéciot olyan berendezés megvasariasa irant,
amely a pillanatnyi igény kielégitésénél magasabb technikai szinvonalon
all (és itt nemcsak a berendezés magasabb beszerzési arara kell gon-
dolni, de egy modernebb berendezés — ahhoz hogy annak adottsagait
megfelelGen ki is tudjak aknazni — ol képzett, a reoldgia terlleten jartas
kezel6t is igényel). Ez a rovid tavl gondolkodas azonban az esetek nagy
részében visszajara fordul.

*Testor Kit.

1. tabldzat, A folydsindex-mérés jellemz6i anyagokként

Anyag Homérséklet (°C) Terhelés (kg)
POM 190 2,16 vagy 1,05
PMMA 230 1,2 vagy 3,8
ABS 200 5
230 3,8
Celluslose esters 180 0,325; 2,16 vagy 5.0
210 2,16
PA 275 0,325
235 1,0;2,16; 5,0
PCTFE 265 vagy 310 12,5
PC 300 i,2
PE 125 0,325 vagy 2,16
190 21,6 vagy 10
310 12,5
PP 230 2,16
PS 200 5
230 1,2 vagy 3,8
190 5
PET 210, 250 vagy 285 2,16
PVA 150 2,16
PPS 315 50

Reagalva a piac igényeire és elvarasaira a froccsOntés vagy extruda-
las szamitogépes modellezése egyre elterjedtebbé valik, melyet elsésor-
ban az (ij termékek szallitasi hataridejének leréviditése indukal és az a
tény, hogy a feldolgozok egyre tobb és tobb informacidt igényelnek a fel-
dolgozasi eljarassal kapcsolatban, mint valaha korabban.

Napjainkban egy folyasindex-mér§ készillék lényegesen tobb infor-
maciot nydit, mint a hagyomanyos méréberendezések. Azok az alap-
anyaggyartok, akik ezt nem veszik figyelembe, és nem képesek — kor-
szer(i berendezés hianyaban — a megkovetelt részletességi és pontos-
sagu adatok szolgaltatasara, esetleg 0j piacokrol maradhatnak le.

Uj jelenség az (in. modularis berendezés kialakitas, mely lehetévé
teszi a felhasznald szamara, hogy az esetleg egyszer(bb felszereltségll
berendezését a késGbbiek soran tovabbfejlessze.

A folyasindex-mérdk valasztéka nagyon széles, de a legfontosabb
mérési parameéter, a hdmérséklet pontos és stabil tartasaban mindegyik
kozOs. Ez alapvetben gyors reakcididejli hémérsékletszabalyozast és
kell§ flit6teliesitményt igényel, amely az esetlegesen hirtelen fellépd
kills§ hémérsékletvaltozas hatdsat is gyorsan kiegyenliti (pl. ha valaki
nyitva hagyta a labor ajtajat és hideg leveg6 éri a késziiléket).

A modem folyasindex-mérék a dugattyd elmozdulasat is mérik. Erre
alapvetéen két technikai megoldas létezik: LVDT (Linear Voltage Displa-
cement Tranducer) és digitalis encoder (szégelfordulas mér6). Mindket
gljaras lényege az, hogy segitségével a dugattyl mozgasa folyamato-
san érzékelhetd, melynek alapjan meghatarozhat6 az id6egység alatt ki-
folyt anyagmennyiség térfogata (MVR-Melt Volume Rate, cm3/10 min).
Az igy megkapott MVR értéket felszorozva a vizsgalt alapanyag émle-
dékének az adott héfokon mért siirliségével, megkapjuk az idGegység
(10 min) alatt kifolyt anyag témegét grammban. Ez nem mas, mint a
folyasindex (MFR). Ezt a folyamatot a szabvany B eljarasként jeléli. Az
encoder vagy az LVDT belsé pontossdga kb. 0,001 mm, amely a folyds-
index mérési pontosséagat 0,1% nagysédgrendivé teszil

Lényeges, hogy az dmledék siirlisége az adott hdmérsékletre vonat-
kozzék, mivel az anyagok ezen jellemzéje hémérsékletfiggd (pl.: a
HDPE szobah6mérsékleten mért 0,96 g/cm? siiriisége 190 °C-on mar
csak 0,75 glem?, azaz 22%-ot valtozott).

A mikroprocesszoros elekironika lehetévé teszi a mérések folytonos
és automatikus végrehajtasat dgy, hogy egyidejlleg akar mindkét eljaras
(Procedure A és B ) is elvégezhet6. A folyasindex-mérd készlilék a B el-
jarés alapjan — dltalunk elére megadott mérési hosszon (ha gy tetszik
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dugattyl elmozduldson) ~ az &ltalunk megadott [épésszamban meg-
hatérozza az MVR (és igy az MFR) értékét. Az id6egység alatt levagott
extrudatum darabokat mérlegre helyezve az A eljaras alapjan meg-
hatarozhatjuk az MFR értékét mas (ton is. A két-érték az MFR (az’A
eljarasbol) és az MVR (a B eljarasbél) hdnyadosa az 6mledék siriségét
adja. Az A és B eljaras soran kapott MFR idedlis esetben j6 kozelitéssel
megegyezik. Ha tUl nagy a sz6ras a két értéke kozott, ez gyakran rossz
minta-el6keszitésre utal (pl. til nagy volt a minta nedvességtartalma,
ilyenkor mérés elétt célszer( a mintat szaritékemencébe helyezni). Az
encoder vagy LVDT nyUjtotta lehetéségnek koszOnhetben egy méreési fo-
lyamat soran t6bb {esetlinkben max. 40) mérési eredményiink lehet (ezt
a definialhaté mérési hossz és a szintén megadhaté mérési pontok sza-
ma illetve ezeknek hanyadosa hatarozza meg).

A mért anyagjellemzdk
és hasznositasuk

Az 6mledéksiiriség: MFR/MVR
Az 6mledéksiiriség gyakorlati hasznositdsa:

—Bemend adatként szolgdl a B eljaras esetén az MFR kalkula-

cibjahoz.

- Az dntéforma kitdltést szimulald programokhoz bementi adatként

szolgal.

— Alapjat képezi a mennyiségi kalkulacioknak az 6ntészerszémban

fellépd zsugorodas kiszamitasahoz.

A sok mérési adatnak kdszonhetben ki tudjuk zarni a statisztikai érté-
kelésbdl azokat a szakaszokat, amelyek nagyon kildgnak a sorbdl (mert
pl. buborék maradt a megdmdlt alapanyagban). Igy azok nem torzitjak
el a statisztikai kiértékelés eredményeit (pl. az atlagot és a szorast).

A mérés kezdetekor a kezel§ tdlti be a mintat a flit6kemencébe és
mechanikusan megtdmdriti azt. Az egyszeriibb készllékekben ezt ma-
nualisan végzik, mig a vezérelt készillékekben automatikusan, az eré-
mérdn eldre bedllitott, szabalyozott nagysagu t6mdrit erével. Ezt kdve-
tGen egy el6hevitési szakasz kdvetkezik: az alapanyagot néhany percig
a hengerben kell hagyni, hogy felvegye kérnyezete hémérsékietét, illet-
ve a hideg alapanyag és dugattyl behelyezése okozta héfokesést a be-
rendezés kompenzdlja és a hdmérsékletet stabilizalja. Ez az automati-
kus késziilékekben szintén szabalyozott és elére bedllitott intervallum.
Az elGhevitési idétartam betartisa és a tomorité erd allando értéke ré-
vén a mérések szérasa eddig soha nem tapasztalt alacsony értéken tart-
haté. Ez killbndsen a kis folydsindex( anyagok esetén lényeges (pl. ahof
az MFl értéke kb. 0,2 g/10 min tartomanyban van - ezek az Un. fractional
melts-ek). Az el6tdmdrités ereje altaldban 300 — 1300 N kozott allithato,
értéke a beépitett erdmér§ cella segitségével kontrolalt (lasd az MFT
130 tipust).

Olyan anyagok esetén, amelyek kiiléndsen kényesek a témorit ter-
helésre, gyakran a diznin kilépd anyag duzzadasa is fontos jellemz6
lehet. Ezt érintésmentes Gton, italaban 1ézer segitségével mérik.

Az automatikus tméritést lehetGvé tévi kiegészitdk tovabbi hasznos
funkcidja, hogy a mérés végén a megmaradt anyagmennyiséget a
kész(ilék kinyomja a hengerbdl (lehetdvé téve a tisztitds elvégzését és
(j teszt elinditdsat). Alkalmas, tovabbé arra, hogy a dugattylt a mérés
kezdetkor a mérési pozicidba hozza. (Pl. az ISO 1133 szabvany el6irasa
szerint a mérést a dlizni tetejétdl mért 20-50 mm kdzGtti szakaszon kell
elvégezni, tehdt amig a dugattyl el nem éri a felsé pontot [50 mm] a
mérés el sem kezdddhet.)

A folydsindex-ardny (FRR)

Amikor ugyanazon alapanyagon két MFI mérést hajtanak végre
killinbtizé terhelések alkalmazasaval, a két kapott MFI érték aranya a
folyasindex-arany (FRR - Flow Rate Ratio, |.: 1SO 1133 szabvany). Alta-
laban a terhelések aranya 1:10 (pl. 2,16 kg és 21,6 kg) és az FRR vart
értéke szintén 1:10 {(monodiszperz polimerek esetén, melyek newtoni vi-
selkedést mutatnak). Ez leegyszer(isitve annyit jelent, ha a terhel6er6t a
10x-esére noveljik, akkor a kifolyt anyagmennység tomege is 10x-es
lesz.

A nem-newtoni anyagok esetén az FRR értéke nagyobb lesz 10-nél,
igy tehat ha az FRR értékre 10-nél nagyobb szamot kapunk, azt Ggy ér-
telmezhetjlik, mint a polidiszperzitas biztos jelét. Mindebbél tovabbi gya-

korlati becsléseket illetve megallapitasokat tehetiink az anyag molekula-
témeg eloszlasara is.

Ez utobbi meghatarozasa azért nagyon lényeges, mert kdzvetlen és
szoros kapesolatban all fenn az anyag feldolgozhatdsagaval (méghozza
minél szélesebb a molekula-témeg eloszlas annal inkabb javul a feldol-
gozhatésag). Legnagyobb jelentdsége a flvasos éntésnél és a termo-
formazasnal van az FFR mérésnek.

A héstabilitds vizsgélata

A megdmlesztett mlianyag szerkezeti atalakulasokon mehet keresz-
tiil a folydsindex mérése folyaman (keresztkdtések lazulasa vagy lesza-
kadésa, térhalosodas vagy az anyag degradacidja a hdmérséklet, az
oxidacios folyamatok, a feszilitség hatasara stb.).

A dugattyu elmozdulasanak folyamatos érzékelésének kdszonhe-
t6en figyelemmel kisérhetjik a folydsindex idGbeli valtozasat (1. dbra) és
a homérséklet hatasara bekdvetkezé anyagszerkezeti valtozasokat.
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1. dbra

El@sz0r egy szabvanyos mérést célszerl végrehajtani, majd egy 15-
60 perces mérés sordn az esetek nagy részében mar érzékelhetSek a
fent leirt jelenségek. A degradacios vizsgalatot célszerii a feldolgozas
hémérsékletén végrehajtani, de ennek megvalasztasakor figyelembe
kell venni a nagy sebességli mechanikus hatasok {pl. fréccsontés) ckoz-
ta felmelegedést is. Ezért a stabilitast dltatdban 10-30 °C-kal a névleges
feldolgozasi hémérséklet.

A histabilitds mérésével vizsgalhatok a mechanikai terhelés: a fe-
szliltség és a hive alakult elnyelt munka altal megndvekedett h6mérsék-
let hatdsara bekdvetkez6 anyagszerkezeti valtozasok, netan a degrada-
cio, de az oxidacios folyamatok kimutataséara nem alkalmas.
Osszefiiggés az anyag 6mledéksiiriisége és
téltéanyag-tartalma kézott

Az dsszefiiggés egyértelmd. Ennek alapjan mondhatjuk, hogy a ka-
libracids gdrbe felvétele utina a toltott anyagok 6mledéksiirliségének
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mérésével meg tudjuk hatarozni toltGanyag-tartaimat (lasd a 2. dbrdt).A
kalibracios gérbe az azonos matrixu, de killdnbdz6 toltdanyag-tartalma
mintakon azonos hémérsékleten mért dmledéksirlség értékekre illesz-
tett fiiggvény (gyakran egyenes). A 2. abran kalcium-karbonattal toltott
polietilén kalibracios gorbéje lathaté. Az azonos polimer matrix, de il-
I6nbdz6 toltGanyagot tartalmazé mintakkal felvett kalibracios gérbék
sszehasonlitasaval a polimer és a tdltéanyagok kélcsénhatasardl is ta-
jékozodhatunk. Azonos hémérsékleten a nagyobb &mledéks(rliség a
matrix és a toltéanyag er6sebb kdlcsdnhatasara utal. A 3. dbra két ki-
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3. dabra

[6nbdz6 (iveg toltdanyaggal kevert HDPE anyag tulajdonsag-valtozasat
szem|élteti.

Készlilék-kindlat

A CEAST kinalatdban (néhany a BIV. oldalon lathat6) a legegysze-
r{ibb berendezés a Melt Flow Junior, mely csak a hagyomanyos (proce-
dure A) szerinti mérésre alkalmas. Ezt kdveti a MFT 2000 csalad, mely
encoder segitségével mér a dugattyl elmozdulasat és meghatarozza az
MVR, és MF| adatokat (max. 40 pontban), valamint tovabbi recldgiai
mérészamokat is (mint a nyirdfesziltség vagy az alakvaltozasi sebesség
és a viszkozitas). A legfejlettebb modell: az MFT 130, mely erémérd cel-
[aval méri a tdmorit6 erdt, és teljesen automatikusan elvégzi a mérést. A
peremfeltételek azonos értéken tartdsanak kiszonhetben az egymast
kovetd mérések szorasa kicsi, nagyon j6 a mérések reprodukalhatsa-
ga, és az eredmények megbizhatdan Gsszevethetdek.

Koztudott, hogy a folyasindex-mérék az anyagok reologiai karakte-
risztikajanak egy pontjarol vagy annak egy rovid szakaszardl nyGjtanak
informéciot. Amennyiben a teljes feszliltségtartomanyban szikségink
van reologiai adatokra, akkor véltozatlanul a reométer a megfelel§ esz-
kdz erre a célra.

Osszetettebb reologiai elemzések végezhet6ek a Rheologic csalad
egyes berendezéseivel, melynek vezérlése a dugattylt mozgathatja al-
landd sebességgel vagy allandd nyomdassal is (kapillaris reométerek). A
folyasindex-mérék és a Rheolgic kdz6tt foglal helyet a Rheoindex beren-
dezés, mely egyetlen mérési folyamatban akar négy eltér stlyterhelést
alkalmazva méri a folyasindexet, azaz segitségével meghatéarozhat6 a
foly4sindex valtozasa a terhelés fiiggvényében.

SZEMLE

A digitdlis radiogrdfia

Ismeretes, hogy a réntgenfilm t6bb mint hatvan éve elfogadott szab-
vanyos eszkdz a radiografiaban. Am a digitalis technikaban bekévetke-
zett fejlédés lehetdvé teszi ma méar, hogy ezt a megoldast szdmos ron-
csoldsmentes vizsgalati eljdrasnal el6nydsen alkalmazzak. Ez a
torekvés a radiografiat sem hagyja érintetlendl.

A digitalis technika alkalmazasanak egyik iranyzata a filmre régzitett
radiogram digitalizalasa az altalanosan hozzaférheté PC-szkenner tech-
nikdval. [A hazai fejlesztésii Radexsys 4.0 radiografiai kiertékeld és
archivalé rendszerrél az Anyagvizsgalok Lapja 9(1999)4. szdmaban ol-
vashatnak az érdekl6d6k.] Ugyanis a filmes technika a m{iszaki radio-
grafia szamos terlletén, kiilindsen a hegesztési varratok vizsgalatanal,
még sokaig elsédleges lesz. Sulypontként az acélszerkezet-, a készil-
lek- és tartdlygyartast, a csévezeték-épitést és a részben ezekbdl fel-
épll6, ipari technoldgiai rendszerek iddszakos allapotellenérzése emlit-
het6. A nagymennyiség( film, radiogram kezelése, kiértékelése, archiva-
lasa, visszakeresése — példaul allapotellendrzési céli dsszehasonlitas-
ra — a hagyomanyos médszerekkel nehézkes, a radiogramok kondicio-
nalt tarolasa hely- és koltségigényes.

Afejlesztés masik iranya az egyszer hasznalhaté fim helyettesitése
olyan t8bbszdr felhasznalhatd, szilard test detektorral, amelyré! a rég-
zitett kép eleve digitalizaltan kiolvashat.

