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1. SZERKESZTŐSÉGI TÁJÉKOZTATÓ

A  M agyar Tudományos Akadém ia M űszerügyi Szolgálata elnevezésé­
hez hiven Közlem ényeinek m egje lentetéséve l is  segítséget k iván nyú jtan i a ve le  
kapcsolatban á lló  m üszerfe lhasználóknak a m űszerezés és m éréstechnika te rü ­
le tén .

A  M űszerügyi Szolgálat tevékenysége igen sokrétű és ennek m eg fe ­
le lően  a Közlem ények hasábja in különböző rovatokban kívánunk fog la lkozn i a 
szétágazó m unkaterü le tek közérdekű p rob lém á iva l.

A  M űszerügyi Szolgálat Közlem ényei szerkesztősége egyik leg fon ­
tosabb feladatának te k in ti, hogy az egyes számokban lehető rész le tes tá jékozta tás t 
adjon egyes osztá lya i tevékenységéről, a különböző szolgáltatások igénybevéte li 
lehe tősége irő l, lebonyo lítás i m ó d ja iró l, és azokró l a szabá lyokró l, am elyek a 
Szolgálat működését megszabják. Részletesen igyekszünk m ajd  is m e rte tn i azo­
ka t a p rob lém ákat, am elyek munkánk során a gyakorla tban je len tkeztek, hogy 
ig y  b iz tosíthassuk a m egbízóinkkal te lje s  összhangban való együttműködést. En­
nek m egfele lően a Közleményekben rész le tes  tá jékozta tást kívánunk adni p l.  a 
m üszerkölcsönzés lehe tősége irő l, fe lté te le irő l,  m eneté rő l, ügyrend jé rő l, e lle n ­
ő rző  labo ra tó rium unk m unká já ró l, szabá lya iró l, a kölcsönzés során m eghibá­
sodott m űszerekke l kapcsolatos e ljá rá s ró l,  a kölcsönzők anyagi fe le lősségének 
o k a iró l és m ódoza ta iró l; rész le tesen is m e rte tn i k íván juk a különböző m é rő  la ­
bo ra tó rium ok  tevékenységét, az o tt m űködtetett berendezéseket, a m é ré s i s z o l­
gálta tások igénybevételének lehetőségeit és fe lté te le it  s tb .; ke llő  mélységben 
igyekszünk szó ln i az á lta lunk vezetett országos m üszerka taszte r c é ljá ró l, igény- 
bevételének lehe tősége irő l, a szükséges adatszolgálta tás re n d jé rő l és m ódoza­
ta ir ó l stb.

A  Szolgálat m űködésérő l nyújtandó rész le tes  tá jékoztatás végered­
ményben azt a cé lt h iva to tt szo lgá ln i,hogy m iné l többen és m iné l eredm ényeseb­
ben vegyék igénybe a jövőben a Szolgálat különböző tevékenységeit.

'
Külön rovato t ny itunk azoknak a szaktanácsadási eseteknek, am elyek 

szélesebb k ö rű  érdeklődésre tarthatnak számot. Szaktanácsadási munkánkban a 
különböző szakterü le tek is m e r t szakértő i á llnak rende lkezésre és igy a m ü s z e r-  
és m éréstechn ika  minden te rü le tén  szolgálhatunk fe lv ilág os ítássa l.

A  Közlemények egyik számából sem hiányozhatnak term észetesen 
kö lcsönm üszerparkunk legújabb beszerzéseinek adatai. A kö lcsönm üszerpark be­
ruházások során állandóan növekszik. Az uj beszerzésekrő l adott tá jékozta tó  
tulajdonképpen az időszakonként k iadott "K ö lcsönm üszerek Jegyzéke" fo lyam atos 
k iegészítésé t, te ljessé té te lé t is  je le n ti.

További rova t a Szolgálat á lta l nyú jto tt m é ré s i szolgáltatásoké. L a ­
bora tó rium a inkban  részben olyan nagyértékü berendezéseket üzem eltetünk, am e­
lye k  nehezen szá llítha tók, igen érzékenyek, vagy éppen magas értéküknél fogva 
nem a lka lm asak a rra , hogy egyszerű kö lcsönm üszerként legyenek kiadhatók. Az
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ig y  é le treh ivo tt e lek troa kusz tika i, finom szerkeze tv izsgá ló , hőtan i, sz ilá rdság ­
v izsgá ló , szinm érő stb. labora tórium okban ezenkívül kü1 önleges m éréstechnika i 
m ódszerek is  ke rü lnek  k ido lgozásra -  éppen a fe lm e rü lő  igények kapcsán -  m e­
lye k  közérdeklődésre tarthatnak szám ot.

K u ta tó film  Osztályunk a ku ta tó film ezés  országos központja fe lada ta it 
h iva to tt e llá tn i és ennek keretében -  a rendelkezésére á lló  r itk a  és nagyértékü 
berendezéseivel -  o lyan terü le ten do lgoz ik , am ely az országban újnak tek in the­
tő . A  kuta tó film es ro v a t ennek az u j ku ta tás i m ódszernek a lehetőségeit, fe la ­
da ta it és eredm ényeit tá rg ya lja .

Hazánkban a m űszergyártó  ip a r  gyors ütemben fe jlő d ik . Sokan azon­
ban nem tudnak a r ró l,  m ilyen  m űszerek látnak napvilágot, és ig y  gyakran ke rü l 
so r felesleges m ű s z e rim p o rtra . B á r az ilyen  irányú  tá jékoztatás szükségességét 
fe lism e rve  m ár m egje lennek különböző kiadványok (pl. a M IG ÉR T ism erte tése i 
a KGM M űsze ripa ri Igazgatósága a lá  ta rtozó  vá lla la tok  ú jdonsága iró l), m égis hé­
zagpótlónak ta rtju k  egy hasonló rova tunk beindítását és a figye lem  fe lh ívását p l. 
a M TA  különböző in tézete iben k ife jle s z te tt  uj m űszerekre , nemkevésbé a szö­
ve tkeze ti ipa r m üszeru jdonsága ira  s tb . E rova t keretében kívánunk ism e rte tés t 
adni azokró l a tapaszta la tokró l is ,  am e lyekre  a hazai m ű sze rip a r újdonságait 
k ip róbá ló  intézm ények és szakem berek sze rt te ttek , hogy ezzel is  segítsük a 
tájékozódást, a besze rzés i és fe lhaszná lás i lehetőségeket.

Külön ro v a to t szentelünk a k ü lfö ld i m üszerujdonságoknak is . A  Mű­
szerügyi Szolgálat az évek során nagy m üsze rp rospek tus-tá ra t gyű jtö tt, anyagát 
fo lyam atosan egészíti k i.  Ez, va la m in t a könyvtárunkban hozzáférhető több m in t 
hatvan műszaki tudományos fo ly ó ira t szé leskörű  tájékozódást tesz lehetővé. En­
nek az anyagnak a fe ldo lgozása a Szo lgá la t tudományos m unkatársainak módot 
ad a r ra , hogy fe lh ív já k  a figye lm e t a ko rsze rű  m űszerekre  és m éréstechn ikára , 
és segítségül lehessenek az im p o rt eredetű  m üszerberuházások tekintetében.