A Radview rendszer, melyr6l a ZfP-Zeitung 2001. oktéberi szdmaban
olvashatunk, kazettaba zart képtarolos folian (IPC-foszfor-lemezen) rég-
ziti a hagyomanyos réntgen- vagy gamma-radiografiai felvételtechnika-
val az atsugdrzott targy képét. Ez egy rejtett (latens) kép, melyet a félia
fény hatdsara - az elnyelt sugardézistdl fiiggd intenzitast — 1athato fényt
kibocsétd anyaga rogzit. A foliat egy pasztatd lezerfény megvilagitasa,
digitalizald szkennerbe helyezve ,hivjék el§” és a képpontok fényaram
adatait a szkennerhez kapcsolt PC kiértékeld szoftverje 1athato képpé
alakitja. Ha ez sikeresen megtdrtént, akkor a szkennerbe épitett t6rl6vel
djra felhasznalhato allapotba hozhatd a fdlia. A képtarolos folia ezerszer
felhasznalhatd. Elénye még ennek az eljarasnak — a digitalis képfeldol-
gozas (szlres, er@sités, javitas), kiértékelés és archivalas elényei mel-

lett - az, hogy a besugarzasi idd (expozicié) atlagosan csak 10%-a a fil-
mes technikahoz szilkségesnek és nagyobb vastagsagkilonbségekkel
bird targyakrol (példaul szerkezetekrdl) is készithetd felvétel, viszont a
folia felbontd képesség valamelyest kisebb, mint a filmé.

Az FPD rontgenrendszert a Toshiba cég fejlesztette ki elsGdlegesen
orvosdiagnosztikai alkalmazasra - olvashatjuk a Look Japan folydirat
2002. januari szamaban. A rendszer képrdgzit és digitalizalo eleme az
FPD (flat panel detector), kbzvetlen jelatalakitd, kompakt szerkezetd, sik
érzékel§, mely a félvezeté technika lehet6ségeit hasznositja. Jellemzd
mérete 23x23 cm, melynek 1500x1500 képsejtjét (pixel) nagy sebesség-
gel, 30 masodpercen bellll olvassa ki a jelprocesszor és tovabbitja a di-
gitalis képatalakiton &t a jeleket réntgenképpé formalé PC-be. Az Ujdon-
sag: a kozvetlen jelatalakitas. Ennek 1ényege: a sik érzékeld terlletét le-
fedd vékonyréteg tranzisztor (TFT) sorok felllletét borité amorf szelén-
rétegben képsejtenként (150 ) keletkezd, az elnyelt réntgendozissal
aranyos villamos toltéseket a TFT kondenzatorai taroljak, a jelprocesz-
szor pedig nagy sebességgel kiolvassa. A kdzvetlen jelatalakitas ered-
ménye a kivaloan éles réntgenkép.

Pontfény-videogrdfia

A szerkezetl mlanyagok és a szalerdsitési mlanyag kompozitok
elterjedése elétérbe helyezte az ezekbdl késziilt teherviseld szerkezeti
elemek roncsolasmentes vizsgalatanak igényét.

Ez §sztondzte az S & P GmbH. céget egy Uj, Spot-Video-Inspection
(SVI) néven — melyet pontfény-videografidnak nevezhetnénk — szaba-
dalmaztatott vizsgalorendszer kifejlesztésére és gyartasara. Az (j méd-
szerr6l a ZfP-Zeitung 2001. jniusi szdmaban olvashatunk.

A pontfény-videografia lényege: a vizsgalandd targyon athalado, a
targy anyagszerkezete altal modositott, nagy energiasiiriisegi, pontsze-
ri fényt a videokamera veszi és egy specialis szoftver a PC-be tovabbi-
tott jeleket j0 minGségl képpé alakitja. Az Uj modszerrel kimutathatok a
miianyag alkatrészekben a hajszalrepedések, a 1ég- és vizzarvanyok,
ralapolasok, martasi hibak, a javitott helyek stb., illetve a kompozitok
szerkezete.
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A 3D-s szamitogépes rontgentomografia

Maisl, M.* — Reiter, H.* - Purschke, M.**

A gyartasi folyamatok optimalizalasa céljabol végzett roncsolasmen-
tes vizsgalatok hozzdsegitenek ahhoz, hogy igen szigort kévetelménye-
ket allithassunk az alapanyagok és a murkadarabok minéségével szem-
ben. Ahhoz, hogy e termékekben ki lehessen mutatni, jellemezni és mér-
ni lehessen a térfogati anyaghianyokat (hibakat), nagy térfelbontasu ron-
csolasmentes vizsgalatra van szikség. Erre a célra killdndsen alkalmas
a 3D-rontgen-komputertomografia (3D-CT), amely egyre nagyobb jelen-
t6ségre tesz szert kdszonhetben a szamitastechnika utobbi évtize-
dekben végbement fejlédésének.

1. 4bra. A 3D-CT berendezés; rontgenablak é€s manipuldlor;
feliileti deteklor és manipuldtor (jobbra)

A 3D-CT-s mérés sordn a vizsgalt targyat z = allandé magassagon
360°-ban megforgatjak a kip alaki réntgensugarban. Ekdzben a ront-
gencsd és a detektor rogzitve marad. A vizsgalt targyrdl minden szgal-
lashan a felllleti detektor vetiileti réntgenképet keszit (1. dbra). Megfe-
lel6 matematikai algoritmus segitségével aztan a mért vetlleti képekbdl
rekonstrualjak a rontgensugar-gyengitési tényez6 eloszlasat a vizsgalt
targy teljes térfogatan beldl.

A Feldkamp-algoritmus optimalizdldsa

Feldkamp 1984-ben a klpos sugargeometridkra (2. 4bra) vonatkozd
3D-s rekonstrukcids algoritmust [1] hozott nyilvanossagra. Ez az algorit-
mus a forditott 3D-radontranszformacio kozelité végrehajtasanak fele!
meg, és a sz{rt visszavetités elvére épill [2].

Az elmlt években a kipos sugargeometriakra kifejlesztettek néhany
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2. abra. A 3D-CT kiipos sugdrgeometridja

* Réntgentechnikai fejlesztékézpont, FhG, Saarbriicken;
** Rich. Seifert & Co., Ahrensburg

olyan 3D-rekonstrukcids algoritmust [3], amelyek a forditott 3D-radon-

transzformacio matematikailag egzakt végrehajtasara épiltek [2]. Ezek-

nek az algoritmusoknak azonban az a legnagyobb hatranyuk, hogy ma-
tematikailag igen 6sszetettek, problémat jelent a megfelel§ szamszer(-
sitésilk, és a Feldkamp-algoritmussal 8sszehasonlitva hosszl a rekonst-
rukcios idétartamuk és nagy tarolokapacitast igényelnek.

Ezzel szemben a Feldkamp-algoritmust két 1ényeges el6nye miatt
gyakran alkalmazzak a 3D-CT vizsgalatokhoz, mivel

~ a rekonstrukcit a méréssel parhuzamosan is elvégezhetd;

— a tobbi rekonstrukcio algoritmussal dsszehasonlitva csekély a térolo-
kapacitas-igénye.

A Feldkamp-algoritmusnak azonban két Iényeges hatranya is van, még-

pedig:

— a gyakorlati alkalmazashoz tllsagosan hossz( a rekonstrukeié idétar-
tama;

— a széttartd sugargeometria miatt a rekonstrualt térfogatban (testben) a
z tengely irdny( geometriai felbontas a kdzponti siktdl (z = 0) tavolod-
va romlik a réntgensugar-kip nyilasszégének nagysagatol fliggben.

A Feldkamp-féle rekonstrukcios algoritmust tehat optimalizaini kell,
hogy a mindennapi vizsgalati gyakorlatban megfelelden alkalmazhat6
legyen, azaz

- le kell rdviditeni a rekonstrukcié id6tartamat;

- javitani kell a geometriai felbontést a rekonstrualt térfogaton belil tgy,
hogy fiiggetlen legyen a kdzponti sikidl (z = 0) mért z tavolsagtol.

Csdkkent idétartamu rekonstrukcio

Az N térfogati elembdl 4llo N2 targytérfogat Feldkamp-algoritmussal
t6rténd rekonstrualasa soran vetliletképenként el kell végezni a vetlleti
(projekcids) adatok el6zetes feldolgozasat és visszavetitéset a targytér-
fogatba.

A vetlleti adatok elézetes feldolgozésa abbol all, hogy ki kell keresni
az adatok logaritmusat (a Beer-féle sugargyengitési térvénynek megfe-
leléen), geometriailag stlyozni kell ezeket az adatokat (mivel az eredeti
Feldkamp-algoritmus a detektort sik fellletként értelmezi) és meg kell
szfirmni ezeket az adatokat.

A rekonstrukcié idétartamanak csak kis részét teszi ki a logaritmus-
keresés és az adatok sllyozasa, ezért ezzel a tovabbiakban nem foglal-
kozunk. A sz(irés és a visszavetités szamitasi idsziikséglete viszont
egyarant egyenesen aranyos az N° nagysagaval. Az eredeti Feldkamp-
algoritmusnal a rekonstrukcié teljes id8szikségletében a visszavetités-
nek van meghatéarozo szerepe. Példaul az N = 256 elem(i N3 térfogat re-
konstrukci¢ja idétartamanak 85%-ét teszi ki a visszavetitésre forditott
idd.

Vagyis, a Feldkamp-algoritmus rekonstrukcits iddigényének csok-
kentéséhez a visszavetitést kell optimalizalni. A szimmetria viszonyok
kihasznalasaval a visszavetités szamitasi idigényét megkodzelitéen az
adatsz(irés id6igényére lehetett cstkkenteni, és ezzel a rekonstrukcid
szamitasi idéigénye mintegy a harmadara csékkent. Ennek megfelelben
a 3D-komputertomografia esetében a tabldzatban koz6lt rekonstrukeios
id6kkel szamolhatunk.

A rekonstrukcio szamitdsi idSigénye az alkalmazott hardvereszkdztdl

fiiggéen
Amalrix | Arélegek| Avellleli | IdGigény, min | ldGigény, min | IdGigény, min
nagysaga | szama | képek szama | 2 DualPill PC | 4 DualPIll PC DualPIll PC
255x255 I 255 200 - 25 1.5 1,5 ]
51611 | 511 400 31 16 9
1023x1023| 511 | 800 470 235 1
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A helyi geometriai felbontds javitdsa

A széttartd sugargeometria miatt a z tengely iranyaban a geometriai
felbontas a rekonstrualt térfogatban a rontegensugar-kip nyilasszdgé-
nek a fliggvénye. Ezért a kdzpont siktdl (z = 0) mért ndvekvé z tavol-
sagban romlik a geometriai felbontas. Ebben a széttartd sugargeometria
mellett a letapogatasi gorbe alakja is szerepet jatszik. Az eredeti
Feldkamp-algoritmus alkalmazasi feltételel mellett (a vizsgalt test korbe
forgatasa kozben z = dllandd) a letapogatasi gorbe: kér.

Az elméleti vizsgélatok [4] azonban azt az eredményt adték, hogy a
kdr mentén torténd letapogatassal a sugéarkip-geometrias 3D-CT-nél
nem lehet izotrp helyi felbontéast elérni a rekonstrualt térfogati egység-
ben. Ezért a sugarkip-geometrias 3D-CT geometriai felbontasanak javi-
tasara térbeli letapogatasi gorbékkel dolgozd rekonstrukcios algoritmu-
sokat (példaul; Helix-letapogatasi gorbe) fejlesztettek ki az elmult évek-
ben [3). A legtobb elméletben javasolt letapogatasi gérbe azonban
méréstechnikai okokbdl csak nehezen alkalmazhato a vizsgalati gyakor-
latban.

4. dbra, A rekonstrudlt modell
10°-0s nyilisszog eselén

3. 4bra. A rekonstrudlt modell
kb. 25°-0s nyildsszog esetén

A rekonstrualt targytérfogat helyi geometriai felbontasanak torzitasait
azonban matematikai kompenzalassal javitani lehet. Ennek eléfeltétele
a modellel még vizsgalhato sugarkip nyilasszg(i leképezési geometria
alkalmazasa. A modell &t egyforma slrlségU, az xy sikban egymastol
egyenld tavolsagra egymas folott elhelyezett ellipszoidbol &ll. A kisér-
letek soran minden esetben egy 150 rétegbdl és rétegenkent 2002 kép-
elembdl &4ll6 térfogatot rekonstrualtak.

A 3. és a 4. dbra a rekonstrualt térfogaton bellili yz sikot mutatja az
x = 0 értéknél. A 3. dbra a mintegy 25, mig a 4. dbra a 10 fokos
nyilassz6gl sugarkippal felvett térfogat rekonstrukciojat szemlélteti. Jol
lathato, hogy mig a modell feltételénél nagyobb nyilasszogl felvétel
rekonstrukcidja (3. dbra) — a kdzépsé ellipszoid (z = 0) kivételével -
geometriailag torz és az ellipszoidok s{irliségét sem sikerdlt pontosan
visszaadni, addig a csupan 10 fokos nyilassz6ggel készilt felvétel
rekonstrukcidja (4. dbra) mind az ellipszoidok geometriajat, mind a sird-
ségét illeten pontos.

Rekonstrukcids eredmények

Az optimalizalt Feldkamp-algoritmussal végzett 3D-CT vizsgalatok
gyakorlati alkalmazhatésagat néhany targyrol készilt felvétel rekonst-
rukcidjanak bemutatasaval szemléltetjiik.

Az 5. dbra bal oldalan egy aluminiumbol és mlanyagbdl készitett
probatest [athatd, amelynek egyes mezdibe 5 mm-es zsakfuratokat,
illetve hornyokat munkaltak az egyik, illetve a masik oldalan. A probatest
mérete: 15x15x1 cm. A felvétel jellemzi; a rdntgencsé fesziiltsége 225
kV, anddarama 1,4 mA; a geometriai nagyitas: 1,4-szeres (a haromdi-
menzios képelemek alapmérete, azaz a pixelméret ekkor kb. 300 pum).
A préobatest 2D-s (5. dbran jobbra) és a 3D-s (6. dbra) rekonstrukcids
képén a milanyag blokkok, a kisebb abszorpcié miatt, sététebbek, mint
az aluminium blokkok.

A 7. abra a Si;N, keramiabol keszllt szelepszar egy darabjanak

L]
5. abra. Az aluminiumbdal és mifanyagbdl készitett prébatest (balra) és
a 2D-CT eljardssal készilelt rekonstrukeidja (jobbra)
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6. abra. A prébatest 3D-CT eljirdssal készitell rekonstrukeidja

7. abra. A szelepszir egy darabjanak rekonstrukcids képe a pordzus
anyagrészbe dgyazott zdrvdnnyal

rekonstrudlt képét mutatja (A felvétel homort katodd mikrocsével és az
annak megfelel§ nagyitassal késziilt, a kiertékelés pedig 75 réteggel,
rétegenként 2002, 50 pm alapméret, térfogatelemmel). A 3D-s szem-
lélteté szoftverrel késziilt rekonstrualt térfogati képen j6l megfigyelhets
egy nagyobb slriségll zarvany és az azt korillvevd porozus térfogat,
amelynek befoglalé mérete: 2xix1 mm. Azaz a rekonstrudlt térfogaton
belilli anyaghibat 3 dimenziéban megjelenithetjiik és méreteit a nézeti
irany és metszeti sik valtoztatdsaval meghatarozhatjuk.

A vastagabb fall targyak, példaul forgattyahazak, hengerfejek, hiz-
tonsagos atvilagitdsahoz nagy energiaji rontgensugarzasra van szik-
ség ahhoz, hogy a térfogati rekonstrukci¢ hibatlan legyen. A 8. dbra egy
forgattyuhaz metszeti és térfogati képét mutatja. A 3D-CT-s felvétel ki-
bévitelt mérési tartomanyl és 450 kV cséfeszUltségl berendezéssel ké-
szllt.

A kénny(fémdntvények célszer(i kialakitasahoz jelentds segitség,
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8. dbra, Forgattytihdz 2D-s metszeti képe (balra) és 3D-s térfogati képe
(jobbra)

hogy lehetéség van az egyes dntvényrészek térfogatelem-adatait STL-
formatumban pontfelhvé alakitva CAD rendszer segitségével megje-
leniteni. Ezt lathatjuk egy aluminiumdntvény példajan a 9. 4bran, amely-
16l a 3D-CT-s felvétel 180 kV cséfeszilltséggel és 2-szeres geometriai
nagyftassal kész(ilt; alapfelbontas: 200 pm.

9. abra. Aluminiuméntvény megjelenitése a CAD rendszerrel
(dutekintés és részlet)

A targy egyes részleteingk 3D-mérése az alapfelbontasnak megfe-
leléen végezhetd el. igy a 3D-CT vizsgélattal rekonstrualt térfogatban
lehetSség van megmérni a vizsgalt targy tényleges méreteit, és ezeket
Gsszevetni a tervrajzon el6irt értékekkel (az an. reverse engineering
program).

Végil a 10. dbra szénszal-erdsitési kompozitbdl (CFK) késziilt min-
tadarab 3D-CT vizsgélati eredményét mutatja. A felvételt 180 kV cséfe-
szliltséggel készitették, a kiértékelést pedig 3-szoros geometriai nagyi-
tassal (alapegység: 130 pm) végezték el. A vizsgalat szemléletesen mu-
tatja, hogy a toréskar — a kivilrél lathatonal — [ényegesen nagyobb kiter-
jedés(. Eppen a kompozit anyagok kdrében lesz egyre nagyobb jelen-

t6sége a 3D-CT vizsgalatoknak, mivel gyakran csak ez az eljaras lesz
alkalmas hasznalhaté mérési eredmények szolgaltatasara.

10. abra. Torott CFK-mintadarab térfogati képe

Osszefoglalds

A szimmetriatulajdonsagok kihasznaldséval sikeriilt az eredet
Feldkamp-algoritmus visszavetitési miveletét optimalizlni és ezzel a
3D-CT felvétel rekonstrukcidjanak idGigényét a harmadara-6todére
csOkkenteni. A rekonstrualt térfogatképen, a helyfliggd geometriai fel-
bontas okozta torzitisokat matematikai kompenzacioval ki lehet javitani,
ha 10 fokos nyilasszogu rontgensugar-kup leképezési geometriat alkal-
mazunk.

A legkllonbozébb felhasznéldsi esetek vizsgalati eredményei iga-
zoltdk a 3D-CT modszerben rejld lehet6ségeket és a modositott
Feldkamp-algoritmus teljesit6képességeét.

A 3D-CT mobdszer elénye a 2D-s méréssorozat eredményeit
kizvetve hasznositd modszerekkel szemben az, hogy mérési ciklu-
sonként tobb szaz stkban végzik el a méréseket és a rekonstrukciét,
tovabba mivel a mérési adatok felvétele és a térfogat rekonstrualasa egy
idében torténik, a vizsgalat idétartama 1ényegesen lerdvidil.
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SZEMLE

A szilicium chipek sokkal nagyobb
kapacitast kindlnak

A George Institute of Technology kutatéinak szamitasai szerint a szili-
cium chipek a jelenleginél ezerszer tbb, 1012 tranzisztort tartalmazhat-
nak, amelynek kihasznalasaval a szamitdgépek miiveleti sebessége
jelent6sen megndvelhetd lenne (a jelatvitel elvi korlatja a fénysebesség).
Ennek jelenleg ,csak technoldgiai akadalyai vannak”; 1 nm-nél véko-
nyabb és 10 nm-nél keskenyebb szilicium-dioxid rétegek elGéllitasa és
nagy, pontossagl mikrobtvézése. A' megvalositas iddpontjat 2011-re
josoljak a kitatok. (CERN Courier, November 2001) -

A jelenlegi helyzetr6l a Magyar Nemzet Telecomputer melléklete
2002. januar 28-an ezt adta hirgl: ,jitt van a 0,13 mikronos technol6gia-
val gyartott, 2,2 GHz-es, 512 kilobéjtos, beépitett gyorstarral is ellatott
Pentiun 4 processzor, amelyben dtvenmillio (5.107), egyenként 60 nm

méret( tranzisztor van, és ezeket tobb mint hdrom km 6sszhosszUsagu,
rendkivl finom rézvezeték kapcsolja egymashoz. Az (j processzorral
relativ arcsdkkenést is bejelentett az Intel.”

Robbandsvédett ultrahangkésziilék

AKrautkrdmer cég robbanasvédett ultrahangkésziiléket fejlesztett ki.
Az USM 23Ex tipusjel(i kész(ilék mindazokat a funkciokat tudja, amit egy
korszer(l digitalis késziléktd| elvarhatd — irja a ZfP-Zeitung 2001. juniusi
szama. A mdanyag hazba zart, robbanasvédett készilék dSnmagaban is
védett teleprél mikadik, és mindenben megfelel a vonatkozé EN 50014
és 50020 szabvanyok el6irasainak. Ugyanakkor a robbandsveszélyes
z6ndn Kivill haldzatrol is miikddtethetd. A merSleges vizsgalofejek 6n-
frekvencidja: 1-4 MHz, a szdgfejeké pedig 2 és 4 MHz.
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Uj, Rockwell-keménységméro csalad:

a Silver sorozat

Az Instron Ltd. a Rockwell-keménységmérdk alsé és kézép-
kategérias tartomanyaban meglevs készllék hidnyat tavaly, az év vé-
gére pbtolta. Az Anyagvizsgalok Lapja hasabjain ismertettilk a Rockwell
2000 keménységmérét és technikai Ujdonsagainak sorat. De mint min-
den high-tech, ez is csak az ipar egy sz(ik rétege szdmara elérhetd.

A Silver sorozat egyszerre képes megfelelni a szinte mindig szikre
szabott beruhazasi kdltségvetésnek, és — az arat
éppen ellentétes irdnyban befolydsolé — miiszaki
igényeknek, amellett, hogy garantalt az Instrontol
megszokott elsé osztalyl mindség és meg-
bizhatésag (két év a jotallas valamennyi tipusra).

Az (jj készllékcsaladnak négy tagja van, kezd-
ve a legegyszerlibbtél egészen a mikroprocesszor
vezérlési valtozatig.

A modellcsalad tagjainak specifikalasakor a fej-
leszt6k igyekeztek szem el6tt tartani, hogy minden
felhasznaldi réteg megtalalja a mérési darabszam-
nak, bizonylatolasi igényeinek és pénztarcajanak
leginkabb megfeleld valtozatot:

RA Modell (azaz Rockwell, Analdg). Analdg
kijelzés(, hagyomanyos Rockwell-keménység-
mérd, kozvetlen sllyterhelést modell, hidraulikus
csillapitassal.

MRA Modell {azaz Motorizalt, Rockwell, Ana-
log). Analdg kijelzés(, hagyomanyos Rockwell-ke-
ménységmérd, kdzvetlen stlyterhelésd modell,
motoros fel- és leterheléssel.

MRD Modell (azaz Motoros, Rockwell, Digi-
talis). Digitalis kijelzés(, hagyomanyos Rockwell-
keménységmérd, kdzvetlen sulyterhelés(i modell,

koztathatd, de a statisztikai kiértékelésre és jegyz6kdnyv nyomtatasara
énmagdban is alkalmas.

A Wolpert Silver sorozat MTD modellje,

a Rockwell- / Szuper Rockwell-keménységméré

Alkalmas az MSZ EN 1SO 6508 és az ASTM E 18 szabvanyok szerinti
keménységmérésekhez.

Behaloldtest: 120°-0s gyémant kip és &
1/16"-0s golyo.

5 db tartalék golyo, gyari hitelesitésa.
Hitelesitett keménységi etalonok:

2 db 63 HRC és 25 HRC keménység,

1 db 95 HRB keménység,

1 db 80 HR30N keménységd,

1 db 70 HR30T keménység.

Muszaki adatok: :
Targyasztalok: sik asztal & 235 és 63 mm,
prizmas: 6-70 mm.

A targyasztal emelése: kézi forgatokaros
menetes orséval (porvédett).

A prébatest max. magassaga: 280 mm
Forgatokaros terhelSerd-kivalasztas.
Eléterhelés: manualis

Féterhelés: kdzvetlen stlyterhelés, motoros fel-
és leterhelés. A féterhelés hatasideje bedl-
lithato.

Terhelésfokozatok:

- el6terhelés: 98,07 N (10 kg) / 29,42 N (3 kg);
— f6terhelés: 588,4 N (60 kg) / 980,7 N (100 kg)
/1471 N (150 kg), 147,31 N (15kg) /294,2 N (30
kg) / 441,3 N (45 kg)

motoros fel- és leterheléssel.

MTD Modell (azaz Motoros, Twin — azaz iker —, mely esetinkben a
Rockwell- és Szuper Rockwell-skalakat jelzi, Digitalis). Digitalis kijelzés(
Rockwell- / Szuper Rockwell-keménységmérd, kdzvetlen slyterhelés(
modell, motoros fel- és leterheléssel.

A kiegészitok bdséges tarhaza alaptartozéka valamennyi modellnek,
de természetesen specidlis alakl alkatrészek méréséhez tovabbi kiegé-
szitdk is valaszthatok.

A csalad legjobban felszerelt tagja az MTD modell, miiszaki jellem-
z6it mellékeljik. Kiilon érdemes megjegyezni a 9999 mérési adatot tarol-
ni képes memariat, a keménységi értékek mas skalakba valo konverta-
lasnak lehetdségét, a beépitett nyomtatét vagy a felilleti korrekciot (ivelt
feliletek mérése esetén). A késziilék természetesen PC-hez is csatla-

: —  Térgyasztal pontszer( alatdmasztashoz, &tmé-
r6 10 mm; Tartodoboz kiegészitdknek; Porvédd huzat a berendezéshez;
Gyartom(ii bizonylat, gépkdnyv (magyar és angol), CE hitelesités.
Mérete: magassag x szélesség x mélység: 838 x 227 x 516 mm.
Tomege: 62 kg. Szine: szlirke. Halézat: 230 V/ 50 Hz Garancia: 2 év.

A Testor Electronic jellemzdi:

LED-sor az eléterhelés beallitasahoz. A féterhelés nagysaganak és
hatéasidejének digitalis kijelzése. A keménység érték, a mérések szama
kijelzése. Keménységkorrekcio a gorblt fellletek mérése esetén.
Statisztika: min., max., atlag, szbrds, tartomany. Keménységértékek
konvertalasa mas skalaba (ASTM E140). A memdria max. 9999 mérés
adatat tarolja. Beépitett szalagos nyomtatd. RS 232 soros kimenet a PC
csatlakoztatasihoz. Téth Péter

Palm-Micro 80/160 tenyérmikroszkop

A kézi mikroszkdpok soraban (jdonsagnak szamit ez a maga nemé-
ben rendkivil kompakt, hallatianul kis méretdi, ugyanakkor kdnnyen ke-
zelhetd és igen sok célra alkalmazhato optikai eszkéz.

Az ergonomiailag meglepden jol tervezett kis eszkdz alkalmas a ha-
gyomanyos mikroszkdpiaban altalanocsan hasznalatos

« atlatszo ({iveg) targylemezes mintak és folyadékok vizsgalatara,
« kis targyak mikroszképos megfigyelésére.

A megvilagitd fényforras erdssége két fokozatban dllithato. A fény-
menet bedllitasaval a vizsgalat visszavert vagy atesé fényben, illetve
sotét hattérben egyarant elvégezhetd. A képalkoto lencsétél a tii-
korrendszeren 4t a szemlencséhez eljuttatott kép 80 és 160x-os
nagyitasban vizsgélhaté. A felbontés: 2 um. A készillék kiils6 atmé-
rje 105 mm, vastagsaga 27 mm, tmege 250 g. A kész(ilék elektromos
ellatasat két db 1,5 V AA ceruzaelem biztositja.

A tenyérmikroszkop szemlencséjének helyébe (a készilékhez vasa-
rolhaté gyari kiegészitd tartozékok hasznalataval) az 1/4" UNC menetes
csallakozé segitségével fényképezGgép, digitdlis kamera, videdberen-

dezés, és 35 mm SLR szabvény csatlakozo-
ju filmfelvevd, vagy képtovabbité szaloptika
csatlakoztathato. s

A készllék hasznalata igen széles kord, |7
Az optikaval elérhet§ nagyitas és feloontasa |,
mikroszkopot alkalmassa teszi altalanos bio- '\
I8giai, orvosi, kérnyezetvédelmi, illetve alap- |
vetd fémes és nemfémes anyagszerkezeti,
geometriai vizsgalatok és ellendrzések el-
végzésere.

Mindezek ismeretében a tenyérmikroszkdp igen hasznos
segédeszkdze lehet az oktatasnak is. A mikroszkdphoz csat-
lakoztathatd digitalis képrogzitd eszkdzokkel a képek atvi-
hetbk szamitogépre tovabbi kiértékelés és feldolgozas cél-
jabol. Sokcélt alkalmazasa, konny( kezelhetdsége révén
Palm-Micro 80/160 tenyérmikroszkop a kilénbdz$ vizsgald-laboratériu-
mok és oktatdsi intézmények szdmara hasznos kiegészit§ miszer.

Borbds Lajos
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Altalanos céli 6rvényaramu késziilék

hazi konfirmalasa

Gera Aftila - Lautner Nandor - Skopdl Istvan*

Bevezetés

Ha valamely cég teljes kordi minGségbiztositasi rendszer keretében
kivan tevékenykedni, akkor gondoskodnia kell a személyzet, a hasznalt
eszkozok, a szervezeti mikdés, a killonféle eljarasok és a beszallitok
(alvallalkozok) minGségérdl és mindezek mindségének folyamatos szin-
ten tartasardl. Az anyagvizsgalat terlletén a felsoroltak kozil a hasznalt
eszkdzok — a mérd- és vizsgalokészllékek, valamint egyes vizsgalosze-
rek — allapota véltozhat a legkdnnyebben, igy ezek ellendrzése igényli a
legtébb figyelmet.

A készlékekkel valo t6r6dés azonban nemcsak — a cég sajat jol
felfogott érdekében — Gnként vallalt mindségbiztosftasi feladat. Az
anyagvizsgald ugyanis a méréslgyi torvény (1991. évi XLV. tv)
értelmében mindig Ugynevezett joghatdlyos mérést végez, és ezt —ezen
torvény szerint — csak hiteles vagy hasznalati etalonnal ellendrzdtt
mérbeszkozzel teheti. Mivel a torvény végrehajtasara kiadott 127/1991.
(X. 29.) sz. Korményrendelet a roncsolasmentes anyagvizsgalat
mérSeszkdzeit — a megvildgitas-, a fényslirlsség- és a dozismérok
kivételével — nem sorolja a kételezd hitelesitésiiek kdzé, ezek pon-
tossagat elegendd hasznélati etalonnal ellendrizni. A mennyiseg
eqységét ésivagy helyes értékét eldallitd hasznalati etalont az orszagos
etalonrol kell leszarmaztatni, illetve arra kell visszavezetni, és ennek
tényét mérésiigyi szerv (OMH fGosztaly, vagy mértékhitelesitd hivatal)
altal kiadott érvényes hitelesités bizonyitvanynak kel igazolnia.

A nem kételezd hitelesitésti mérGeszkozok pontossagat, megfeleld
hasznalati etalon segitségével, kalibraldssal ellendrizzik. Sem a
torvény, sem a korméanyrendelet nem tiltja a sajat eszkdzok kalibralasat
(OMH-feljogositas csak killso fél szdmara végzends kalibralashoz kell),
nincs tehat elvi akadélya a ,hazilagos” ellendrzéseknek. Ez lényeges
pont, hiszen kell§ felkésziiltséggel szmottevd kdltséget takarithatunk
meg és nem kell napokig, esetleg hetekig nélkiildzni a késziileket.

A mérésiigyi t6rvényen kivill a mérdeszkozok metrologiai konfir-
malasaval foglalkozé MSZ EN 30012-1:1998 szabvany szolgél altalanos
elbirasokkal és Gtmutatasokkal az itt targyalt témakérben. A metrolégiai
konfirmalas azon miiveletek dsszessége, amelyek annak biztositashoz
szilkségesek, hogy a mériberendezés a rendeltetésszer( hasznalat
kdvetelményeinek megfeleld allapotban legyen. A konfirmalasnak része
a mar emlitett kalibralas, de hozzatartozik, példaul, a szikséges javitas
és cimkézés is. A szabvany altal megkovetelt konfirmalasi rendszer
altalanos elemeit (dokumentaciok, felelés személyek stb.) tartalmaznia
kell a cég vagy a laboratérium mindségigyi kézikdnyvének. Az egyes
mérd- vagy vizsgaloeszkozoket tekintve pedig ki kell dolgozni a specialis
konfirmalasi — lényegében kalibralasi és ellendrzési — eljarasokat.

Mas, kimondottan 6rvényarami készilékek ellenGrzésére vonatkozo
szabvany ez idaig nem jelent meg (szemben pl. az MSZ EN 12668-
1:2000 jeltvel, ami az ultrahangos készillekek ellendrzeset részletezi).
igy az altaldnos szabalyok és a vizsgaloeljards sajatossagainak
figyelembe vételével készitettilk el szamitogépre épitett, altalanos célu
Brvényarami vizsgalokészilékiink konfirmalasi itmutatojat, torekedve
mind a teljességre, mind az egyszerlségre.

Az &rvénydrama eljérds sajatossadgai

Az drvényaramu vizsgalorendszerek mindig meglévo ket eleme a
vizsgalokészilék és a szonda. Altalanos céll készillékhez szamos
kiilonféle, az egyes vizsgalati feladatokhoz illeszked szonda csatlakoz-

* AGMI Anyagvizsgal6 és MinGségellendrz6 Rt.

tathato. A szondak, mint vizsgaloeszkozok — bar egyes paramétereiket
ilietéen dnmagukban is konfirméalhatok — csak a készillékkel egytt és
csak adott feladatokra vonatkozdan kalibralhatok, mégpedig megfeleld -
feladat-orientalt — referencia probatestekkel. A bevezetésben elmondot-
tak szellemében ezek a referencia probatestek hasznélati etalonok, s
mint ilyenek hitelesitendék!