Végül egy külön rovat az o lvasók segítségére ape llá l: a M űszerügyi 
Szolgálat egyrészt sa já t m űszerpark jának, m ásrész t szolgáltatása fe jlesztésének 
kérdéseiben ké r segítséget. A Szo lgá lat a te rve ze tt nagyértékü m üszerberuházá- 
sok ró l szól i t t  e lőzetesen, és k ik é r i a m üszerfe lhasználók vélem ényét, hogy ezú­
ton is  meggyőződhessék beruházásai szükségességéről és gazdaságosságáról. A 
v á r t és rem élhetőleg kapott v isszhang tá jékozta tást fog nyú jtan i abban a tek in ­
tetben, hogy a te rv e z e tt beruházással kapcsolatban m ekkora az érdeklődés, ugyan­
akkor a kihasználási fok  előzetes fe lbecsü lése gazdaságossági szám ításokat tesz 
lehetővé.

A szerkesztőbizottság tehát kölcsönösen gyümölcsözően kíván ja  is ­
m e rte tn i azt a sokré tű  fe ladatot, am e lye t a M űszerügyi Szolgálat m egoldani h i­
va to tt. Ehhez a munkához az o lvasók segítségét is  k é r jü k  k r i t ik a ,  i l l .  ja vas la ­
tok form ájában.

(D r. Nagy Guidó)
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2. SZAKTANÁCSADÁSI TÁJÉKOZTATÓ

A  Szolgálat Szaktanácsadási Osztályának egyik fontos m unkaköre egy­
ré s z t m éréstechn ika i m ódszerek a ján lására, alkalm azásának ism e rte té sé re , m ás­
ré s z t m űszerek, készülékek beszerzésével, egyes m üszertipusok összehasonlítá­
sával kapcsolatos spec ifikác iók ra , működési elvük ism e rte tésé re  te rje d  k i.  Ilyen  
igénnyel nemcsak az akadém iai kutató intézetek, hanem a különböző népgazdasági 
ágak in tézeteiben, üzemeiben, a fe lsőoktatás intézm ényeiben dolgozó szakembe­
re k  is  igen gyakran fe lkeresnek bennünket. Süriin e lő fo rdu lnak olyan igények is , 
am elyeknél va lam e ly nagyértékü készülék fe lá lli tá s i helyén k e ll azt üzembe he­
lye zn i, m űködési e lv é rő l, a lkalm azhatóságáról m egfe le lő  m űszaki szinten tá jé ­
kozta tást nyú jtan i.

A jó  szaktanácsadási munka egyik a lap fe lté te le , hogy a szakem berek­
nek nyú jto tt tá jékozta tást a legkorszerűbb m üszertipusok ism eretében végezzük. 
E z é rt fontos segédeszközünk a rendszeresen bővíte tt m üszerprospektus- és ka­
ta lógus tá r. A  prospektusok és gyártm ánykatalógusok beszerzése k ü lfö ld i és ha­
za i m űszergyártókka l való leve lezés i kapcsolat révén tö rté n ik  és nem te r je d  k i 
a m üsze rá ra k ra . A m űszergyá rtók  s ze rin t le ra k o tt anyagban a könnyű e ligado - 
dást cég-, név- és tá rgyszókereső  katalógus b iz to s ítja . Amennyiben a begyű jtö tt 
anyagban a hozzánk fo rd u ló  szakem ber a m egfe le lő  m ü s z e rle irá s t nem ta lá ln á  
m eg, lehetőség van a r ra  is ,  hogy a kívánt anyagot a m űszergyá rtó tó l levélben 
bekérjük és beérkezés után az érdeklődő rendelkezésére bocsássuk.

Prospektustárunkban je len leg  közel 1500 különfé le m ű sze r- és a lk a t­
részgyá rtó  v á lla la t m ü s z e ris m e rte tő it tá ro lju k  és bocsátjuk rö v id  idő ta rtam ú k ö l­
csönzés u tján az érdeklődők rendelkezésére. A  p rospektustá r egy része, (m in t­
egy 300 gyártó ) a Szolgálat egyik alaptevékenységének m egfele lően a k u ta tó film  
és a tudományos fényképezés te rü le té t fe lö le lő  anyag, amelyben term észetesen 
m űszereken k ívü l optikák, fényképezőgépek és fotóanyagok le írá s a i is  m e g ta lá l­
hatók.

B á r prospektustárunkban általában un. gépkönyvet (kezelési u tas ítás t) 
nem tá ro lunk , olyan esetekben, a m iko r a Szolgálat tulajdonában is  van a ké rd é ­
ses m űszerbő l, fo tóm áso la tta l is  tudunk segítséget nyú jtan i.

Szaktanácsadási munkánkban a prospektustáron k ívü l a m űszeres m é­
réstechn ika  úgyszólván m inden ágára k ite r je d ő  szakkönyvtárra  és m integy 60 rend­
szeresen já ró  szakm ai fo ly ó ira tra  is  támaszkodunk. Az Országos M űszaki Könyv­
tá r  és Dokumentációs Központ kiadványaként m egje lenő Tém afigye lő  Szolgálat 32 
témájában is  gyű jtjük  a m egfe le lő  anyagot.

A szaktanácsadás a k ia la k u lt gyakorla t sze rin t té rítésm entes. K iv é ­
te lt  képez, ha a szaktanácsadás fo lyam án, m in t annak következménye, p l.  ka ­
lib rá ló  m érések elvégzésében, vagy m űszerek, berendezések karbantartásában a 
Szolgálat szakemberének közre  k e ll működnie.
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Az e lm ú lt évben a szaktanácsadás több m in t 400 esetet fo g la lt m a­
gában, amelyek közö tt számos je len tős  anyagi m egtakarítássa l já ró , gazdasági 
kihatásában nagy h o rd e re jű  eset is  sze repe lt. Közülük néhány k iragadott példát 
az alábbiakban ism e rte tü n k , és úgy gondoljuk, ezek a végzett munka sokrétűsé­
gét, az in fo rm ác iók  je lentőségét eléggé je lle m z ik  m indazok szám ára, akik a 
jövőben ezt a tevékenységünket tovább igénybe kíván ják venni, vagy a fe ls o ro lt 
esetek analógiá jára fe l kívánják venni a kapcsolatot.

M TA M űszaki F iz ik a i Kutató In tézete részé re  Knudsen-fé le vákuum m érő t í ­
pusokró l adtunk tá jékozta tást, ily e n  készülékeket gyártó  cégek (Edwards, 
B a lzers s tb . ) prospektusainak kö lcsönzésével, és egyútta l fe lh ív tuk  f ig y e l­
m üket a Budapesten m egtalá lható ilyen  készülékekre.

Erőm ű Beruházó V á lla la t expo rtá lt berendezésénél a tápvíz s z ilic iu m o x id ta r-  
ta lm á t fo to m e tr iá s  m ódszerre l kívánta e lle n ő riz n i, a m érés m űszeres e l­
végzéséhez ké t Ízben adtunk tá jékozta tás t és segítettünk a m egfe le lő  típus 
kö lcsönvéte léné l.

Bányászati Kutató In tézet részére  kőzetm inták nyúlásának m éréséve l kapcso­
latban adtunk szaktanácsot.

Egyesült V illam osgépgyár zaj s z in tm é ré s i problém ájához nyú jto ttunk segítsé­
get helyszínen a m é ré s i m ódszer gya ko rla ti bem utatásával és a m ódszer 
betanításával. A  m érés e lv i váz la tá t írásban is  megadtuk.

Kőbányai G yógyszerárugyár ré szé re  uj beruházás előkészítéséhez v iszkoz itás 
és nedvességmérés m ű sze re irő l adtunk k ü lfö ld i cég prospektusanyaga 
(Haake, B rabender, Shaw, A E I s tb .)  alapján rész le tes  tá jékozta tó t.

H íradástechnikai Ip a r i Kutató In téze t ré szé rő l spek tro rad iom éte r elnevezésű 
sugá rzáse losz lás-m érő  készülék típusa i után érdeklődtek beszerzési cé lra , 
ehhez rész le tes  gyártm ánytá jékozta tó t adtunk.

Főváros i V ízm üvek, N agyfe lsz in i V izm üte lep  az ivóvíz  klórozásának m é rté ­
két e llenőrző  k ló rta r ta lo m m é rő  és re g is z trá ló  berendezésének áta lakítását 
tervezte  és k é rte  tanácsunkat. U gyanitt egy szovjet gym . zavarosságm érő 
fo tom éter h e lysz ín i bevizsgá lására is  szükségük vo lt. M indké t esetben 
szaktanáccsal, he lysz ín i bev izsgá lássa l, i l l .  m üszerá ta lak itássa l nyú jto t­
tunk segítséget.

M TA O rvosi R a d io lóg ia i Kutató C soport részé re  egy Siemens gym .d óz ism érő ­
re  vonatkozóan nyújto ttunk tá jékozta tás t.

B ő rip a r i Kutató In téze t fe lké résé re  egy újonnan behozott "Xenotest 150" típu ­
sú fény á llóv izsgá ló  berendezés m űködtetésével kapcsolatban he lysz ín i üzem ­
behelyezést végeztünk és szaktanácsot adtunk.

(D r. Solti M ihá ly)



3. MÜSZERKATASZTERI TÁJÉKOZTATÓ

A M TA M űszerügyi Szolgálata kezelésében lévő országos m üsze rká - 
ta s z te r je len leg  m integy 20 000 perem lyukasztásos m üszerkartonbó l á ll, m e ­
lyeken folyam atosan gyű jtjük  az országban rendelkezésre á lló  10 000 ,- F t fe le t t i  
é rté kű  k ü lfö ld i- ,  i l l .  25 0 0 0 ,- F t fe le tt i é rtékű  m agyar gyártm ányú m űszerek és 
m üsze rje lleg ü  egyéb berendezések adata it. A m üsze^kataszter fontos segédesz­
köz a Szolgálat főfeladatának, a nagyértékü m űszerek gazdaságosabb k ihaszná lá ­
sának ellátásában. Az 1960-ban m eg ind ito tt és az Országos T e rvh iva ta l u ta s ítá ­
s a ira  támaszkodó n y ilván ta rtás i munka ennek érdekében egyrészt szervesen k ie ­
g é sz íti a Szolgálat m üszerkölcsönzési tevékenységét, m ásrészt fontos m űszaki 
in fo rm ác ió s  támpontot is  nyú jt m üszerbeszerzési, m ü sze rfe jle sz té s i és m é ré s ­
te rve zés i kérdések megválaszolásában.

A  Szolgálat m üszerkö lcsönzési munkájának tapaszta la ta i m ár korán  
m egm utatták, hogy a Szolgálat saját m űszerkészle tébő l történő kölcsönzés nem 
az egyetlen lehetséges ut a m űszerek jobb kihasználására. A jobb kihasználás 
szélesebbkörü biztosításához cé lszerű  olyan m űszereket is  a lka lm azn i, am e­
lye kke l más intézmények a lig  vagy csak kevéssé k ihaszná lt m űsze re it is  be tud­
ju k  vonni a kölcsönözhető állom ányba. Ennek érdekében igen hasznos központi 
ny ilván ta rtásunk , amelyben az országban fe lle lh e tő  összes nagyértékü m űszer 
m űszaki adatai, fe lhasználási te rü le te  és tulajdonosa m egtalá lható. A központi 
n y ilvá n ta rtá s , azaz "m üsze rka ta sz te r" adatai alapján ugyanis más m ü s z e rtu la j-  
donost is  be lehet vonni a m üszerkölcsönzésbe. Ez a gyakorla tunk ig azo lja ,hogy  
az ilyen  un. "m üszerkooperác ió " m egfe le lő  fe lté te lek  b iz tosítása  m e lle tt bevá lt, 
és a jövőben tovább fe jlesztendő m ódszer. A  Szolgálat az eddigiekben a m ű s z e r- 
ka ta sz te ri adatok ilyen fe lhasználásával az önkéntesség és kölcsönösség e lvé t 
igyekezett érvényesíten i. Ennek m egfele lően a tulajdonos egyfe lő l önként hozzá­
já r u l t  m űszere kölcsönadásához, m ásfe lő l anyagi e llenszolgá lta táshoz és b iz to ­
sítékhoz ju to tt,  m ive l a Szolgálat a m űszer á llagáért fe le lősséget vá lla lt.

A m üsze rka tasz te ri bejelentések adatai hasznos támpontot nyújtanak 
a Szolgálathoz fo rdu ló  különböző intézm ények részé re  annak eldöntésében is ,  
hogy adott m é ré s i, m üszerbeszerzési, vagy szabályozástechnikai feladathoz m e ­
ly ik  gyártó v á lla la t m ilyen  tipusu m űszere a legalkalm asabb. A  beruházás m eg­
tervezéséné l p l. a m egbízott szakem ber nemcsak egyszerű prospektuslapok ada­
ta ira  támaszkodhat (amelyek propagandacélokból gyakran csak az előnyöket em e­
l i k  k i) , hanem a m üszerka taszterbő l k ike reshető  adatok nyomán fe lke reshe ti a 
m á r  az országban lévő készülékek tu lajdonosát is . A  helyszínen a felhasználó 
tapaszta la ta it k ik é rh e ti, sőt a készüléket is  -  legtöbb esetben üzem közben -  
m egtek in the ti. M indezek alapján megfontoltabban tud m é rlege ln i és dönteni p l.  a 
beruházás kérdésében.

A  m üsze rka tasz te ri adatok hasonló je llegű  fe lhasználását je le n ti, a m i­
k o r  a Szolgálat saját m é ré s i fe ladata inak megoldásához vagy kü lső  igénybe je len-
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tés alapján azt ke ressük, hogy a szak te rü le t szem pontjából a lka lm as m űszer, 
esetleg szakember ho l á ll rende lkezésre . Ilyen módon m á r a múltban is  kezde­
m ényeztük a szakértő i közrem űködések széleskörű k iép itésé t és a jövőben ennek 
eredményességét tovább kívánjuk fokozn i.

Számos esetben k e rü lt  sor m ü sze rka ta sz te ri tá jékozta tásra  m üszertipusok 
hazai k ife jlesztésének e lőkészitő m unkáihoz is . Ilyenko r az országban lévő  azo­
nos vagy hasonló típusok szám bavétele, működésűk he lyszín i tanulmányozása az 
igénylő  m űszergyártó  vá lla la t m unkatársa inak hasznos segítséget nyú jto tt és e lő ­
m ozdította , hogy a haza i gyártm ány elkészítésénél a világszínvonalhoz m é rjé k  a 
követelm ényeket.

A m üszerka taszte r kartonanyaga és a vele kapcsolatos m üszerjegyzé- 
kek az érdeklődők szám ára a Szo lgá lat m unkaideje a la tt rendelkezésre á llanak.
A be je lentett igények alapján az In té ze t m unkatársa i a szükséges k ikereséseket 
általában 24 órán be lü l elvégzik.