Akésziiléket ugyanakkor altalanosan is konfirméaini kell, élve azzal a
feltételezéssel, hogy miikdése fliggetlen az éppen rakstdtt szondatol.
(A szonda-fliggetlenség nem mindig teljesil; ez azonban a konfirmalast
minddssze annyiban érinti, hogy csak tobb szondaval ellendrizhet6 a
keszllék a mikddési parameéterek teljes tartomanyaban.) Megjegyzen-
dé még, hogy azok a fizikailag kilénallo elektronikus egységek, ame-
lyeket bizonyos esetekben a készilék be-/kimenete és a szonda csat-
lakozdja kdzé kétiink (pl. teljesitményerdsitd tavolter(i vizsgalatnal), a
késziilék részének tekintenddk és az alkalmazasoknak megfeleld para-
méter-tartomanyokban azzal egyitt konfirmalandok.

A lehetséges vizsgalati feladatok sokféleségébd! fakaddan egy al-
talanos célu készilék nem kalibralhatd abszolut médon, mint pl. egy
voltmérd, vagy tolomérd. Arendszeres idkozonként végrehajtando kon-
firmalasnak tehat nem kell mast és tbbet igazolnia, mint a készilék sta-
bilitasat, illetve annak megsz(inését.

Ehhez természetesen id6talld konfirmald szondara és probatestre
van szikség. Az idétallosag alapja az, hogy a felhasznalt anyagok
szobahdmérsékleten stabilak legyenek. Mivel a probatestek ez esetben
csak fémbdl készillhetnek, a szondak pedig miianyag testbél és vords-
réz huzalbol éplilnek fel, e feltétel kdnnyen teljesithetd. Ezen tdimenéen
viszont a konfirmalé eszkdzoket dvni kell h6tdl és mechanikai sériilések-
t5l és nyilvanvaléan tilos hasznalni barmiféle vizsgélatnal. Gondos
tarolas és kezelés mellett is meg kell gy6z6dni allanddsagukrol minden
konfirmalas elétt. Célszer( a konfirmalast minél kevesebb segedesz-
kdzzel megoldani, ezért a szondak legyenek hasznalhatok abszolut és
differencia iizemmadban is, valamint minél szélesebb frekvencia-tar-
toméanyban, a prébatestben pedig legyenek mindkét izemmadban és a
széls6 frekvenciakon is kimutathatd mesterséges hibak.

Hangstlyozando, hogy az Altalanos céld Grvényarami kesziléket
konfirmalo probatesteket — szemben az Gsszes feladat-orientalt hasz-
nalati etalonnal — nem kell hitelesittetni, mert nem kalibralunk, hanem
pusztan a stabilitast ellendrizzik!

A stabilitas barmikori ellendrzésekor az dsszehasonlitas alapja az
elsd adatfelvétel, amelyre céiszer(i a vasarlast, atalakitast vagy javitast
kévetGen a lehetd leghamarabb sort keriteni. Kiemelendd, hogy minden
atalakitas (akar szoftver-modositas) és javitds utdn 0 konfirmalasi so-
rozat kezdddik, 0j nulla-allapottal.

Reprodukdlhatéség

Elgljaroban tisztdzando, hogy a metroldgiaban megkillénbbztetik az
ismételhetdéség és a reprodukalhatosag fogalmat (Id. Nemzetkdzi
Metrologiai Ertelmezé Szotar; magyar forditas: OMH). EISbbirgl akkor
beszélnek, ha a méréseket azonos eszkozokkel és korllmények kzbtt
ugyanazok a személyek hajtjak végre. Az utobbi fogalméba viszont bele-
fér — a tagabb értelmezés szerint — akar az eltérd modszerrel elvegzett
mérések egybevetése is.

Az brvényaram( vizsgalatok ismételhetSségét nyilvanvaloan biz-
tositjuk, ha az adott vizsgalokészUlék stabilitasat rendszeresen ellendriz-
zik és a szilkséges javitdsok révén fenntartjuk. (It és most nem
foglalkozunk a vizsgaldszemeély szubjektivitasaval.) Erdekesebb problé-
ma a reprodukalhatosag, ezen belll is az, hogy a mérés, vizsgalat atvi-
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het6-e egyik orvényarami készillékr6l a masikra. Ezzel kapcsolatban
els@sorban arra kell gondolnunk, hogy &rvényaramu eljardssal, a szik-
séges adatarchivalas kiséretében, hosszu tavon is kdvethetd egyes
{izemeld berendezések allapotanak vaitozasa. Sok éves tavlatban vi-
szont szamitani kell arra, hogy idével mas késziilékkel folytatddik a vizs-
galatsorozat.

Az ,atvihetGség" 16 feltétele a mar targyalt, feladat-orientalt referen-
cia probatesttel végzend kalibralas. E célbd! akar készilékenként mas-
mas - de persze azonos jellegli — prébatestek is hasznalhatok, hiszen
mindegyiket kotelezd visszavezetni nemzeti vagy nemzetkdzi etalonra.
Tovabbi feltétel, hogy a killoinbdz6 késziilékek valoban azonos frekven-
cian dolgozzanak, ha azonos frekvenciat allitottunk be rajtuk. A frekven-
cia ugyanis dontéen meghatarozza a vizsgalandd testben kialakuld
Grvényaram-eloszlast, azaz a vizsgalat nem pontosan ugyanarra az
anyagtartomanyra terjed ki, ha nem azonos a killénb8z6 késziilékek
frekvencidja. A konfirmalando készilék frekvenciajat tehat kiildn is kalib-
ralni kel hitelesitett frekvenciamérével.

Azon specidlis alkalmazasokndl, amelyek soran ferromagneses
testeket olyan nagy gerjesztéssel vizsgalunk, hogy a hiszterézisgdrbe
nemlinearitasa is szerepet jatszik mar (v.6. magnesezhetd acélok anyag-
minéség szerinti valogatasa a szondajel felharmonikus-tartalma alap-
jan), a gerjeszté tér — s ezzel a vizsgalt anyagtartomany magne-
sezettségének — azonossagat is biztositani kell a mas-mas eszkdzokkel
végzett vizsgalatoknal. Ekkor az ,atvihet6ségnek” harmadik feltétele is
van; Akészilék és a rakotott, adott szonda gerjeszt6 magneses terének
erésségét ugyancsak kalibralni kell megfeleld, hitelesitett eszkdzzel. (De
ez mar valojaban feladat-orientdlt kalibrals, nem éltalanos konfirmalas.)

Véqll, a teljesség kedvéért megemlitends, hogy az ,atvihetGség”
dajel aranyos atalakitisaban és optimdlis megjelenitésében jatszanak
szerepet, pl. fazistolas, erésités. Egy hibajel sz0gélldsa és amplitidéja
ugyanis — a példanal maradva ~ nem ,abszol0t” adat, csak feladat-ori-
entalt kalibralassal nyernek ,értelmet”, tehat szilkségtelen is ,atvinni”
ket egyik készillékrdl a masikra.

Konfirmdalési rend

Az el6z6ekben felsorolt szempontok alapjan a kovetkezd hazi konfir-
malasi rendet irtuk el6:

Eljardsok

1. A teljes kor(i reprodukalhatésag érdekében kalibraini kell a két {6
mérdesatorndn a gerjesztd frekvenciat 1-2-4,5-7-10 szekvenciaval,
éspedig

- Gnmagaban az alapkészilékét a teljes 10 Hz - 1,3 MHz tartomany-

ban, valamint

- az alapkészilék + tavolter(l egység 0sszeallitdsét a 10 Hz — 20 kHz

tartomanyban.

Akét segéd méréesatorna frekvenciajat azonos vizsgalati paraméter-
bedliitasok mellett felvett jelek azonossaga révén kell ellendrizni.

2. Altalanos stabilitas-ellenérzést kell végrehaitani, ami kiterjed

* a bemelegedésre,

+mind a négy mérdcsatornan a gerjesztésre, az el6- és utderdsi-

tésre, a szllrésre, a fazistolasra, a képpont-eltolasra és az erdsité
tulvezérlésére,

+ a mix-csatornakon a relativ fazistolasra és a sllyozasra.

Bizonyos paramétereket/funkciokat kilén, szisztematikusan — pl.
10°-onként valtozo fazistolassal veszunk fel és értékeliink ki egy adott
jelet -, a tobbieket egylttesen, szUroprobaszer( tesztekkel - célszerlien
megvalasztott 15-20 készilék-bedllitas mellett vizsgaljuk meg a konfir-
malo probatestet — kell ellendrizni.

A tesztek el6szOr az alapkészilékkel, masodszor az alapkészilék +
tavolter(i egység Osszedllitassal végzenddk el, természetesen méas-mas
szondaval és probatesttel.

3. Szoftver-ellendrzés:

Az 6rvényaram( mérGkartya, valamint a vezérlg-, mérg- és értékeld-
szoftver egy egységnek tekinthetd. Minden vizsgalati paramétert szoft-
veresen dllitunk be, ebbél adodoan a készilék konfirmalasaval egyiitt
megvaldsul a szoftver konfirmalasa is.

Megfeleldségi kritériumok

A gerjesztd frekvencia névleges és tényleges értéke sehol se térjen
el 10%-nal nagyobb mértékben.

A stabilitas tekintetében bedllitasonként és mércsatornanként tel-
jeslljenek az alabbiak:

dy—tg <a; Sag+uy 65 a,—u; <dg <a; +u;

ahol a; és u; rendre a mért jelfazis vagy jelamplitudé atlaga, ill. ennek
eredd bizonytalansaga az i-ik ellen6rzéskor, &, és uq pedig ugyanezen
mennyiségek a viszonyitasi alapként szolgald nulla-allapotban. Az eredd
bizonytalansagot adott mennyiségre és adott mérési sorozatra az

i, = Z.s'JZI(aij— ai)z/n (h-1)

képlet adja meg, ahol n a mérések szdma, és s az n-16l fiiggd korrekcios
tényez6 (Id. a Mérésiigyi Akkreditalé Bizottsag MAB 19. sz&mu irany-
elvet).

ldézités

A frekvencia-kalibralas gyakorisaga 4 év.

A stabilitast évente kell ellenGrizni.

A mindenkori frekvencia-kalibralast rogton kdvesse az aktudlis stabi-

litas-ellendrzés.

Megiegyzés: Mivel az évenkénti ellenérzés soran kdzvetve a frekvencia sta-
bililasat is ellendrizzlik — sz(réprobaszertien —, ezért nem tekinthetd tul ritkédnak
a 4 évenkénti kalibralas. A fenti id6kozok elvileg valtoztathatok (Id. MSZ EN
30012-1 A melléklet, ill. MAB 11, iranyelv). Ez esetben azonban, a késziilek
hasznalatinak hektikussaga miatt az ellen6rzések ritkitasa célszer(itlen lenne,
tovabbi s(ritése pedig a napi munkat is akadalyoznd, ezért helyénvalobb az
azonnali javittatds.

Egyéb eldirdsok
Végrehaijto:

A frekvencia-kalibralast OMH altal akkreditalt laboratérium végezze

el.

A stabilitas-ellendrzést az AGMI Rt. legalabb ET2-es fokozatu vizs-

galdja hajtsa végre.
Teszt-sorozat:

Minden egyes bedllitas mellett legalabb 5-5 vizsgélat eredményébdl

kell &; és u; értéket szamolni, kilén a jelek amplitdddjara és kildn a

fazisara.

Gépl szondamozgatas:

Az 6rvényaramd jeleket médositja az, ha a szonda-probatest relativ

sebesség valtozik. Ezért a szondat konfirmalaskor csak géppel sza-

bad mozgatni. (Ez kdzvetve egylttal a szondamozgat6 rendszert is
teszteli.)
Konfirmalé probatestek:

Az alapkészillék ellenérzéséhez sargaréz csd és csdvizsgald belsd

szonda hasznalandd.

Az alapkészilék + tavolter(i egység teszteléséhez szénacél vagy

gyengén 6tvozott acéless és tavolterl belsd szonda hasznalandd.

A probatestek tartalmazzak a kdvetkezé mesterséges hibakat: 40%-

os belsd, koncentrikus horony, 60%-0s killsé lelapolas és & 2 mm-

es &tmend furat. (A hibamélységek a névleges falvastagsag szaza-

lékaban értenddk.) A bels6 horony 0,5 — 1,0 mm széles, a kiils6 lela-
polds 30 ~ 60 mm hosszu és hirtelen kezdddd, ill. végz6dd legyen.
Archivalas:

A konfirmalas soran felvett jeleket egyrészt ki kell nyomtatni, mas-

részt elmentett formajukban CD-re at kell irni.

A kinyomtatott jelek a konfirméalasi jegyz6konyv részét képezik, mert

a jelek alakja is figyelemmel kisérendd a stabilitas ellenérzésekor.
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Nyomelem meghatarozas vizmintakbol -
Egy jartassagi vizsgalat tapasztalatai

Stefénka Zsolt — Fodor Péter*

Bevezetés

Az analitikai laboratoriumok tébbsége szamdra napjainkra elenged-
hetetlen az altaluk végzett mérésekhez szikséges akkreditacio meg-
szerzése. Ehhez a 2002. évtdl bevezetett akkreditaciét szabalyozo szab-
vany [1] alapjan rendszeresen részt kell venniik un. jartassagi vizsgala-
tokon, melyek keretében a napi analitikai gyakortatoan mért mintdhoz
hasonlo (mintamatrix, meghatérozandé elemek és azok koncentracio
tartomanya) ,teszt-mintakat" kell elemezniik. Bar jartassagi vizsgalat
csak egy része a laboratériumok minéséglgyi rendszerének, de igen
fontos része. Nem szabad azonban elfelejteni, hogy a jartassagi vizs-
galat mellett szlkség van a mindségbiztositas olyan fontos eszkdzeire,
mint a hiteles anyagmintak, validalt médszerek, megfeleld mlszer- és
emberallomany illetve a mindség mellett elkdtelezett management [2].

A laboratériumok szamara a jartassagi vizsgalatokon valo rendsze-
res részvétel nem csak az akkreditacio megszerzése szempontjabol fon-
tos, hanem egyfajta &llandé ellendrzési lehetéség a laboratdrium veze-
t6inek a kiadott mérési eredmények megbizhatésagat, valodi értékidl va-
16 eltérését illetéen. A laboratérium vezetSinek egyrészt igen sok
informaciét adhat a jartassagi vizsgélatokon valo rendszeres részvétel,
pl. milyen a mérési eredmények valddi értékt6l vald eltérése dsszeha-
sonlitva az el6z6 jartassagi vizsgalat eredményével, milyen a mérési
eredmények megbizhatdsaga dsszehasonlitva a tdbbi résztvevd labo-
ratériummal?

Masrészt az Eurdpai Unids gyakorlat is azt mutatja, hogy az eljéven-
dékben az EU egyre nbvekvé figyelmet fordit az dn. rutin laboratériumok
mérési eredményei megbizhatésdganak névelésére. Az ISO Guide 25,
az 1SO 9000 és az ISO 9001 szerint akkreditalt laboratériumoknak igen
erGsen ajanlott rendszeres részvétel jartassagi vizsgalatokon [3].

Cikkiinkben a Szent Istvan Egyetem Alkalmazott Kémia Tanszéke és
a Nemzeti Akkreditacios Testillet szervezésében két éve zajl jartassagi
vizsgalatok 2001. évi eredményeir6l kivanunk beszamolni. A vizsgalat-
ban résztvevé laboratériumok tobbsége talaj- vagy élemiszer-vizsgald
laboratérium (1. tablazat), amelyek t6bbek kdzt nyomelem meghataro-
zésokat végeznek. Jelen vizsgalat szervezésekor a résztvevd laboratd-
riumok vezetdivel kbzs megheszélést tartottunk, melynek soran egyitt
terveztilk meg a jartassagi vizsgalatot, megegyeztlink a vizsgalat cél-
jaban, az elemzend$ minta anyagi minéségében. Kivalasztottuk a mé-
rendd elemeket, meghataroztuk azok szamat, az elemek koncentracio
tartomanyat [4]. Avizsgalat a laboratériumok jartassagat volt hivatott el-
lenGrizni, vizmintat modellez6 oldatokbdl torténd nyomelem meghata-
rozas soran.

Kisérleti modszerek

oldatokbdl tgy készitettilk, hogy miutan tdmegméréssel az egyes ele-
meket a kivant koncentraciénak megfelelé mennyiségben bemértik egy
2 dm3 A-jelti normal lombikba, 20 cm?® salétromsavat adtunk hozza, majd
jelre 10ltottk.

A minték eléallitasahoz hasznalt vegyszerek mind alt. tisztasagtak
voltak, az fon cserélt vizet Elgacan ioncserél$ gyantaval allitottuk el
(R> 10 MQ). Az eredményeket HostanXL és Microsoft Excel progra-
mokkal értékeltik ki.

Ajartassagi vizsgalatok kiértékelésére egyel6re nincs altalanos érvé-

* Szt Istvan Egyetem, AlkalmazoﬁémETanszék,1118 Bp. Villanyi 0t 35.,
e-mail: stefanka@omega.kee.hu

nyli eldiras. A szervezék maguk donthetik el, hogy a rendelkezésre &llo
matematika statisztikai modszerek kozll melyeket hasznaljak [3, 4, 5).