A perem lyukasztásos ka rtonok  belső feldolgozása (szakozása) a Bőhm - 
- fé le  decim ális  m üszerosztá lyozási rendszer alapján tö rté n ik . A  kartonanyag e r­
re  a cé lra  készíte tt gépen részben k é z i, részben gépi válogatás utján szo lgá lta t­
ja  a szükséges in fo rm á c ió t. A m üsze rka tasz te r ka rto n ja i a m űszer dec im á lis  
rendszerszám án k ív ü l a m űszerbeszerzés évére, g yá rtó já ra , k ihasználtságára 
és a m üszertu la jdonosra  nézve nyú jtanak adatokat, em e lle tt a m űszer a lka lm azási 
te rü le te  is  m egtalá lható ra jtu k . A  m ü sze rka ta sz te ri kartonanyag fe ldolgozására, 
rendszerbe illesztésének egyes fá z is a ira  nézve a Közlem ények egy következő 
számában részletesebb tá jékozta tást fogunk adni. Az alábbiakban néhány k ira g a ­
dott esetet ism erte tünk, amelyek a m á r  e m líte tt fe lhasználásokra nézve je lle m ­
zők lehetnek:

Az Országos Közegészségügyi In tézet és a M TA Tudományos M inősítő  B i­
zottsága k ü lfö ld i aspiráns ré s z é re  több tém akörbő l k é r t  m üszerk ike resést 
kutatómunka elvégzésének segítésére . A v izsg á lt készülékcsoportok a kö­
vetkezők vo ltak: lum ineszcenciás berendezés kutató m ikroszkóphoz, im m u - 
noe lektro fo réz is-berendezés, nagy fordu la tszám ú hom ogenizátor, ille tő le g  
centrifuga.

A  M isko lc i N ehézipari M űszaki Egyetem Szállítóberendezések Tanszéke 
ké rte  azon m üszertu la jdonosok nevének köz lésé t, ak ik  b irtokában kü lönfé­
le  elmozdulások, rezgések v izsg á la tá ra  a lka lm as H o ttinger gym. m é rő - 
e rős itó  van, hogy a Szolgálat közvetítéséve l saját v izsgála ta ihoz kö lcsön­
kérhesse. A  m üsze rka ta sz te ri k ike resés t elvégeztük és az adatokat a koo­
perációs kölcsönzés cé ljá ra  M üszerkölcsönzésünknek átadtuk.

Az E le trom echan ika i V á lla la t m ü sze rfe jle sz té s i cé lra  egy im p o r t-o s z c il­
loszkóp tu la jdonosai után é rdek lődö tt he lysz ín i tapaszta la tcsere le fo ly ta tá ­
sa érdekében. A  k é r t k ike re sé s t elvégeztük, a cím eket közvetlenül megad­
tuk.

A SZOT M unkavédelm i Kutató In tézet e lek troa kusz tika i, za jm érés i v izsgá­
la toka t végző csoportja  á lta lános tá jékozta tást k é r t több, különböző B rü e l-  
-K ja e r  gyártm ányú m űszer és berendezés tulajdonosa fe lő l. A tá jékozta­
tás t a m üsze rka tasz te ri k ike re sé s  alapján megadtuk.
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Az Á lla to rv o s i Egyetem Rádióizotóp Labora tó rium a egy szovjet gyártm ányú 
gázkrom atográ f beszerzésével kapcsolatban alkalm azhatósági v izsg á la to t 
ta r to tt.  A  hasonló típusoknak a m üszerka taszterbő l va ló k ike reséséve l le ­
hetett tám pontot adni a véleményadáshoz.

Az 1966. évben az országba beérkezett és a m üsze rka ta sz te ri n y i l­
vántartásba beke rü lt nagyértékü m űszerek közü l az alábbi rep rezen ta tív  vá loga­
tást közöljük:

M űszer: É rté k :

K ö ra lakv izsgá ló  "T a ly ro n d " mod. 
Taylor-H obson gym . NB

1 410 0 0 0 ,-

Mágneses sz in tm é rö  t ip .B M  22 F NW 50 ND 16 
Krohne gym. NSZ

267 5 5 0 ,-

Á llandó hőm érsékle tű  anemométer tip . 55 A  o l 
D isa gym . DÁ

138 000; -

A lto flu x  á tfo lyásm érő  berendezés 
Sunvic gym . NSZ

361 3 8 0 ,-

UKTA-58 tip . K om plex te rm ikus  analizáló
DÁ

346 0 0 0 ,-

U -PYR berendezés
Uher gym . AU

72 3 0 0 ,-

U -PYR berendezés 800-1400/1200-1800°C 
Uher gym . AU

181 3 0 0 ,-

Caldos 2 tip . gázelem ző berend. 
Hartmann & B raun g ym . NSZ

225 2 3 0 ,-

E lco flux  tip . gázelem ző tartozékokka l 
Hartmann & Braun gym . NSZ

143 2 4 0 ,-

E lektron ikus d ig itá lis  számológép 
Eurocomp gym . NB

1 590 5 0 0 ,-

In fravö rös  m ikroszkóp
SZU

114 0 0 0 ,-

CP t ip . fo lyam atos p a p ire le k tro fo ré z is  készülék 
Beckman gym . NSZ

120 0 5 0 ,-
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SP-800 A spektro fo tom éter 
U n icam  gym. NB

368 237,

A s z ta li e lektronm ikroszkóp 
Tes la  gym. CS

561 000;

U n ichrom  aminosav ana lizá to r 
Beckm an gym. NSZ

574 000,

BS 413 tip. e lektronm ikroszkóp
CS

836 000,

SP 800A tip. spektro fo tom éter 
U n icam  gym. NSZ

304 000,

P o la rm a tic  62 sp e k tropo la rim é te r 
B end ix  gym. NB

1 336 000,

Töm egspektrom éter AMP-3 
A tla s  gym. NSZ

1 120 000,

U R -10 tip . in fra vö rö s  spektro fo tom éter
ND

1 060 000,

M 1300 tip . U ltra -V io le t  D ire c t R ecord ing 
O sc illog raph
U n iv . E lektron ik g y m . NSZ

80 400,

1149 C tip . frekvenc iam érő  (3 db) 
S o rice  gym. FR

141 000,

H e -86P /4  d ire k tiró  berend. 
H o tting e r gym. NSZ

227 000,

K W S /6T -5  6 csatornás m érőe rős itő  
H o ttin g e r gym. NSZ

198 000,

TR 3189B tip . E le c tro n ic  Counter 
Take da gym. JA

212 000,

ZDU BN 35610/60 t ip .Z - g  diagraph 
Rohde-Schwarz g y m . NSZ

208 000,

GPR t ip . k ris tá ly lapka  válogató aut.
CS

531 000,

1094 tip . precíz iós ko e rc im é te r 
D r. F ö rs te r  gym. AU

158 000,
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30/40 CM t ip .X - Y  re g is z trá ló  "C im agraphe", 
Sorice gym . FR

135 000,

524/AD tip . te lev íz iós  oszcilloszkóp 
T ek tron ix  g ym . US

148 000,

No. 1805 tran z isz to ro s  u ltrahang vastagságm érő 
Dawe gym. NB

141 000,

LDE 1 tip . Laufze item pfänger 
W andel-G olterm ann gym.NSZ

329 000,

MEWK 2 t ip . kompenzációs m érőh id  
Hartmann & B raun gym. NSZ

252 000,

L ic h ts tra h l osc illog raph  
Siemens gym. NSZ

949 000,

TR I-CARB m od. 3365 spectrom eter 
Packard gym . US

991 300,

4o4C, 400 csatornás nuk leá ris  ana lizá to r 
TMC gym . US

1 555 090,

Videoscope SWOF 424101 t ip . 
Rohde-Schwarz g ym . NSZ

228 000,

694 A tip . o s z c illá to r  
H ew le tt-P ackard  gym. US

308 000,

N 700 tip . hurkos o szc illo g rá f
SZU

161 000,

OMF BN 1912 t ip . szélessávú oszcilloszkóp 
Rohde-Schwarz gym . NSZ

237 000,

W AP tip . rezgés ana lizá to r berendezés 
Schenck gym . NSZ

243 000,

018 tip . Z w e is tra h l Stoss-Spannung-Oszilloskop 
AEG gym. NSZ

308 000,

Van de G ra ff generátor
ND

3 720 000,

Vacuumpumpenanlage és E le k tro n e n s tra h l- 
-U m lenke in rich tung  kom ple tt