Az egyik legfontosabb paraméter a valddi érték, amelynek meghata-
rozasara a kdvetkezd harom modszer a leggyakrabban alkalmazott [2]:

1. Ismert mennyiségll meghatarozandé elem hozzdadasa a minta-
matrixhoz, amely nem tartalmazza a meghatarozandd elemet.

2. A jartassagi vizsgalat résztvevdi altal elfogadott referencia labor
mérését (lehetéleg abszollt vagy visszavezetett mddszerrel) tekintjik
valédi értéknek.

3. A jartassagi vizsgalatban kapott értékek atlagabdl szamitjuk ki a
valodi értéket. Ebben az esetben a valddi érték kiszamitasa elétt el kell
végezni a kiugré adatok elemzését, mert ezek jelentésen befolydsol-
hatjak az atlagértéket.

Mindharom moédszer esetén alapvet kdvetelmény az eredmény
visszavezethet§sége valamely abszollt mértékrendre. Ezen jartassagi
vizsgalat soran a valodi érték meghatdrozésara alkalmazott abszolit
mértékrend a tdmegmérés volt, hiszen a minta eldallitasa soran pon-
elemet adtunk a mintahoz.

A jartassagi vizsgalaton résztvevd laborok teljesitményének méré-
sére az egyik leggyakrabban hasznalt mutatd az Un. z-érték.

A z-érték az elfogadott érték és a mérési eredmény kozotti eltérést
méri. Hasznalatanak az az alapfeltevése, hogy a z-értékek normalis el-
oszlast mutatnak, melynek kozépértéke 0 és szérasa 1. Az analitikai mé-
rések eredményei gy statisztikailag jobban kezelhetGek. A z-érték
szamitasa a kdvetkez6 [2]:

Z = (X-X)o

ahol X a mérési eredmény értéke, X az elfogadott értek és o a széras.
A z-érték kiszamitasahoz a széras meghatérozasara szintén tdbb méd-
szer elfogadott. A két leggyakrabban hasznalt médszer a kbvetkez6:

1. A jartassagi vizsgalat soran kapott Osszes mérési eredménybdl
szamitott széras. llyenkor eldz6leg el kell végezni a kiugrd adatok sta-
tisztikai sz(irését, mert ezek nagymeértékben novelhetik a szorast, ezzel
meghamisitva a vizsgalat eredményet.

2. Az elvégzett vizsgalatra, az alkalmazott analitikai médszerre, és a
mérendd elemek koncentracié-tartomanyara jellemzd szérasi érték,
jelenti.

Akiértékeléskor a 2. pontban leirt modszer szerint hatéroztuk meg a
szoras ertékét, amely - figyelembe véve a fent emlitett vizsgalati
az elfogadott érték 5 szazaléka volt.

Ezek utan a laboratoriumokat harom kategdridba soroltuk, a kapott z-
értékek abszolut értékei szerint:

[2| <2 megfelelt
2<zI<3 kérddjeles
lz] > 3 nem felelt meg

A laboratoriumok szamara szintén fontos informacié a valdai értéktdl
vald eltérés. Ezzel lehet legegyszer(ibben kifejezni a jartassagi vizsgala-
ton résztvevé teljesitményét. Ezért a z-értéken tiimenden ezt az értéket
is kiszamitottuk, az alabbi képlet segitségével:

D=1X-XI
ahol D az eltérés a valodi értéktdl, X; a merési eredmeény érteke, X a va-
16di érték.
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1. tablazat.

A jértassagi vizsgélatban részivevd laboratériumok névjegyzéke (a sorrend nem egyezik meg a késdbbi dbrakon lathato laborsorszammal),
illetve a vizsgalatban mért elemek (kereszttel jelezve) és azok koncentrdcidjanak valddi-éttéke

As | Ca | Cu | Fe |Hg | K |Mg |Mn | Na [ Pb | Sn | Zzn | Ni | Cr | Cd
Mérendé elem koncentracidja, | Qc3 | 08 [21,0] 25 10004 |830]|50 [300(820] 1,1 | 1,2 [10,0 [ 50 ]85 |50
g.dm? | Qc4 08 |42 |05 20|04 [165] 10 | 0,6 | 16,5 | 02 (02 |18109]07]|10
Résztvevé laborok | | |
Veszprémi Egyetem, Analitikai Kémia Tanszék | + + |+ + + + + | + + + +
TVK Rt. Kutaiokézpont o [+ [+ [« [+ [+« +]+ [ + |
Bacs-Kiskun Megyei NTA Talajvizsgalé Lab. N N A e T R
Hajdu-Bihar Megyei NTA Talajvizsgalé Lab. + + + + + + + + + |+ + + + + +
Fejér Megysi NTA Fs ol s sl ool s el el e+l +]+]+]+
ANTSZ Gysr-Moson-Sopron Megyei Intézete vl s T e el el sl el s+l ]+
Vas Megyei NTA A e e
Jasz-Nagykun-Szolnok Megyei NTA s L+ |+ e+ ]+ ]+ ]+l +]+] P I
Magyar Allami Foldtani Intézet [+ | + + + + + + |+ + |+ + +
ANTSZ Zala Megyei Inlézete, Lab. Osztaly | + + | [+ |+ | + P
Bacs-AG Kit., Mez6gazd. Vizsg. Es Termékmin. Lab. | P P + |
BFNTA e Te le el el e+l a4 [+ ] + |
ANTSZ Fejér megyei Intézete | [+ |+ |+ + | v |+ |+ | s [+ [+ ]+
OMMI, Kozponti Laboratérium [+ |+ |+ |+ e e+ ] [+ |+ | + | +
Eszak Zalai Viz- és Csatornamii Rt., Kozp. Lab. | | | + + | | |
Szent Istvan Egyetem Alkalmazolt Kémia Tanszék + | + | + |+ | + | B | + | + + ‘ + | + | +

Eredmények és értékelésiik

A minta a napi analitikai gyakorlatban gyakran elemzend§ 15 elemet

tartalmazta kilonbdz6 koncetracidban. Az elemek koncentracioit (gy
valasztottuk ki, hogy 6! mérhetd tartomanyba essenek. (A laborok éltal
alkalmazott analitikai modszer a meghatarozand6 elemek tébbségénél
induktiv csatolast plazma atomemisszids spekirometria volt.) A laborok
maguk valasztottak ki, mely elemekre végzik el a meghatdrozast. A
mintasorozatok két kiilonbdz§ koncentracio-tartomanyt dleltek at. AQC3
jel(i mintasorozat 0,2 ~100 mg.dm3, a QC4 jeld 0,2 - 20 mg.dm kon-
cetracio-tartomanyban tartalmazta az egyes elemeket (7. téblazat). A
legtdbb laboratorium altal elemzett elemek kdzé tartozik a natrium, a
kalium, a réz és a cink; ezeket egy kivételtdl eltekintve mindegyik labo-
ratorium elemezte. A legkevesebb eredmény a mintak ontartalmardl
érkezett, az Gsszes laboratériunak kevesebb, mint a fele hatarozta meg
az ont a mintakbol.

értektdl valo eltérés dsszesitett adatait mind a QC3 mind a QC4 jeld
mintara kiszamitottuk (2. 4bra). A QC3 jelli minta esetén, amely nagyobb
koncentracioban tartalmazta a meghatarozando elemeket, az ¢sszes
mérés minddssze 8 szazalékanal volt a valodi értéktdl 10%-nal nagyobb
az eltérés. Az Gsszes mérés 62%-a volt 5%-nal nagyobb pontossagu. A
QC4 jelzésii mintanal a mérések 83%-a mutatott 10 szézaléknal kisebb
eltérést az elfogadott értéktdl, és ezeknek is tébb mint a fele 5%-on
belili eltérésii volt. Ez igen jo eredménynek szamit jartassagi vizsgalat-
nal, ahol nemcsak az egyes laboratériumok ltal hasznalt analitikai tech-
nikak kildnbznek egymastol (pl. FAAS, HG-AAS, ICP-AES), hanem a
kalibralasi modszerek is eltérGek (pl. analitikai mér6gérbe meghataro-
zésakor felvett mérési pontok szama, belsd standard hasznlata, par-
huzamos mérések szama), amely paraméterek killbnb6z4 volta mind
ndvelheti az eltérést az egyes eredmények kozott.

100

Eltérés a valodi értéktol

Az 1. abrdn az egyes mért elemek valodi

értektél valo eltérése lathato. Két elemre kapott

eredményeket laboratoriumokra lebontva is
bemutatjuk. A két elem, a krom és nikkel, jol
jellemzi a beérkezett eredmények két végletét.
Bar a vizsgalat soran csak oldatokat elemeztek,
és az elemek koncentracidi is a jol mérhetd tar-
tomanyba estek, mégis néhany elem esetében
igen jelentGs eltérést figyelhettiink meg, amely

@>10 %
§<10 %
BE<5%

i O T =T

e

akar a 15%-ot is meghaladhatja; ilyen elem pl. a
krém (1. dbra, jobb alsé kép). Egyes elem ese-
tében (pl. higany) az 0sszes mérésnek a 30%-a
is a valédi értékt6l 10%-nal nagyobb eltérést
mutatott, de az elemek 80%-andl a valddi érték-
t61 10%-nal nagyobb eltérés aranya kisebb 10%-
nal (1. abra, felsd kép). A nikkel j6 példaja annak,
hogy a mérések jelentds szémaban szinte mind-
egyik laboratériumban 10%-nal kisebb eltéréssel

Elérés a valéd] ériéktsl
Qc3-as minta, NI

Eltérés a valodl érékLsl
QC3-as minta, Cr

16 01— 2
REE
12 ‘&{{‘\ T{:}? Facs

b4
<, s
Ry e

mértek (1. dbra, bal alsd kép).
Az eredmények értékelése sordn a valodi

1. dbra. Az egyes elemek meghatdrozdsainak eltérése a valddi ériékib).
A krém illetve a nikkel elemekre laboratériumokra lebontva ldthaték az eredmények,
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Qcs3 H>10 %
W<10%

O<5%

Qc4
5>10 %
52% —— D<10%
,"‘-'_T : =E<5%
i HEuLy
iEsEERaEE
i
B == L

2. dbra. Eltérés a valddi értékidl, osszesitett eredmények

A z-érték

Jartassagi vizsgalatokban a résztvevd laboratoriumok teljesit-
ményének mérésére altaldnosan hasznalt mutatd az un. z-érték, ennek
megoszldsat mutatja mind a két mintasorozatra a a 3. dbra. A z-
értékeket elemek szerint csoportositottuk. A z-érték kiszamitasakor a
szorast a valddi érték 5 szazalékaban hataroztuk meg. A QC3 jelzési
mintanal kiilénésen ,problémas elemnek” bizonyult az 6n illetve a krém
a 16,7 illetve a 18,2%-0s ,nem felelt meg” mindsitessel (a valddi érté-
kek az abran nincsenek feltlintetve). Ugyanakkor a kalium, a mangan, a
kadmium, a nikkel, a réz és a vas valamennyi mérése belill volt a |z| < 2
elfogadasi hataron. A QC4 jelzés(i mintanal azt vértuk, hogy a krém
esetében még magasabb szazalékban esnek a mérések a ,nem felelt
meg" kategdridba, hiszen ugyanolyan matrixban kellett a laboratori-
tétben az Gsszes mérés ,megfelelt” mindsitest kapott, ami azt jelezheti,
hogy a megfelelés ebben az esetben nem koncentracio-fliggs. Példaul
a kadmium, a réz és a vas a kisebb koncentracié-tartomanyban is igen
jol mérhetd elemeknek bizonyultak, minden mérési eredmény a
,megfelelt” kategdriaba esett.

90 QcC3

00 2-driek
70

60 Znem feleR meg %
50 Skérdsjeles %

o A

As Ca Cu Fe Hg K Mg Mn Na Pb Sn Zn NI Cr Cd

100
904 Qc4
80 z-érték
o F] H E
° ENPE RN 7
s0 E u H E Bnem felek meg %
[ i 11 E Kkérdajales %
40 i Qi wgfelal %
T ANE e
20 u i il E Cm
7 7 i
PER LG e
As Ca Cu Fe H9 K Mg Mn Na Pb Sn Zn Ni Ct Cd

3. dbra. Az egyes elemek méréseinek z-értékei

A 4. dbrdn a QC3 és QC4 mintak dsszes mérési eredményének z-
értékét hasonlitottuk Gssze. Két kildnb6zé sz6rdshoz (o = 5% és o =
3%) is kiszamitottuk a z-értéket. A QC3 minta 5 szazalékos szérashoz

tartozd z-értékei kozll az dsszes eredmény minddssze 4 szézaléka volt
a |z| > 3 hatéron tdl, ami nagyon jo eredménynek szamit. A o = 3%

| (amely nagyon szigor( kdvetelmény) z-értékeinek is csupan a 11 széza-

léka esett a ,nem felelt meg” kategoriaba.

QC3 Zérték (0=5%) QC3 Z-4rték (0=3%)

BEP3 app?
1%

Q2= =3 1% = % |pe=pi=

l :::::1:%""- it mpl<2 f i [s]4133

2RF3
02 )= 6%

(T

Pormean
J=ssieses)
E ——
e

4, dbra. Osszesitett z-értékek o = 5 illetve 3 szizalékos szérdshoz

AQC4 jell minta esetén természetesen ennél nagyobb aranyd volt a
.nem felelt meg” mérések szama, lévén hogy ebben az esetben kisebb
koncentracioban voltak jelen a mintaban a meghatarozandé elemek, de
még igy is U minta esetén természetesen ennél nagy ,megfelelt” ming-
sitést kapott.

Osszefoglalds

Munkankban a Szent Istvan Egyetem Alkalmazott Kémia Tanszéke
és a Nemzeti Akkreditacids Testillet szervezésében 2001-ben lezajlott
jartassagi vizsgalat eredményérdl szamoltunk be. A vizsgalat targya a
laboratériumok jartassaganak ellenérzése vizmintat modellez6 oldatok-
bol torténd nyomelem meghatarozas soran.

A mintak két kllonb6z6 koncentracié-tartomanyban (QC3 jelli minta-
sorozat 0,2 - 100 mg.dm'3, és QC4 jelii 0,2 — 20 mg.dm3) tartaimaztak
az elemzendG elemeket. Az eredményeket a valodi értéktd! vald eltérés
és z-érték alapjan értékeltiik ki. Mindkét modszerrel j0 eredményeket
kaptunk; a ,nem felelt meg" kategéria az 8sszes mérést tekintve csak a
QC4 minta elfogadott értéktdl vald eltérése esetén voit 10 szazaléknal
nagyobb.

A kozeljbvoben tervezzilk egy hasonléan vizes oldatbé! torténd szin-
tén fémmeghatarozason alapul6 jartassagi vizsgalat lebonyolitasat, de
az elemek koncentraciéi az ICP-AES technika kimutatdsi hatara
kozelében lesznek. A késdbbiekben egy, mar komolyabb minta-
el6készitést igényld, szildrd mintdkon alapuld jartassagi vizsgalat
szervezését is tervezzik.
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A POY-fonal gyartasanak preparaloszerei és

vizsgalata

Erdélyi Janos* - Erdélyi Jézsef** — Gyovai Agnes** - Kovdcs Méria

Bevezetés

A poliamid-6 alap textilselymek szalképzésénél fontos feladat a
nyujtatlan alapfonalra megfelelé mennyiségl és mindségl preparald
anyag felvitsle. A preparalas alapvetd funkcitja, hogy biztositsa a stabil
és jo szerkezetii csévek képzését, tovabba a nyujtatlan alapfonal j6 fel-
dolgozhatdsagat. POY-fonalak (partially oriented yarn) gyartasa soran a
prepalalé anyagot 3600 m/perc feletti felcsévélési sebesség mellett kell
a felvinni.

Tanulmanyunk a vegyiszalgyartd szemsz6gébdl foglalkozik a prepa-
raloszerek kivalasztasanak szempontjaival és a szer felvitelének meg-
oldasaval.

Tanulmanyunkban feldolgoztuk a Zoltek Rt. (Nyergesuifalu) Danamid
Selyem Uzletagaban végzett POY preparacios kisérletek eredményeit.

A preparéloszerek kivalasztasanak
altalanos kritériumai )

Ahhoz, hogy egy szalképzési technolégidhoz preparéloszert va-
lasszunk, néhany alapveté informacio szilkséges. Esetinkben a
poliamid-6 POY alapfonalak gyartasa szempontjabol ezek kdzill a leg-
fontosabbak a kdvetkezdk :

- A szal finomséga feltekercseléskor: 93dtex/20 elemiszal.

— Afeltekercselési sebesség: 3600 m/perc.

- Félmatt natlr, vagy mesterkeverékkel szinezett alapfonalat gyar-
tunk.

— Az elemiszalak keresztmetszete kor alako.

- A preparalas a szalh(itd akndban végezhetd keramia stifteken,
vizes oldatbol, preparacios adagol6 szivattyukkal.

Ezek ismeretében olyan megoldast kell taldlni, hogy a fonalagakra
egyenletesen 0,25-0,35% preparaloszer és 2,5-3,0% kozétti nedves-
ségtartalom kerlljon. A cséve szerkezete stabilan jo kell legyen, ne
legyen tul kemény, vagy ne omoljon le, de a terjedelmesitéskor a POY-
alapfonal j6I és minél kevesebb szakadassal fejtédjén le a cséverdl.