ND

1 010 000,
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DLRD BN 41004/0 t ip .  sz igná lgenerá to r 229 000 ,-
Rohde-Schwarz gym . NSZ

670-N t ip . C o lo rm ete r 112 000 ,-
US

A 1176B tip . d ig itá lis  v o lt- ,  a m p e r-, ohm m érő 172 000 ,-
Rochar gym. FR

ESU BN 150021 t ip . té re rőssé gm érő  174 000 ,-
Rohde-Schwarz gym . NSZ

526 t ip . szines te le v íz ió  vektorszkóp 177 000 ,-
T e k tro n ix  gym . US

GTS-1 t ip . P rü fs igna lgeber 343 000,
CS

USIP 10. ultrahangos anyagvizsgáló 123 000 ,-
K ra u tk rá m e r gym. NSZ

HFU BN 15002. t ip . té re rőssé gm érő  488 000 ,-
Rohde-Schwarz g ym . NSZ

Nagyfeszültségű S che ring -h id  2801 t ip .  104 000,-
Te ttex  gym . SC

Használt rövidítések: NSZ Német Szövetségi Közt.
ND Német D e m .Közt.
NB N agybritann ia  
US U .S .A .
FR F ranc iao rszág  
SzU Szovjetunió 
JA  Japán 
DÁ Dánia 
AU A u s z tr ia
CS Csehszlovák Szoc.Közt. 
OL O laszország 
SC Svájc

A m üsze rka tasz te ri tá jékozta tások a M TA  M űszerügyi Szolgálat Szak- 
tanácsadási Osztálya egy ik  fontos fe lad a tkö ré t képezik. A  m ú lt évben az összes 
szaktanácsadási esetek m integy 25%-a m üsze rka tasz te ri tájékoztatáson a lapu lt.

Rem éljük, hogy az e lm ondottak nyomán a jövőben még több szakem­
ber fo g ja  ezt a tá jékoztatásunkat igénybe venni p rob lém á i megoldásához.

(D r. Solti M ihá ly)



4. KUTATÓFILMEZÉS

A KU TATÓ FILM EZÉ S HAZAI ALKALM A ZÁS ÁR Ó L

A kuta tó film ezés lényegét és fe lhaszná lás i lehetőségeit végre m a g ya r­
nyelvű könyvből is  m eg ism erhe tik  szakem bereink. 1965 végén m egje len t ugyanis 
W illia m  G. Hyzer: M érnöki és tudományos nagysebességű fényképezés c. könyve 
a M űszaki Könyvkiadó kiadásában. A M érnöki Továbbképző Intézet pedig 1965 
őszén ille tv e  1966 tavaszán két fé léves tanfo lyam ot rendezett "A  ku ta tó film ezés  
a la p ja i"  c im m el. E tanfolyam ok anyagának egy része 1966 őszén külön je g yze t­
ként k e rü lt  k iadásra . Ez a jegyzet (szerző to llá b ó l) a ku ta tó film ezés e lm é le ti k é r ­
dése it, a lkalm azhatósági e lve it és a Magyar Tudományos Akadém ia M űszerügy i 
Szolgálata szervezetében működő K u ta tó film  O sztá lyná l (Kutatófilm ezés O rszágos 
Központja) m egtalá lható különleges fe lvevőkam erák ism erte tésé t, működését és 
te lje s itm é ny  adatait ta rta lm azza . Ennek ism eretében m inden kuta tássa l, gépésze­
t i  v izsg á la tta l, stb. fogla lkozó szakember tisz tában lehet a hazai ku ta tás i v iz s ­
gálatok ha tá ra iva l.

Az e lőbbiektő l függetlenül ugyancsak 1966 őszén k e rü lt  bem utatásra 
a M A F ILM  két rö v id f ilm je , a Művelődésügyi M in isz té riu m  rendelkezése a lapján. 
Ez a ké t f i lm  elsősorban ama szakemberek szám ára készü lt, ak ik  a k u ta tó film  
fe lhasználására tekintetbe jönnek. Az egyik f i lm  cim e: "A  f i lm  a tudomány szo l­
gálatában", a m ásiké: "L a s s íto tt f ilm e zé s".

A ku ta tó film ezés lényegét és legszükségesebb a lap ism e re te it tehát 
ma m á r m inden szakemberünknek módjában á ll m egszerezni. így e ké rdésse l 
rész le te iben nem is  fogla lkozunk.

Ebben a rö v id  bevezetésben a ku ta tó film ezésnek a r ra  a sajátosságá­
ra  kívánunk rám u ta tn i, hogy igen r itk a  az o lyan ku ta tás i, m ozgáselem zési fe la ­
dat, amelynek megoldásához a m ozgásjelenséget akár hagyományos, akár kü lön ­
leges nagysebességű film ka m e rá va l, közvetlenül lehet fényképezni. Az esetek 
legnagyobb százalékában olyan m ozgásjelenségek film ezése a fe ladat, am elyeket 
m egfe le lő  nagyképfrekvenciás felvevőgépekkel is  csak bizonyos, esetenkint m eg­
szerkesztendő segédberendezések alkalm azásával lehet m egoldani.

Ezeknek a k iegészítő  és közbenső berendezéseknek a m egtervezésé­
re , m egvalósítására és a lka lm azására közlünk e rova t keretében -  egym ástó l 
m erőben különböző -  két példát.

Az egyik a k ism é re tű , szabad szem m el lá tha ta tlan p o r szem csék v iz -  
cseppekkel tö rténő  lekö tés i jelenségének ana líz isé t te tte  lehetővé, m ik ro s z k o p i­
kus mozgófényképezés segítségével. Ez esetben a perm etezett v izcseppek lin e á ­
r is  mozgása a m ikroszkóp  szükségszerű a lka lm azása m ia tt  v á lt nagysebességű­
vé. A  vizsgálathoz készü lt segédberendezéssel az ütközés je lenségét, a va lóság­
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tó i e ltérően, á lló  vizcseppek és sebesen haladó porszem ek m ozgására a lakí­
to ttu k  át. Ez a r e la t iv  sebességek szem pontjából a valósággal egyértékü és azo­
nos eredményt szo lgá lta to tt.

A m ás ik  példa egy gépészeti fe ladat megoldását is m e r te ti.  Egy k is ­
m ére tű  alkatrész nagyfrekvenciás, pe rio d iku s  rezgőmozgását és eközben lé tre ­
jövő  forgó mozgását k e lle tt v izsg á ln i. Ehhez a vizsgálathoz is  egy segédberen­
dezést, nevezetesen egy átlátszó, je lzése kke l e llá to tt m üanyagm odellt ke lle tt 
e lő á llíta n i. A m o d e ll lehetővé te tte  o lyan ku ta tó film  készítését, am i a m egfe le lő  
k ié rté k e lő  készülék fe lhasználásával a ké tfé le  mozgás te lje s  ana líz isé t eredm é­
nyezhette.

E példákon keresztü l a r ra  szeretnénk rám u ta tn i, hogy a ku ta tó film e ­
zés számos esetben olyan m ozgásjelenségek v izu á lis  és num erikus ana líz isére  
is  a lka lm as, am elyek az első lá ts z a tra  nem film ezhe tők. Éppen e z é rt minden 
ilye n  esetben a ján la tos  a kutatónak m egfonto ln i ezt a lehetőséget, kétes esetben 
pedig a MTA M űsze rügy i Szolgálata K u ta tó film  Osztályához fo rd u ln i tanácsért.

(D r. Dékány Sándor)

FO LYAD ÉK-PER M ETC SEPPEL TÖRTÉNŐ PORLEKÖTÉS 
MECHANIZMUSÁNAK VIZSGÁLATA

A s z il ik ó z is ,  m in t is m e re te s , rendkívü l veszélyes fog la lkozás i beteg­
ség. Ennek megakadályozására, m egelőzésére m á r régen fo lynak k ísé rle tek . A  
kutatás ezen részének célja a s z il ik ó z is t  okozó nedves porlekö tés hatásosságá­
nak részletekbe m enő pontos e lem zése, a folyadékcseppekre fuvo tt p o r ütközési, 
le kö té s i folyam atának vizsgálata.

A s z il ik ó z is  e lhárításáva l fog la lkozók több m ódszer közö tt v á la s z ta t­
hattak:

1 /  Fotó segítségével tö rténő  re g is z trá lá s  (p illana tny i he lyze te t m utat, m oz­
gásra m ég csak következte tn i sem lehet).

2 /  Közvetlen m egfigyelés m ikroszkópon ke resz tü l. Szubjektivsége m e l­
le tt is  több in fo rm ác ió t ad a po rlekö tésre  vonatkozólag, de a nagy 
sebességek m ia tt ennek d inam iká já t nem lehet m eg figye ln i.

3 /  Nagysebességű film fe lvé te le k .
a / Az egész lekötési, á ra m lá s i, m ozgási fo lyam at lá tha tóvá vá lik , 

v iz u á lis  tá jékoztatást ad az esem ényrő l. Rekonstruálható, e lem ­
zéshez többször ve títhe tő  is .

b / N um erikusán is é rté ke lh e tő , bá rm e ly  p illana ta  kü lön -kü lön  is  v iz s ­
gá lha tó , m ive l a f i lm re  v i t t  idő je lek  pontos sebesség-, gyo rsu lás-, 
ü tkö zé s -, tapadás-, te litő d é s -m é ré s t tesznek lehetővé.

Feladat v o lt  annak a m eghatározása, hogy m e ly ik  az a legtöbb ada­
to t szolgáltató m o d e ll k ísé rle t, am elynek m egvalósítása egyszerűbb eszközökkel 
e lé rhe tő . A berendezések összeá llításáná l figyelem be ve tt szempontok:
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1 / A  fe ladat kö rü lha tá ro lása , a m it p rogram szerűen a k ís é rle te k  fo lyam án 
e lő  lehet á llí ta n i.

2 / M ilyen  nagyságrendeket lehet átfogni: folyadékcsepp á tm érő  és a p o r ­
szem nagysága (m indkettőnek je llem zőnek k e ll lennie).

3 / A  valóságban e lő fo rdu ló  re la t iv  ütközési sebességek m odellen való 
e lő á llítá s i m ódja.

4 /  A  film rö g z ité s  ré szé rő l: a porszem csék átlagos nagyságának jó l k iv e ­
hető nyomot k e ll hagyni.

5 /  A  3 /  pontban e m líte tt és e lő á llí to tt sebességek a m ikroszkópon tö r ­
ténő v izsgá la tko r a nagyítás a lka lm áva l fe llépő  szögnagyitás m ia tt  a 
nagyítás m értékének m egfele lően sokszorozódnak, am i a ké p rö g z ité - 
s i sebességre van hatással.

6 / A nagyfrekvenciás képrögzítés m ia tt nagyte ljesítm ényű különleges
egyenáramú fény fo rrás  k ivá lasztása , össze illesztése a m ik ro szkó p ­
pa l.

7 / A porsebesség, a nagyítás m értéke , a fény fo rrás  fény energ iá ja , a
f i lm  érzékenysége á lta l m eghatározott képfrekvencia  és a nagysebes­
ségű kam era kivá lasztása.

8 / A rendszer rezgésm entesitése.

Az i t t  e m líte tt szempontok figye lem bevéte léve l fe lé p ü lt a m ode ll a 
segédberendezésekkel ( l.á b ra ) .

1. ábra. A kísérleti berendezés összeállítása

1 — porszívó; 2 — rotaméter; 3 — portartály és keverő; 4 —  
az áramlási tér elhelyezése a mikroszkópon; 5 —r a nagysebes­
ségű kamera a vezérlőegységgel; 6 — o fényforrás egyenáramú 
tápegysége
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A véglegesnek m inős íte tt fe lvé te lek  e lő tt a porá ram  ke llő  időben való 
érkezte tését, helyes becsapódási irá n y á t, a p o r sűrűségét k e lle tt  b iz tos ita n i.

A 2. ábrán látható az á tlá tszó  anyagból készíte tt á ram lás i té r  a 
csepptartó betétlem ezzel. A fe lvé te lek  során a m ikroszkop ikus fo lyam at nagyí­
tásának m értéke N = 40x-es vo lt. M egvilág ító  fé n y fo rrá su l a fe lvé te l ide je  a la tt 
200%-os terhe lésse l és s im íto tt egyenáram m al m űködtetett HBO 200 tipusu h i­
ganygőz lámpa szo lg á lt, tek in te tte l a nagysebességű film fe lvé te lhez  szükséges 
nagy fénym ennyiségre.

A film e n  rö g z íte tt te rü le t 200 x 140 |U nagyságú v o lt, igy az á ram ­
ló  porszem ek 1 |_L-tól megkülönböztethetők és m érhetők vo ltak.

2. ábra. A z objektív és az áramlási tér elhelyezése a mikroszkóp­
asztalon
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A fe lvé te lek  HIMAC 16 m m -e s  fo rgóprizm ás kam eráva l készültek 
9000 kép /s  képfrekvenciáva l. A fe lhaszná lt film anyag  ORWO NP 71 és I lfo rd  
HPS tipusuak vo ltak. A  f i lm  le fo rga tás  és az azt követő e lőh ivás után 1 órán 
belü l elsődlegesen k ié rtéke lhe tő  v o lt. A  m e llé ke lt -  f ilm b ő l ve tt -  kockákon lá t ­
ható a te litődés mechanizmusának 3 fáz isa . A kockánkénti m egv ilág ítás i idő 
1/50 000 s vo lt. (3. ábra)

A  befejeződött v izsgá la tok alapján történhet:
1 /  a különböző porfa jtákhoz a leghatásosabb lekötő fo lyadék m egválasz­

tása;
2 /  a k ivá la sz to tt fo lyadékperm et op tim á lis  cseppnagysága;
3 /  a p o r sűrűség m egállapítása bizonyos fe lü le ten .

Ezek az eredmények kom oly  lendületet adnak a s z ilik ó z is  m egszünte­
tésére tö rekvő  kutatásoknak. K u ta tó film  segítségével nemcsak e lm é le ti következ­
tetést lehet rekons tru á ln i a v izsg á lt fo lya m a tró l, hanem v izu á lisan  m eg figye ln i, 
sokszor ism ételhetően.

PNEUMATIKUS TELJESITM ÉNY-ERO SITO  STABILITÁS V IZS G ÁLATA

A M TA A u tom atizá lás i Kutató Intézetének egyik fe ladata  a pneuma­
tikus autom atika-e lem ek fe jlesztése.