A szalképzoi prepardciok irdnti
kdvetelmények

A szalképz6i preparald szerek elésegitik az olvadékallapotbol meg-
szilardult poliamid filamensek haladasat és futdsat a szalvezetdkon,
szalvezet§ gorg6kon és hengereken.

Altalaban t6bb komponensbél allnak, amelyek a kovetkezd funkcio-
kat téltik be:

A csusztatészer, vagy kendanyag komponense biztositja a sima
szalfutast a szalvezeté elemeken.A polimer és a szal tipusatdl fliggéen
ez lehet poliglikolészter és poliglikol-éter keveréke, asvanyolaj vagy ész-
terezett olajok.

A kohéziés komponens egyrészt egyben tartja és dsszefogja az
elemiszalakat a fonalban. Masrészt ez a komponens biztositja az egyen-
stlyi fonal-fém kozotti kohézid kialakulasat, amely a kés6bbi nyujtasi
folyamat elvégzéséhez szilkséges. A kohéziés komponensek etoxilalt
zsirsavak és trigliceridek vagy szulfonatok.

Az antisztatikumok cstkkentik a fonalak elekirosztatikus feltél-
t6dését, amelyet a slrlddas okoz. Az antisztatikumok lehetnek kationak-
tivak, anionaktivak és nem ionogének. Kiilénésen j6 antisztatikus kom-

* Zoltek Rt., Nyergesujfalu;
“* BMF

ponensek a foszforsavészterek és szulfonatok, amelyek csékkentik az
elemiszalak kozotti elektrosztatikus taszitast.

A cssztatoszerek, a kohéziés és az antisztatikum komponensek
egyidejileg bizonyos mérv( emulgedlé tulajdonsagokkal is rendel-
keznek. Ett8l figgetlenil szulfondlt zsirsavgliceridek, zsirsavak és poli-
etilénoxid adduktumok hasznalatosak emulgedld szerekként. Az emul-
gedlo szerek teszik lehetévé a prepardlé szer felvitelét vizes oldatbol.

A killbnbdz8 adalékok még a baktericidek, antioxiddnsok,
flokkuldcié gétick és a szallal szembeni affinitas novel6k. Az adalékok
tsszes mennyisége 1% alatt van.

A prepardéldszerek jellemzoi,
tulajdonsagai

A preparaloszer gyartdi altalaban a szer kdvetkezd fontosabb
jellemzéit adjak meg a felhasznaldknak:

— Az Osszetételt csupan altalanossagban kozlik, példaul etoxilalt
zsirszarmazékok, anionos antisztatikum komponens, zsirsavészterek és
specidlis cslisztatdszerek elegye.

- Megjelenési forma: sargas-barnas szind, tiszta, olajszert

— Aktivanyag-tartalom:85 — 95%

- Viszkozitas 25°C-on:110 — 130 mPa.s

- Siiriség 25°C-on: 0,930 - 0,965 g/cm3

- Az emulzié megjelenési formaja: sargas-barnds, attetszé emulzio

—pH (10%): 7,5 - 8,5

- Az emulzi¢ viszkozitasa 25°C-on: 5% hatdanyag esetén 1,2 mm?/s
10% hatbanyag esetén 1,6 mm?/s

- Az emulzié ajanlott koncentracidja: 3 — 15%

~ Ajanlott felviteli mennyiség frikcids terjedelmesités esetén: 0,35-0,45%

— Az emulziét 30 - 60 °C kdzott desztillalt vizzel kell késziteni.

Természetesen hangsulyozzak a termék jo alkalmazasi tulajdonsa-

gaitis :

— JO cséveképzést biztosit gyors feltekercselés esetén.

- Hidrofil jellege révén biztositja a szalon a szitkséges nedvességet.

— Héstabil 220 °C-ig.

- JO lefejtédést biztosit, mert alacsony a szal-szal sirlédasi egyitthato.

Prepardldsi modszerek

A preparal¢ szerek felvitele a szalra — a multiflamensek eseteben -
alapvet6en két mddon torténik, nevezetesen: a preparal6 keramia stif-
teken (1. dbra), ilietve a preparald hengereken (2. 4bra).

A preparalas folyamata a kovetkez6: A szalképzd diiznibdl kilépd
szalak teliesen vizmentesek. A poliamid-6 egyensulyi viznedvessége
4,5%, a normal klimaban tartott szal ezt a mennyiséget venné fel. A szl
nedsességgel telitédését lehetéve kell tenni még feltekercselése elétt,
mert ez a folyamat a szdlak hossziranyd duzzadasaval jar, mely a csé-
veszerkezet fellazulasat okozhatna, akar oly mértékben, hogy a forgo
cséverdl a fonal lecstiszna és lehetetlenné vélna a felcsévélése.

A preparalassal egyidejlleg tehat nagyon fontos a szal nedvesség-
tartalmanak a beallitdsa.A vizfelvétel nvelése érdekében célszeri hig,
6%-0s preparaloszer oldatot alkalmazni.

A fonalagankénti kiilén stifteken a szalnak pontos mennyiségll pre-
pardloszert és nedvességet adagolunk nagy pontossagu fogaskerékszi-
vattyikkal. A szivatty(k teljesitménye &ltalaban 0,08 cm3/fordulat.

Astiftek elhelyezésére két lehetdség van: az ejtécsében a diizni alatt
olyan tavolsagban, hogy a szal a preparalasig az {ivegesedési hémér-
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Eldlnézet Oldalnézet
szdlhiied levegd szalhiité levegd
——
prepariloszer
aldata
V4
prepardcios 1
stiflek L Fj
keramia riud
egyszeres kéiszeres
alkalmazés alkalmazis

filamens fonal

1. &bra. Prepardlds kerdmia stiften

oldalnézet szAlhdta levego

elélnézer

preparilé prepardld
henger henger
egyszeresen preparicia
vagy tartaly
duplan Lerdmin rid

filarnens fonal

2. abra. Prepardlds kerdmia hengeren

séklet ala h(lljén, vagy pedig az ejtécsd utdn , gyakorlatilag a felteker-
cseld gépen.

POY-fonalak gyartasakor a stifteket a ddznik alatt 1300 — 1500 mm
tavolsagra kell szerelni, ha a szalképzés sebessége kisebb, mint 4000
m/perc. A pontos tavolsagot kisérletekkel kell megaliapitani, igy a stiftek

1 preparacié rafolyas

2 preparal6 stift

3 allithat6 szdg

4 stift tartd

5 tartd blokk

6 preparaci6 visszafoly6
7 prep. gy(jt6 visszafolyd

@
8 malacfarok, allithatd

@

O

9 tartodllvany r6gzités
10 véd6 haz
11 szalvezetd véds

3. abra. Stiftes prepardl6 rendszer

magassaga allithatd
kell legyen.

A 3. dbra egy stiftes
preparacios rendszert 4

mutat be. A stift alatt ‘ 11 E@gﬂi LR 4{
T e

100 - 200 mm tavol- g
sagban altalaban egy v gl
szalvezetd elemet (ma- . i
lacfarok) alkalmaznak,
amely biztositja, hogy a
stiftben mindig azonos
pozicibban fusson a
szal. Er§sen vitatott az
a kérdés, hogy a stiftek
a szalat hité levego-
arammal szembe néz-
zenek-e, vagy forditva,
kifelé. Az esetek 85%-
dban kifelé mutatnak,
amelynek egy el6nye
van, hogy a szal szem-
mel megfigyelhetd.

A stift tavolsgga a diznitél jelentésen befolydsolja a feltekercsel6i
szélfesziltséget, igy a cseveképzés minGségét.

A 4. abra egy preparacids fogaskerékszivattyGt mutat be. Fordulat-
szdma 20 - 60 fordulat/perc kézdtt szabalyozhatd.

4. abra. Preparacids fogaskerékszivattyi a
meghajté motorral

Kisérletek a megfelelo prepardldszer
kivalasztdsara

Emlitetlik mr, hogy a POY-fonal preparélasa lehetséges a szalhiité
aknaban és a feltekercselében is.

Eleinte a tekercsel6ben probaliuk a prepalalast megvaldsitani, elég
kevés sikerrel. A mlszaki megoldas keresésével egyidej(leq elhataroz-
tuk, hogy kiilénbdzd cégekidl kériink kisérleti felhasznalasra preparald-
szereket, és az eredmények alapjan kdzillik a legmegfelel6bbet fogjuk
alkalmazni.

A kisérleti modszer

Egy szélképzéhely preparaldsat levalasztottuk a nyolchelyes kéz6s
rendszerbdl. Az egyes preparélészer tipusokbdl elkészitettiik a szoka-
s0s 5,5%-0s vizes emulzidkat. A koncentracié a 90%-0s hatéanyag-tar-
talomra vonatkozott, igy az emulziok hatéanyagtartalma gyakorlatilag
5%-0s volt.

Minden preparaloszerrel kbzel 10 napos kisérletet végeztiink. A ki-
sérletek elején beallitottuk a POY-fonalon a preparaciot és nedvesség-
tartalmat, amelyhez a preparacios szivatty( 40 fordulat/perc teljesit-
ménye tartozott. A tovabbiakban a fordulatszamot nem valtoztattuk.

Akisérlet idGszakara mar véglegesen dontéttink arrél, hogy a szal-
h(it6 aknaban preparalunk, és ennek a kivitelezése mar meg is tortént.

Kiértékelési modszerek és szempontok

Akisérletek sordn a kdvetkezd paramétereket mértik:

Az elektrosztatikus feltoltédés mértéke a mozgé fonalon a tekercse-
I6ben a szalvezetd felett és kdzvetlendl alatta.

Ugyancsak a feltdltédés mértéke a terjedelmesité gépen a terjedel-
mesités utan, vagyis a szélvezetd felett, majd az antisztatikus kezelés
utan a szalvezetd alatt.

Szintén mértik a feltdltddést a textillaboratdrium Elkométer vizsga-
[6berendezésén, futtatva a szélat a POY-csévékrdl és a késztermék ter-
jedelmesitett fonalra.

A tekercsel(i csévéket és a bellle készilt terjedelmesitett fonalakat
a vegyi és a textillaboratoriumban teljeskér(ien bevizsgaltuk.

A feltekercselGi menetet a telicséve arannyal értékeltlk.

A terjedelmesithetSséget, a feldolgozhatdsagot a szakadasszamok
alakuldsaval értékeltik.
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A kisérletek kiértékelése

Cls x107
Az elekirosztatikus feltoltdés mértékét az 1. és a 2. a tabldzat, illet- _—
ve az 5. dbra szemlélteti.
1. tablazat. Az elektrosztatikus feltdltddés mértéke; 1000 h
az értékek C/s x 10° (coulomb/sec) 5 R | ol E_III =1
[~ wr wr o “r 4 =4 it
Preparacio | Csévélés | Csévélés | Terjedelm.| Terjedelm. | Elkométer | Elkométer 1000 3 = §I8 s S8 § '§ I %
sorszdma | szalv. felett | szalv. alalt| prep. el6tt | prep. utan | POY-cséve| kész fonal
Lo4 3000 | -3500 | -20 -10 -75 -5 -2000
2500 | 4000 -60 =70 75 +5 3000
-2000 -3000 -30 -30 75 +5
2500 4250 -30 -30 -100 -10 -4000 L
L 104 2500 | 4750 +250 +200 -150 +15
3500 | 4750 +20 +250 -150 +15 -5000
2500 | -4750 +150 +100 -150 20
3500 | -4750 +200 +100 -100 +20 ==
204 200 4300 30 30 w90 40 S. dbra. Az elektrosztatikus felldltddés méri€ke az egyes
+300 +800 -20 -60 195 +45 prepardldszerekre a mérési helyek sorrendjében
750 600 -50 -80 70 60 . - o . .
1300 1100 Sl (R 10 A textillaboratoriumban POY-cséve, illetve terjedelmesitett fonalon
(308 2500 500 - = 20 20 mért feltitédési eredmények eleve kritikaval értékelenddk, mert a mérés
—4000 +500 - - +20 +10 kivitelezéséhez a fonalat fém és keramia szélvezetdk kozott kell vezetni,
-1000 +500 = = +25 +15 amely befolyasolja az eredményt.
~2600 [ _+300 = = +20 +20 Minden esetre azt vamank, hogy a kész POY-csévén elektron feles-
L 404 —;ggg —ggg —:gg -:gg :gg :fg leg legyen, tehat a negativ eldjeld eredményt jobbnak itéltik. A terje-
3500 500 50 75 45 +15 delmesitett fonalra meg az lenne a varhato, hogy ne legyen feltltédes,
1500 -300 50 25 +50 +20 ennek ellenére +/- nulla és + 68 nanoamperes feltdliddéseket mértlnk,
L 504 +1000 +500 -50 -50 -75 +65 Ez azért érdekes, mert a terjedelmesitett fonalat minden esetben mar
+1500 +1000 -50 =75 =50 +70 kilon kezeltiik antisztatikummal.
*:7550(? *:720(? :;g :gg :;g :3(5) Az eredmények alapjan harom {6 tipusu preparéloszer emelhetd ki
L 604 1500 500 0 oo %0 50 az alkalmazottak kozil. A normél termelésben hasznalt L 04 tipushoz
4000 500 50 50 +80 +55 hasonloan voltak olyanok, amelyek a feldolgozas sorrendjében és ma-
4500 -500 -25 -30 +80 +40 gan a POY-csévén is negativ el§jelll toltést mutattak.
1500 +500 =3 -30 +80 +65 A masik 6 tipusnal az elSjelek a tekercseldben pozitivval indultak,
L704 +10° +700 +50 +30 +60 +35 majd azt kévetGen negativ tartomanyba mentek at.
oo e el I O IRV Aharmadik tipusnél a preparaloszer felvitele utan negativ volt az el6-
800 500 40 -30 95 40 s TR . . o
: * : = 3. tablazat. TekercselSi csévék és a terjedelmesitett fonal vizsgalati
L 804 ~500 +500 -60 -90 +50 +85 eredménvei
-900 500 | 100 | -150 +65 +80 y
-900 +500 -50 50 +70 +70 Tekercseldi csévek:
700 +500 -60 -100 +65 +80
L 904 -900 +700 -70 -50 =75 +35 preparacio | liter | szakitoers | fajllagos | szakaddsi | preparacio | nedvesség
-1000 +400 -30 -30 -100 +30 sorszama | tex MN szakitéerd | nyulds % %
-1000 +500 -50 60 -100 +30 mN/tex %
2000 | +300 50 40 -150 +30 Lo4 941 | 3049 324 84,1 038 2.1
104 939 | 3120 334 64,7 022 25
2. tablazat. Az elektrosztatikus feltdltddés atlagértékei, C/s x10° L204 942 [ 3120 3| 62l 0.29 2.2
304 941 | 3228 343 | 681 0.39 22
1404 9,43 | 3188 337 | 661 0,40 2,1
Lo ~2500 | 3688 | 85| -35| -8 - L504 938 [ 3080 328 | 624 0,45 2.4
L104 -3000 | <4750 | 155 | 163 | -138 18 T602 946 | 3250 | 344 | 614 0,43 24
L1204 388 | 525 -8 | -18 86 46 L704 939 | 3056 | 325 60,2 039 24
L804 [ 942 | 3070 326 647 | 042 22
L _ _ _ 3 ' \ .
S04 2500 1200 : 1 21 16 1904 942 | 3060 | 324 | 632 | 038 2,1
L404 —2250 | -438 -88 -88 39 1
L504 1188 938 63 56 | -56 68 Terjedelmesitett fonalak:
L604 —2125 —250 -38 —40 83 53 prepara- titer Szakilé- | Fajl.sza- | szakito | Halra | prepara- | Nedves-
L704 313 538 -28 -28 84 44 cio tex erd, | kitoeré | nyulas | {lerjed. cio ség
1804 —750 500 68 908 63 79 sorszama mN mN/tex % % % %
(904 oo | a5 | 50 | =45 | <106 3 Lo4 7,87 2833 | 360 | 307 | 2885 | 120 26
L104 7,81 o759 | 354 | 293 | 31,92 | 069 24
A mérGmiiszer legérzékenyebb mérési tartoméanya 109 Cfs volt. | | 204 s 2730 | 344 | 276 | 3020 | 106 | 30
Altalanossagban megallapithatd, hogy az eredmények nagysagrendileg | [ 1304 w79 2600 | 334 29 | 338 | 100 a7
—4750 és +1500 x10°% C/s kozott ingadoztak. Ez egydttal azt is jelenti, | | 1404 7.80 2820 | 362 | 289 | 3475 | 082 | 30
hogy a szalon hol elektron tébbletet, hol pedig elektron hianyt mértiink. | [ L504 7,80 2850 | 361 291 | 3042 | 118 26
A mért értékek lényegében mikroamper, illetve nanoamper nagysag- | [ L8604 .76 2757 | 356 266 | 2077 | 107 29
rend(i dramerésségnek felelnek meg. L704 7,80 2874 | 369 313 | 3321 | 173 25
A méréseket mindig ugyanaz a személy végezte, igy probaltuk elke- | | L804 7,83 2904 | 37 305 | 3245 11 1.7
rliini a leolvasasbdl és a szubjektivitasbol eredd hibakat. L904 7,85 2867 366 31,3 | 3495 | 1,12 30

26

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 2002/1



ANYAGOK

jel, a szalvezet6 utan pozitiv, majd azt kdvetden ismét negativba tért ki
a mérémiiszer.

A mérési sorozatokbdl végs6 soron az a kdvetkeztetés vonhato e,
hogy harom kiilénb6z6 preparaloszer tipussal is preparalhaté a POY-
fonal,

Akisérietek folyaman a tekercseldi csévéket és a beldlik készilt ter-
jedelmesitett fonalakat a vegyi és a textillaboratériumban teljeskériien
bevizsgaltuk.Az eredményeket a 3. tdbldzat tartalmazza. A tekercsel6i
POY-fonalon a nedvességtartalom 2,1-2,5% koz6tt mozgott, nagyobb
értéket egy esetben sem siker(ilt elérni. A preparaci6 tartalom ink&bb
nagyobb volt minden esetben, mint a megkivant érték, ezt nyilvan lehet
szabalyozni. A kész fonal paraméterei minden esetben jok voltak.

A feltekercsel6i menet vizsgalata

A feltekercsel6i menet értékeléséhez egy teliesen elméleti viszony-
szamot képeztlnk. A telicséve képzés véltasi ideje 4,6 6ra. Szakadas
nélkil, pillanatszer( valtassal 24 ora alatt 5,22-szer kellene, illetve lehet-
ne valtani. Ez azt jelenti, hogy amennyiben 100 %-0s a telicséve arany,
akkor ez a sz&m 5,22.

A Kisérletek ideje alatt volt egy telies hénap idészak, amikor az
Osszehasonlitast képezd hét szalképzé pozicid gyakorlatilag meghiba-
sodas nélkil tizemelt. A standard preparaciora képzett menetjellemz6
szam 4,28 volt, amely 82%-0s telicséve aranynak felelt meg. Ez egy ki-
mondottan jO &sszehasonlitasi bazis — magasra tett elvarasi szinttel - a
kilénbdzd preparaciokkal végzett szalképz6i menetek megitéléséhez.
Az eredményeket a 4. {4bldzat szemlélteti.

4, tablazat. A tekercsel6i menet jellemz6i

Preparacié Telicséve Telicséve Telicséve
sorszama viszonyszam % véltas db.
Standard L 04 4,28 82

L 105 3,33 63,8 10

L 204 4,33 83 13

L 304 4,56 87,4 41

L 404 3,82 73,2 42

L 504 4,67 89,5 42

L 604 3,92 751 47

L 704 4,0 76,6 36

L 804 4,33 83 39

L 904 49 939 49

A terjedelmesitéi menet értékelése sokkal nehezebb volt mint a fel-
tekercselSi menetjellemz8k megallapitasa. Az atlagosan 10 napos kisér-
leti iddszak alatt 1800 kg-nyi cséve képzGdott, amelybsl mindGssze 4db
telicséve, azaz 36 kg anyag terjedelmesitését kovettilk. Az alapfonalak
feldolgozhatdsagaval altaldban nem volt gond. A szakadasszamok ko-
z6tt alig volt killonbség, amely azt is bizonyitotta, hogy a preparlé-
anyagot szallitok a legjobb termékeiket kiildték a kisérlethez.

A termékek kozll kitlint az L 404-es jeldlésti, amelynél mind a 4 db
cséve szakadas nélkiil terjedelmesithetd volt,

Egyébként a szakadasszamok 4,5 ~ 6,0 kg/szakadas értékek kozott
mozogtak, de ez az érték jobban fiigg a gépi és a technolégiai feltételek-
t6l, mint a preperaldszer tipusatol.

Déntés a prepardldszer kivalasztdsarol
Az egy helyen lefolytatott preparacios kisérlet igazan nem lehet
jellemz8, mert a kisérlet ideje alatt minden preparaloszer és kisérleti
pozicid kiilénleges figyelemben részesiilt. Ezért a végleges déntéshez
szlikség volt egy 8 szalképzdhelyes kisérlet lebonyolitasara. Ehhez a
harom legjobbnak itélt preparalészert valasztottuk ki, amelyekbdl 1-1
havi termeléshez szikséges mennyiséget rendeltlink meg. .
A kivalasztasnal alapvetden az elektrosztatikus feltoltédési jellemzd-
ket vettlk alapul. Az egyik termék jellegénél fogva azonosan viselkedett,
mint a mar hasznalt standard tipus (az L 04 kontrolljaként az L404).

A masik két terméket annak alapjan valasztottuk, hogy hatdsmecha-
nizmusuk nyilvan més a feltoltddési tulajdonsagok alapjan. Ezek a ter-
mékek az L 504 és az L 904 tipusok lettek.

A nagytizemi, azaz nyolchelyes kisérlet bebizonyitotta, hogy iizem-
szer(ien minden preparaldszer gyengébb eredményt mutat az egyhelyes
kisérletnél. A romlas mértéke viszont Iényegesen kilonbozott,

A végsh dontésnél a leglényegesebbnek azt tekintettilk, hogy a ter-
jedelmesitési folyamatban melyik biztositotta a legjobb menetet. Ennek
alapjan az Uizemszer(i termeléshez az L 404 tipust valasztottuk.

Az egyes preparaloszereket nem kivanjuk eredet szerint azonositani,
ugyanakkor meg kell jegyezni, hogy a kisérletekben a kdvetkez§ cégek
termékei vettek részt: Schill+Seilacher, Henkel, Hansa Textil Chemie
GmbH, Zschimmer und Schwarz GmbH, Prochimica Novarese-Wolfahrt
Chemie, Takemoto-Mitshubishi, Agatex Feinchemie GmbH.

Osszefoglalds

Tanulményunkban érzékeltetni kivantuk a POY-fonalgyartas prepa-
raldszere iranti legfontosabb kdvetelményeket és az alkalmazhatosag
legfontosabb kritériumait a vegyiszalgyartdé szempontjabél. Az elfogad-
hatéan nagy telicséve arany mellett még fontosabb, hogy az alapfonal
alacsony szakadasszam mellett legyen terjedelmesithet6.

Bebizonyosodott, hogy sok jo, de kilonbdz6 tipusu preparaloszer all
rendelkezésre, amelyek szinte barmelyikét alkalmazni lehetne. Az alap-
fonal és a késztermék minGségi jellemz6i minden esetben j6k voltak.
Ugyanakkor szakmailag érdekes, hogy egyik preparaldszerrel sem sike-
riilt a POY-fonal nedvességtartalmat 3% folé vinni, amely névelhetné a
cséveképzés biztonsagat. Adott gépi berendezés és technolégia esetén
fontos, hogy a nem tokéletes szerkezetl csévék lefejtédése is a jol meg-
vélasztott preparéléanyag révén j6 terjedelmesithetdséget biztositson.
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SZEMLE

Uj, szuperképlékeny kerdmia

A Japan Nemzeti Anyagtudomanyi Intézetben (Tsukuba) kifejlesztett
Uj keramia 1650 °C-on eredeti hosszanak tizszeresére nyljthatd és Uj
alakjat megtartja. Az eddig ismert szuperképlékeny keramiakhoz képest
az Uj kerdmia ezerszer nagyobb sebességgel alakithaté térés nélkil.
igy a fémeknél és a polimereknél hasznalatos technoldgiakkal for-
mazhato.

Akeramiak &ltaldban fémeket, s mas alkotokat; fém-oxidokat, vagy
nemfémes vegylleteket, példaul szilicium-karbidot tartalmaznak. Tobb-
ségilk rideg, mint a cserépedény. A keramiak szuperképlékenysége az
igen finom szemcseszerkezet kovetkezménye, mivel a finom szemcsék
egymason kdnnyen elcstiszhatnak. Az Uj keramia szemcséinek mérete:
1 um. Am a szemcsecsiszassal végbemend alakvaltozas soran laza
kotésli atomokkal kitdltott Uregek képzddhetnek, melyet szemcse-
durvulds is kisérhet. Ez pedig repedékenyebbé teszi a kerdmiat. A japan
intézet kutatdi szerint e nemkivanatos folyamat esélye minimalis az
altaluk el6allitott cirkdnium-oxidot, magnézium-aluminat spinelt és alu-
minium-oxidot tartalmazé keverékben - olvashaté a CERN Courier
2001. novemberi szdmanak Physicswatch rovataban.
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Rovatindito

Klementis Otté - Toth LaszId!

Bevezetés

,Az id6 pénz", az ,informacié hatalom" szoktdk mondani. Napjaink-
ban az informacioszerzés folyamata felgyorsult, eszkbzeinek lehetd-
ségei bovilltek. Ezek egyike az Internet, ahol igen sok és hasznos infor-
méciora lehet szert tenni a legk{lonbdzébb szakmai teriileteken. Egy
olyan rovatot inditunk utjara, amely az anyagvizsgalat témakoréhez
kdzvetleniil kapcsolodik, de annak egyik gyakorlati alkalmazasahoz: a
berendezések élettartambecsléséhez kGtddik. Jelen rovatban az ezzel
kapcsolatos, az Interneten fellelhetd informécidforrasokat kdzoljtik.
Folyamatosan szeretnénk béviteni ezt a listat, ezaltal segitséget nydjtva
az ipari és a kutatasi munkéban résztvevo oktatasi és kutatési intézetek
szaméara. Ateljes lista egy, a Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi Alapitvany
altal inditas alatt levd informacio-szolgaltatd kozpont hattér tudasbazisa-
nak is része, igy a folyamatosan kozélt adatok gydjteménye is megtalal-
hat6 lesz az érdeklddk szamara. A tovabbiakban a lap minden szama-
ban folyamatosan ismertetjik a killsnb6z6 csoportokba sorolhatd infor-
mécié-szolgaltatd helyeket.

A fébb csoportok kézé tartozik a t6résmechanikai, a kérosodasi, a
korrozios, a szimulacios programok, a berendezések élettartam-becslési
eljdrasai valamint a konyveket, szoftvereket on-line modon forgalmazo
www lapok gyliteményeket. Ezekr6l rovid leirast, elérhetéségi adatokat
és fontosabb internetcimeket kdzlink.

Munkatarsaink az Interneten valé elérhetéséget természetesen el-
lendrzik a kozlés el6tt. Az informaciok elérhetdségi cimei azonban éllan-

doan. Ezért a jovében a mar kozolt cimek esetleges Ujabb elérhet6ségét
az Interneten is kdzzé fogjuk tenni.

Amennyiben mar nem elérhetd valamelyik a kdz&lt cimek kdzil, kér-
juk e-mail-en (klem@alpha.bzlogi.hu) értesitse a rovat szerkeszidit, ez
altal is segitve a felhasznalok korrekt informacidhoz jutési lehetBségeét.

Ha On oly informaciokkal rendelkezik, amely a felsorolt kategoriakba
tartozik (pl. sajat konyv, folydiratcikk, project, szoftver stb.) és az ehhez
tartozé bévebb informaciok elérhettk az Interneten, ha errdl rdvid tajé-
koztatast ad (tartalom, elérhetGségi cim), akkor ezt folyamatosan meg-
jelentethetjlik.

Amennyiben az On ilyen jellegli munkéit még nem kézolte az Inter-
neten, kerjlik, vegye fel a kapcsolatot a rovat szerkesztéjével és segi-
tlink Onnek megtalalni a vilaghalon valo kbzlés lehetdségeit. Amennyi-
ben a megfelelé mindségl elbkészitéssel esetleg gondjai vannak (CD-
szerkesziés és -kiadas, bemutatok, www lap szerkesztése stb.) ebbenis
segithetiink. ElérhetGségiink e-mailen (klem@alpha.bzlogi.hu).

Mivel a szakmai téren megjelend internetcimek szama egyre n§ ezek
kozolt listaja is egyre terebélyesedik. A kdzblhetd cimek listajanak meg-
jelenitése annak a fiiggvénye, hogy a tartalma megfelelien az Anyag-
vizsgalok Lapja szinvonalanak és ezzel a nemzetkzileg is elvarhatd
szintnek. Ennek eldontésére egy szakmai zs(ri hivatott, és azok az el-
érhetdségi cimek fognak szerepelni a listan, amelyek megfelel§ szakmai
tartalmat hordoznak. A szoftverek terén feleldséget nem vallalhatunk,
csupan annak az informacionak kivonatéat ismertetjik, amit a szoftver-
gyarto is kozol. Ez esetleg bévillhet abban az esetben, ha a szolgéltaté
legalabb kiprobalasi verziot is rendelkezéslinkre bocsat.

Az Internetfigyeld rovatunkban a kovetkezd

témacsoportokat fogjuk megkiilénboztetni:

— CD vésarlas. Ebben a csoportban a szakismereteket tartalmazé CD-k,
informaciohordozok megtalalasi és esetleg on-line vasarlasi cimeit ko-
zljik.

1 Bay Zoltan Logisztikai és Gyértastechnikai Intézet, 3519 Miskolclapolca,
Bay Zoltan tér 1.

- Kényvek. Ez a csoport a szakismereteket, kutatasi eredmenyeket,
folyéiratcikkeket tartalmazo kiadvanyok internetes elérhet6ségi cimeit
tartalmazza. Ezek segitségével tovabbi informéciokat lehet szerezni a
kényvekrdl és megvasarlasuk esetleg on-line lehetdségeird.

— Projektek. Ide azon informaciok tartoznak, amelyek hazai vagy nem-
zetkozi projektek www lapjainak elérhet6ségi adatait tartalmazzak
Ezeken 4ltalaban a kutatasi eredményeket kozlik, valamint esetenként
a projektekbe is be lehet kapcsolodni. Ez altal a kdzremdkddési lehe-
téségekrdl is bévebb tajékoztatast kaphatunk. Ebbe a csoportba tar-
toznak tovabba a doktori értekezések, szakdolgozatok valamint TDK
dolgozatok és azok elérhetBsége is.

- Kézlemények. Ez a csoport az Interneten fellelhet§ szakmai kbzle-
mények elérési lehetdségeit tartalmazza. Nagyrészt teljes kozlemé-
nyek, valamint kivonatok és az ehhez tartozé elérhet6ségi modok,
iletve honlapcimeket tartalmazza. A kdzlemények csoportositva van-
nak tudomanyteriletek szerint.

- Magyarazo szotarak. Ezek magyar és idegen nyelvi szakmai kifeje-
zéseket magyarazo szétarak elérhetGségi cimei. Rendszetint az ide-
gen nyelv(i informaciok jobb megértését és értelmezését szolgaljak.

- Szoftverek. Kéttipust szoftver elérhetéségéhez szitkséges informa-
ciok lelhetSk fel ebben a csoportban. Egyrészt azok, amelyek teljes
értékil ingyenes felhasznaldst tesznek lehetévé, masrészt azok, ame-
lyekrdl csak frott informacio all rendelkezéslinkre, kiprobalni nem
tudjuk. Az utdbbiakat csak vasaroini lehet, de bévebb informécidkat a
megadott cimeken lehet majd elérni. Ezek megkllénbdztetésére a
kovetkez§ két kategériat allitjuk fel:

» Kiprobalasi verzioval, vagy teljes értéki szoftverrel
» Kiprébalasi lehetdségek nélkdl

- Hasznos kapcsolatok. Ebbe a kutatasi helyek vagy informécio-szol-
galtatok cimeinek internetes elérési lehetdségeit adjuk meg révid be-
mutatoval. Megjegyezzik, hogy a kutathelyek profiljai alland6an val-
tozhatnak, és a kdzolt profil az Interneten kézoltnek megfeleld.

Az elébbiekben vazolt koncepcio gyakorlati alkalmazasara alljon itt
egy olyan ,izelité”, amelyet a lap kovetkezé szamaiban folyamatosan
egészitjlik ki.