A kutató intézet ebben az esetben azt ké rte  a K u ta tó film  O sztá ly tó l, 
hogy tegye lá thatóvá és m érhetővé egy fe jlesztendő pneumatikus e rősítő  sze lep­
testének gyo rs  e lm ozdulása it, a m em brán és a szeleptest kölcsönös helyzetének 
vá ltozása it. E r re  a cé lra  m ére the lyes m ode llt készíte ttek á tlá tszó  műanyagból

a — telítődés kezdete; b — telítődés folyamaiban; c — teljes telítődés

3. ábra.
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(4. ábra). így a m ozgási fo lyam atok a m egfigye lő  szám ára lá tha tóvá vá ltak. A 
m egfe le lő  m űszeres ké p rö g z ité s rő l, a nagyfrekvenciás film fe lvé te lhez  szükséges 
nagyte ljesitm ényü fé n y fo rrá s o k ró l, azok fényének k is  fe lü le tre  va ló összpontosi- 
tá s á ró l, a m eg figye ln i k ivánt elemeken a k ié rtéke lésné l felhasználható m érővo­
na lak és pontok e lhe lyezésérő l, azoknak a film e n  tö rténő  egyérte lm ű meghatá­
rozhatóságáró l a f ilm e s  kuta tóm érnök gondoskodott.

4. ábra. A  pneumatikus erősítő átlátszó műanyagból, a kutatófilmezés­
hez előkészítve

A p róba fe lvé te lek  a fe lvé te ltechn ika  és je lö lések  láthatóságát és m é r­
hetőségét igazo lták. A  m érés a lap jáu l szolgáló végleges fe lvé te leke t 2000 k é p /s  
képfrekvenciáva l, 16 m m -es f i lm re  kész ite ttük . így  a kutató intézet több hasznos 
in fo rm á c ió t s z e rze tt a szám szerű k ié rté ke lé s  és v iz u á lis  m egfigye lés nyomán, 
így  igazolódott az, hogy

a/  a fe llépő  rezgések rezgésszám a és am plitúdó ja  m egfe le l annak, 
a m it m á r más m ó d s z e rre l is  m é rte k ;

b /  a szelepülék és a sze leptest kölcsönös helyzete m ilyen  határok 
közö tt változhat;

c /  a szeleptest a fe llé p ő  rezgések fo lyam án forgó mozgást is  végez, 
am i az eddigi, más m ódsze rre l végze tt v izsgá la tokbó l nem d e rü lt 
k i.

(Cech V ilm os)



5 . MÉRÉSI SZOLGÁLTATÁSOK

NÉHÁNY GYAKORLATI SZINMÉRÉSI KÉRDÉSRŐL

Bevezetés

A szinmérés területén vannak olyan törvényszerűségek és m érési e l­
járások, amelyeket már Newton is  ism ert 1720 körül, vagy Maxwell 1870-ben,hogy 
újabbakról ne is  beszéljünk, és mégsem vesznek róla tudomást sokan azok közül, 
akiknek mindennapi kenyere a szinek elóállitása, azonosítása vagy m érése. A szin­
m érés exakt módszerének nem ism erete az oka például annak, hogy a legnagyobb 
festékgyárak is évtizedenként adnak uj meg uj nevet ugyanazon készítményüknek, 
ahelyett, hogy a jól bevált, tudományosan alátámasztott, nemzetközileg elfogadott 
jelöléseket (mér ószám okát) használnák. 1964-ben pL M. Richter [1] ezeket irta: "A 
szinmérést Európában csak néhány éve alkalmazzák ipari problémák megoldására.
A legnagyobb műszaki nehézséget a müszerpontosság kérdése jelenti. Az emberi 
szem rendkívüli szinmegkülönböztetó képességét műszeresen utolérni még ma is  
alig sikerült. Azok, akiknek szüksége lenne rá, nem ism erik a szinm érés elemeit 
és húzódoznak attól, hogy a méréstechnikának erre a látszólag bonyolult területére 
behatoljanak.” . . ."Másként áll a helyzet az USA-ban, ahol a rendelkezésre álló 
müszertipusokat széles körben alkalmazzák az iparban is , elsősorban szinkülönb- 
ség meghatározására és festési receptek készítésére. ”

A két idézet mindenesetre tanulságos a hazai szinm érés helyzetének 
m egítélése szempontjából is; az angol és német tudósok komolyan kivették részü­
ket a szinmérés tudományának mai színvonalra való fejlesztésében és mégis ne­
hezen haladt országaikban a vonatkozó ismeretek szélesebb körű terjesztése és  
a gyakorlatba való átültetése. A szinek számszerű jellemzésének kérdésével ná­
lunk is többen foglalkoztak, elsősorban mezőgazdasági termékekkel (paprika, pa­
radicsom, gyümölcslevek, borok stb.) kapcsolatban, megjelent néhány közlemény 
textil-, festék- és más ipari alkalmazásról is . A mindennapi gyakorlatban azon­
ban még mindig az antropometrizmus (amikor az ember a mérőműszer) szint­
jén vagyunk. Ennek egyik oka, hogy a szinmérés egy szinten sem szerepel az 
iskolai oktatásban és megfelelő műszer sem áll rendelkezésre. A gyakorlati 
szinmérési feladatok egyrészében a helyszínen van a műszerre szükség; vannak 
azonban olyan problémák is , amikor elegendő, ha valahol meg lehet határoztat- 
ni a mérendő minták színét, vagyis el lehet végezni másutt is a szükséges m é­
réseket. Az utóbbi igények kielégítésére rendezkedett be a Magyar Tudományos 
Akadémia Műszerügyi Szolgálata szinmérések elvégzésére. Eddigi miftikánk so­
rán néhány olyan tapasztalatot szereztünk, amely tanulságul szolgálhat másoknak 
is , akik szinmérési kérdésekkel foglalkoznak, és indíték lehet olyanoknak, akik 
a maguk területén még adósok a szinmérés bevezetésével.
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Szabványos (nemzetközi) szinméro rendszer

Az ember egyik legnagyobb kincse a látás, és leggazdagabb informá­
ció-forrása, hogy a környezd világ szinesen jelenik meg előtte. A statisztika ta­
núsága szerint minden 1000 férfi közül 40, és minden 1000 no közül 4 szinté- 
vesztö, valójában azonban nagyon kevés ember van, aki mindenféle szint töké­
letesen megkülönböztet egymástól. Ezt csak erre szolgáló m űszerrel, az ano- 
maloszkóppal lehet megállapítani.

A szbbjektiv megitéléskor három tulajdonságát mondjuk meg a min­
tának: színezetét, telítettségét és világosságát (l.ábra). A színezet jellemző 
a tulajdonképpeni "színére" (piros, sárga, zöld, kék stb.); a telítettség az 
élénkséget jellemzi (két egyforma színezetű minta közül az egyik fakóbb, "fe­
hérebb" mint a másik); világosságban akkor különbözik a két minta, ha színe­
zetük és telítettségük egyforma, de az egyiket pl. az ablakba helyezzük, a má­
sikat a szoba legsötétebb sarkába visszük. A fenti tulajdonságok m egjelölésére 
más szavak is használatosak a gyakorlatban (árnyalat, tónus, fedettség stb.), 
mi itt az érvényes magyar szabványok [2 , 3] szóhasználatához igazodunk, re­
mélve, hogy ezek a kifejezések elott-utóbb széles körben elterjednek. Az em­
ber két egymás mellett vagy egymás után látott szín között igen kicsi különbsé­
get is meg tud állapítani, de az eltérést számszerűen nem képes jellemezni. 
Erre a célra szolgálnak a különböző (Munsell-, Ostwald-féle stb.) szinminta- 
-gyüjtemények és néhány önkényesen felállított rendszer. A minta-gyűjtemények 
nem folytonosak (véges számú minta lehet), nem időállók és pl. fényforrásokat 
csak nehézkesen lehet segítségükkel jellemezni.