CD vasérlds

Gyartasi folyamatok gyUjteménye (Manufacturing Processes

Collection on CD ROM) Itt 6t konyv tartalma talalhaté, amely magéaba
foglalja a porkohaszati, alakitasi, 6ntési, forgacsolési, valamint egyes
vizsgalati eljarasok leirasait. Arendszer egy vagy tobb felhasznaloi val-
tozatban szerezhetd be. Féként gyartmanytervezdk, gyartastervezék és
mindségbiztositasi szakemberek szamara ajanljak. Tovabbi informaciok
kérhetok a honlapon megjelenitett e-mail cimen. A kiadvanyt az ASM
szakemberei llitottak Gssze. http:/normas.com/ASM/pages/1938.htm|

Anyagtulajdonsagok gydjteménye. (Metals Properties and
Performance Collection on CD ROM) Ez a CD is az ASM kiadojatol
szarmazik és négy konyv tartalmét foglalja magaba. Tartalmazza a kivé-
lasztott acélok, 6ntvények, javitott tulajdonsagl acéldtvézetek, nemfé-
mes Gtvozetek, specidlis tulajdonsagd anyagok jellemzdinek leirasat, va-
lamint korrozidval, tovabba sirlddéssal, kenéssel és kopéassal kapcso-
latos informécidkat. A rendszer egy vagy tobb felhasznaléi valtozatban
szerezheté be. Tovabbi informaciok a honlapon kézoit e-mail cimen
szerezhet6k be. http:/normas.com/ASM/pages/1935.htm

Kényvek

ASM kézikonyvek gyljteménye. Ezen a helyen tobb, az ASM altal
kiadott kézikonyvrdl tudunk rovid dsszefoglald ismertetéseket szerezni
(angol nyelv(i kiadvanyok). A kényvekrdl rovid lefrdsok vannak. A
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nyomtatott forméaban torténé beszerzés mellett CD kiadasok is
elérhet6ek. http:/normas.com/ASM/

Fesziiltségintenzitasi tényezék és sulyfliggvények (Stress

Intensity Factors and Weight Functions). A kényv olyan szamitasi
Osszefliggések leirasait tartalmazza, amelyek a repedésszer(l hibakat
tartalmazo, Gsszetett terhelésli berendezések élettartam becslésének
alapadata. Tobbnyire kétdimenzios esetek elemzéseivel talalkozhat az
olvaso. A rdvid leirason kivll a tartalomjegyzéke is elérhetd a kdvetkezd
cimen: http://www.witpress.com/s27.html

Repedéscstics kérnyezetében talalhaté fesziiltségmezdk (Crack
Tip Stress Fields) Ez a kényv a SEM (Society for Experimental Mecha-
nics) kiadojatdl szarmazik. Akdnyv hivatkozasi publikaciok gy(jteménye.
A kozolt publikaciok harom f6 csoportba lettek sorolva. Ezek az anali-
tikus, a numerikus valamint a kisérleti fejezetek. A kiadvanyok
1956-1983 kdz6tti évekbdl szarmaznak, és a modern térésmechanikai
szamitasok alapjait képezik. A honlapon elérhetd a teljes tartalomjegy-
z&k, ahol fel vannak sorolva a kiadvanyok cimei és a szerzdk. A honlap
interaktiv keresési lehetdséget biztositd hivatkozast is tartalmaz az IN
CITE kiadvany adatbazishoz,
hitp://www.spie.org/web/abstracts/oepress/MS138.html

Peremelem médszer a tdrésmechanikaban. (Advances in
Boundary Element Methods in Fracture Mechanics) Ez a kényv az
utébbi években egyre gyakrabban hasznalt peremelem madszer torés-
mechanikai (linedrisan rugalmas esetben) alkalmazasi lehetSségeit irja
le. A kdnyvben ismertetik a modszer alkalmazasi lehetdségeit és példa-
kat, illetve a fejlesztési lehetbségekrdl is kaphatunk képet. A részletes
tartalomjegyzék elérhetd. http://www.cmp.co.uk/ai3cont.him!

Repedésvizsgalat szildrd testekben (Analysis of Crack in So-
lids). A kényv repedésmodellezési modszereket ir le rugalmas és nem-

rugalmas anyagokra egyarant. Két és harom dimenzids modellek leira-
sat tartalmazza. A kGnyvet diakok, kutatok és mérnokok szamara ajanl-
jak. Arészletes tartalomjegyzék elérhetd a honlapral.
http://www.cmp.co.uk/a28a.html

Karosodas és torésmechanika (Damage and Fracture Mecha-
nics VI). Ez egy térésmechanikai konferencia el6ad4sait tartalmazo
kiadvany (Sixth International Conference on Computer Aided Assess-
ment and Control — Damage and Fracture Mechanics 2000). A kiadvany
tartalomjegyzéke elérhet§ a megadott honlapon.
http://www.cmp,co.uk/d300.html

Kezdeti faraddsos repedés ndvekedése hegesztett kotésekben
(Early Fatigue Crack Growth at Welds) cim{ kdnyv bemutatja azon
modszereket, amelyekkel a hegesziett kétésekben |étrejévd rideg repe-
dés terjedését lehet eldre jelezni. A kdnyv harom kildnbdzd elektromég-
neses roncsolasmentes repedésvizsgalati modszert mutat be. A kinyv
gyakorlati Gtmutatd mérdkoknek és kutatdknak egyarant. A kiadvany
tartalomjegyzéke elérheté a megadott honlapon.
http//www.cmp.co.uk/e1.html

Szoftver, kiprobaldsi verzio nélkil

Fesziiltségintenzitasi tényez6k adatbazisa. (Database of Stress
Intensity Factors). A t0résmechanikaban hasznalt K tényezdk gyijte-
ményét tartalmazza, amelyek — mint kdzismert — az élettartambecs-
lések, a méretezések és ellendrzések egyik fontos szamitasi alapadata.
A szoftver informaciokat szolgaltat a szamitasok menetérél, az dssze-
fliggések hivatkozési helyérdl és lehet6séget ad konkrét szamitasok
elvégzéséhez is. Tajékozald jelleggel a szoftver megtekinthet§ a Bay
Zoltan Intézetben. http://iwww.witpress.com/d3.html

MERFOLDKOVEK

Gegus Erno professzor 80 éves

A spektrokémia kivalé hazai mivel6inek egyike: dr. Gegus Erné a k8-
zelmultban t6ltétte be nyolcvanadik életévét. (Budapesten sziletett,
1921. december 24-én.) Vegyészmérntki oklevelét a Jozsef Nador M-
szaki és Gazdasagtudomanyi Egyetemen szerezte 1944-ben, majd az
egyetem Elektrokémiai Tanszékén tanarsegédként kezdte meg mun-
kajat.

Révid katonai szolgalata utan szovjet fogsagba, majd munkataborba
vitték, ahonnan sok viszontagsaggal és betegséggel terhelt évek utan
csak 1950 utolsd napjaiban érkezett haza.

A Miegyetem Altalanos Kémiai Tansz&kén az MTA kutatdcsoportja-
ban 1951-ben kezdhette Ujra kutatémunkajat. Lelkes, faradhatatlan
munkaval, a hozzaférhet§ eszkdzOkke! szerelt fel és inditott el — a héa-
bor( alatt kifosztott tanszéken — egy akkor minden tekintetben korszer(
atomemisszids spektrografids laboratériumot a kutatds és az oktatas
szamara.

Tudomanyos munkassaganak — melyet mintegy 200 tudomanyos
kdzlemény (lapunkban is publikalt), kdnyv és szdmos egyetemi jegyzet
fémjelez — jelentdsebb eredményei a kdvetkezok.

A Miegyetemen t0Itott évei alatt (1951-58) uttéré jelent6ségu
munkat végzett a hidridképzésen alapulé mintabeviteli eljards terén,
tovabbfejlesztette az oldatos mintabevitel porlaszté rendszerét. Ez a
mennyiségi elemzés szempontjabol jelentds lépés volt, mert megndvelte
a modszer megbizhatdsagat.

A Vasipari Kutat6 Intézetben 1959. és 1974. kdzott a szinképelemz6
laboratoriumot vezette. Részt vett az intézetben foly6 vas- és acéletalo-
nok készitésének kidolgozasaban. Munkajaért Kivalo feltalalé érem elis-
merésben részesilt. Els6sorban a szilardprobas (roncsolasmentes)

elemzési eljarasokat fejlesztette. Kimagaslo eredményeket ért el a 1ézer-
mikroszinképelemzés terén. A modszert az etalonok homogenitdsanak
vizsgalatandl is hasznositotta. Eredményeire nemzetkézileg is felfigyel-
tek.

Munkassagat 1974-t61 nyugdijba vonulasaig (1986) a veszprémi
Vegyipari Egyetem Analitikai Kémiai Tanszékén folytatta. Inczédy Janos
professzor vezetése mellett az aquincumi orgona alkatrészeinek archeo-
metriai vizsgalatihoz az alakfelismeré mddszereket hasznalta. A British
Museum Metallurgy in Numismatics cimi kényvében a |ézeres mikro-
szinképelemzésrdl i1t egy fejezetet. Mint meghivott eléadd Budapesten,
Londonban, New York-ban tartott el6adast nemzetkdzi régészeti konfe-
renciakon:

Munkéassagnak hazai és killfoldi hatdsa egyarant jelentds. A Torok
Tibor és Mika Jozsef szerzétarsaival megirt Emission Spectrochemical
Analysis cim kényvét az MTA nivodijjal tintette ki. Kivalé (német, fran-
cia, orosz, angol) nyelvtudasaval jelentds részt vallalt a hazai szak-
kdnyv-kiadas munkajaban.

Sokoldall és eredményes munkat végzett — az igaztalan meghurco-
[4s, raboskodas ellenére —, melyhez, a nehéz honapokban is, biztos ta-
maszra talalt szeret feleségében és szép csaladjaban. Harom gyerme-
kik és nyolc unokajuk van (harom itthon és 6t Erdélyben).

Nyolcvanadik sziiletesnapja alkalmabd! — olvasoink nevében is — sok
szeretettel koszontjik: Isten éltesse Gegus Ern6t! Kivanjuk, hogy jo
egészsegben és sok 6romben legyen része, és a maga valasziotta fela-
datait is sikerrel oldja meg!

Pélos Laszlo
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MERFOLDKOVEK

Terpldn Zénd
1921-2002

A biicstizds mindig nehéz. Mégis, bucstznunk kell, a szeretve tisztelt
Terplan ZénGtdl is. Az aranyokleveles gépészmérndk, professzor emeri-
tus, a Magyar Tudomanyos Akadémia rendes tagja, a Magyar Mémdk-
akadémia tagja, Miskolc diszpolgéra, a Miskolci Egyetem, az Otto von
Guericke Technische Universitdt és a Montanuniversitét Leoben tiszte-
letbeli doktora, a Miskolci Eqyetem egyik alapitéja, a Gépészmérndki
Kar volt dékénja, a Gépelemek Tanszék alapitdja és mintegy 40 évig ve-
zeldje, az Akadémiai Dij, a Pattantyds-A. Géza-dij és a Széchenyi-dij ki-
tiintetettje, a Miskolci Akadémiai Bizottsdg, a Gépipari Tudomanyos
Egyesiilet és az International Federation for the Theory of Machines and
Mechanism Magyar Nemzeti Bizottsaga volt elncke, a Verein Deutscher
Ingenieure kiilsg tagja, az MTA Gépszerkezettani Bizotisdga és Tudo-
mény- és Technikatdrténeti Komplex Bizottsdga tagja életének 81. éve-
ben elhunyt.

A felsorolasban nagyon sok olyan cim, pozicié nem szerepel, ame-
lyet Terplan Zén6 akadémikus betdltétt. A bucsuzas pillanata, a vissza-
emlékezés sohasem lehet részleteiben is atgondolt pillanata az ember-
nek. llyenkor mindig klonbdzd életképek, események villannak be
agyunkba. Gondolom, ezzel igy van mindenki, aki példaképet, profesz-
szort, egy hozzé kozel allo embert veszitett el. igy vagyok ezzel én s,
hisz alig tobb mint fél éve Ulhettiink nagyon sokan egyitt a Miskolci
Akadémiai Bizottsag székhazaban, amikor Terplan Zén¢ akadémikus
80. sziiletésnapjat Unnepelhettilk, amikor &téléssel képet kaphattunk
egy hossz( és igen tartalmas, eredményekben is gazdag kéz0sségi és
holdog csaladi életr6l. Talan szamomra ezen kerek éviorduld még me-
lyebb nyomokat hagyott, mint &ltaldban a Terplan akadémikust, a Zén
Bacsit kdrillvevd kollégakban. Ez nyilvanvaloan kévetkezik abbdl, hogy
a kerek sziiletésnapot megelGz6 mintegy egy évben intezivebben egyitt
dolgozhattam az /fian — Eretten — Oregen cimmel az életérdl a jubileum-
ra megjelent kdnyvon, amelyben stilszerien 80 kérdésemre adott 80 va-
laszaval még inkabb részese lehettem életének, annak nagyon sok moz-
zanataban. A nekrolog irasat e tény is nagyban neheziti, hisz szamos
olyan apro6 éimény fiz8dik hozza,

akiknek, bizvan allithatom, példaképe volt. A gépészmérndkek kor-
osztalyai néttek fol eldadasat hallgatva és rajzait ,szent ahitattal” nezve,
altaluk megismételhetetlentl kdvetve. Dltek a gépelemek, a géprajz, az
altalanos géptan, a vizerégépek stb. 6rdin. Szadmunkra § volt a
PROFESSZOR, akit6l nem csupan szakmat, de emberséget is tanultunk.
Olyan emberséget, amelyet egy egész tarsadalomnak kdvetni kellene.
Mindegy volt: dra, vizsga, avagy szinet, Terplan professzor (r fehér ko-
penyében mindig szivesen tarsalgott, és ez 4ltal finoman nevelt mind-
nyajunkat, akik kozelébe keriilhettek, és életének, ha csak néhany perc-
re is, de valamilyen formaban részesei lehettek. Maga volt a precizités,
nem csupan a nagy professzorokra jellemz6 oktatasban, hanem min-
dennapi életében is. Ezen jellemvonasa is talan olyan orokség lehet,
amely megszivielendé mindazoknak, akik katedran vannak, akiknek a
do ember szamara szinte megfejthetetlen precizitasa életvitelében, an-
nak nagyon sok mozzanataban tetten érhetd. Bizton tudom, hogy nem
csupan én lehettem az, akinél gydngybetvel irott levelei a féltett kincsek
kozé tartoznak. Ugyanez igaz a sokak altal rejtett titkokat tartalmazonak
vélt naplosorozatra, annak egyes részeire is. Pedig e sorozat néhany
részérél méar az emlitett konyvbdl is képet kaphattunk.

Szamomra igen megtisztelé volt az, hogy az 1981. szeptember
28-30. kozott Aggteleken meginditott és azota ismétlédé Torésmecha-
nikai Szeminarium mindegyikén hallhattuk szavait, és részesei lehettink
az errdl készitett feljegyzéseinek. Munkabirds és precizitas jellemezte
részvételét a szakmai és a tarsadalmi kGzéletben is. Ezt a vele egyutt-
munkalkodok kozvetlenill tapasztalhattak. E tulajdonsagok, valamint az
allandd megoldaskeresés tette Gt azza, akivé végil is lett, vezetévé, a
killénbdz4 folydiratok, tarsadalmi, tudomanyos és oktatasi szervezetek
elndkeéve, tiszteletbeli elndkévé, mindenitt, ahol munkajanak gylimdl-
csét élvezhettik. Ezen képességei, adotisagai tették 6t méltova arra,
hogy élete hosszabb-révidebb periodusait az 6t befogadd és késébb az
6 altala vezetett kozOsség szamos elismerésben részesitette, kezdve a
Pattantyus-A. Géza-dijtol (1958) a killonboz6 egyetemek diszdoktori ci-
mein at a nyolcvanadik szlletésnapjara kapott elismerésekig. Nehéz ki-
emelni barmit is, ezt mégis megteszem, teszem ezt azért, mert példaér-
ték(i lehet az, amit egy olyan olvasztotégelyért tett, mint a régio, és mint
Miskolc varosa. Ennek eredményeit ismerte el Borsod-Abadj-Zemplén
megye Kozgy(ilése 1992, oktdber 20-an a Pro Comitatu dijjal és arany-
gyiriivel, illetve 1995. majus 11-én Miskolc Varos Kdzgyulése a Miskolc
Megyei Jogu Véros Diszpolgara cimmel és aranygy(rivel. Gyermekko-
ranak Gy6rhoz vald kétédése sem szakadt meg hosszu élete folyaman,
amelyet a varos 1996. szeptember 29-én a Gy6r Varos Jubileumi Erme
cimmel honoralt.

Egy gazdag és valoban sikeres, de kiizdelmes — tehat emberi — élet
szakadt meg 2001. januar 16-an. Mély nyomot hagyott biztosan minda-
zokban, akik ennek az életnek néha csupan pillanatnyi, illetve révidebb-
hosszabb ideig, valamilyen formaban részesei lehettek. Blcsuzik Téled,
Terplan Akadémikus Ur, a szakma, az éltalad nevelt didksag, kollégaid,
a kzélet és kovetdid a klilonbdz6 posztokon, és blcstzom Téled, Zénd
Béacsi a magam, csaladom nevében is. Tudom, hogy az emlékek lassan
szirklilni fognak - hisz ez a lét,

amely szamomra sokat jelent, de
amely a fisztelt olvasé sz&dméra
természetszerlleg nem ugyan-
olyan jelentéséggel bir. Eppen
ezért e méltatasban szeretnék két
olyan motivumot kiragadni, amely
bizva-bizvan kétédik mindazok-
hoz, akik 6t a katedrarol, a kéz-
életbdl ismerték.

Ha a katedrarél van sz6, akkor
bucstiznom kell a professzortdl,
attél az embertdl, akinek tobb mint
tizezer hallgatdja volt, aki 1dbb
mint tizezer fiatal életét formalta,

az élet természetes rendje — de
bizton hiszem, hogy a leg-
sz(lkebb kdrnyezetedben, Csal-
dodban, Feleségedben és Fiad-
ban az egyitt tolt6tt id6 minden
egyes pillanata kébe vésve ma-
rad meg. ,Zwei Augen hat die
Seel: gine schauet in die Zeit,
Das andere richtet sich hin in die
Ewigkeit.” {,A léleknek két szeme
van: az egyikkel az ldébe néz; a
mdsikkal az Ordkkévalosdg felé
forduf’.} Ezt tetted most Te is.
Toth Lészlo
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