Az 1931-ben a Nemzetközi Világitásügyi Bizottság (CIE, Comission 
International d’Éclairage) által elfogadott rendszer a színlátásban szereplő fizi­
kai mennyiségeket használja fel: a fénvforrás Р^(Х') spektrális eloszlását, a 
minta etalon-fehérre vonatkoztatott ß(X) remisszió's együtthatóját vagy t (X ) 
transzm issziós együtthatóját és az un. CIE-eloszlási együtthatókat, amelyek 
részletes magyarázatát a kézikönyvekben meg lehet találni (pl. [4]). Ezek segít­
ségével az 1. ábrán látható módon értelmezzük az X, Y, Z szinösszetevoket és 
és az X, j ,  z CIE- szinkoordinátákat. Valamely szint x, y , és Y mennyiségek­
kel jellemzünk, közülük x és у a színezetet és telítettséget (egy szóval szines- 
ségnek is nevezhetjük), Y a világosságot határozza meg. A 2. ábrán a CIE-szin- 
háromszöget látjuk a spektrum- és a biborszinek görbéjével és az un. tízszeres 
tolarencia-ellipszisekkel. Az egyszeres tolerancia-ellipszis azt a területet zár­
ja körül a CIE-szinháromszögben, amelybe esd színeket már szemmel sem tud­
juk megkülönböztetni egymástól. Az ábrából is jól kitűnik, hogy a CIE-rendszer- 
ben sem az egyszeres, sem pedig a tízszeres ellipszisek nem egyforma nagyok 
a szinháromszög különböző részein.

A spektrofotometriai módszerről

Ezzel a módszerrel az X* Y, szinösszetevoket két lépésben hatá­
rozzuk meg. Amint már az 1. ábrán láttuk, pl. a reflexiós minta X -ét

X = Z ß (X) P C (X) x  (X) А X
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aj Szubjektív szinjellemzés P s z ic h o  -  f i z ik a i  
je l le m z ő k

1 Színezet

2 Telítettség

3 Világosság

bl Szint meghatározó mennyiségek

>?a ;

rényforrás teljesítmény eloszlása 

X

Minta remissziós görbéje CIE eloszlási együtthatók

c l CIE szinmérö rendszer
Szinösszetevök.CIE szinkoordináták

X ’ Z ß ( \ ) P i ( A ) x ( \ ) A \ ; x + y + z

Y-Z/3(\)P,(X)y(x))a  X ; у  j r h z  

2 *L/3(X)P'(X)z ( \ ) a  X ; z= 1

F iz ik a i j e l l e m z ő k

i X * ...........

2 у  - ......................

3 Y a .........

1. ábra. Színm érés szu b jek tív  és ob jek tív  m ódszere
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2. ábra. É ppen érzékelhető színkülönbségek tízszeresei a CIE szín ­
háromszög különböző helyein

kifejezés definiálja. А _ß_(X) értéket spektrofotometriai m éréssel határozzuk 
meg. A Pq ( \)  x(^) értéket táblázatból vesszük. A C-index azt jelenti, hogy
a 6500 К szinhőmérsékletü, szabványos C-fényforrást használjuk. A jobboldali 
összegezést végezhetjük 5, illetve 10 nm-ként egyenletesen a spektrumban, vagy 
súlyozottan, az eloszlási együtthatók meredekségének megfelelően.

Az MSz 9619 szabvány utal arra, hogy mikor kell az egyiket vagy másikat 
alkalmazni, nem volt világos azonban előttünk, hogy az eredmény pontosságát 
hogyan befolyásolja az egyik vagy a másik összegezési mód. Ezért négy Ostwald- 
-féle papir-minta reflexiós görbéjét felvétettük egy szovjet gyártmányú SzF 2- 
-tipusu és egy Beckman DK 2-tipusu spektrofotométerrel. A három-, illetve 
négyféleképpen számitott adatokat á legjobban egyező, illetve legkevésbé egyező 
egyes értékekkel rendelkező mintákra a túloldali táblázatban foglaltuk össze:
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c itrom sá rga  m in ta SzF 2 - v e l:
X y Y Jelölése 

3 .ábrán:
Ostwald: pa 1 5 nm -ként 0,431 0,486 77,4 1

10 nm -ként 0,431 0,486 77,4 2
vá l. ord. mód. 

DK 2-ve l:

0,430 0,487 77,4 3

tengerkék m in ta

5 nm -ként 

SzF 2-ve l:

0,432 0,490 75,5 4

4 .ábrán:

Ostwald: pa 17 5 nm -ként 0,179 0,260 15,3 1
10 nm -ként 

DK 2-ve l:

0,179 0,255 15, 3 2

5 nm -ként 0,175 0,251 12,6 3

Az egyezés m értéké t szemléletesebbé te ttük a 3. , i l le tv e  4. ábrán, ahol 
a C IE -sz inkoord iná tákat és a to le ra n c ia -e llip sz ise ke t lá tju k . A  pa 1 m in ta  ese­
tében valam ennyi é rték  az egyszeres e llipsz isen  be lü l van, a pa 17-es m in tá ra  
kapott " ro s s z "  értékek az egyszeres e llipsz isen  k iv ü l,  de az ötszörösön be lü l 
helyezkednek e l.

0,490 ■

0,480

.3 »  W

////
/  Egyszeres tolerancia ellipszis

0,420 0,430 0,440

3. ábra. Ostwald pa 1, citromságra minta szín­
koordinátái két spektrofotométer ada­
taiból számítva

4. ábra. Ostwald pa 17, tengerkék minta szín­
koordinátái két spektrofotométer ada­
taiból számítva

Ugyanazon m intákon, különböző helyeken működő spektro fo tom éterekke l 
végzett e lső nagyobbméretü összehasonlitás eredm énye irő l B illm e y e r  [53 szá­
m o lt be. N yo lc  H a rdy-fé le  spek tro fo tom é te rre l kapott adatok a lapján m egadja 
-  többek közö tt -  t iz  szines üveg re fle ksz ió s  m in ta  értéke inek b izonytalanságát
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P = 95%-os megbízhatósági szint m e lle tt .  V ilágos (Y >  33%) m in ták  esetén a 
bizonytalanság az x -ben  0, 0007 ... 0 ,0021 , y -ban 0,0009. . .  0,0029, és Y -ban 
0 ,3 6 . . .  0 ,65 között vá lto zo tt. Sötét m in tákon lényegesen nagyobb értékeket kap­
tak, e lő fo rd u lt, hogy m á r  a m ásodik, sőt az e lső  jegyben je len tkeze tt.

E lőrebocsátva, hogy saját m é ré se in k  nem olyan fe lté te lek  között készü ltek 
(elsősorban a papír m in tá k  fe lü le ti m inősége nem hasonlítható az üveghez), hogy 
a fen ti m érésse l összem érhessük eredm ényeinket, m égis érdem es a következő­
ket m egem líten i. A  k é t m űsze rre l m é r t  re fle ksz ió s  görbék alapján 5 nm -kén t 
szám íto tt értékek különbsége x-ben 0 ,0016, il le tv e  0,0034, y-ban  0,0036, il le tv e  
0, 0092, és Y-ban 1 ,9  i l le tv e  2, 7 vo lt. A  sz inkoord ináták d iffe re n c iá i a B ilim e y e r-  
fé le  adatok nagyságrendjében vannak.

A  tr is tim u lu so s  sz in m é rő  pontosságáról

M .R ich te r [2] e m líti, hogy a m indennapi sz inm érés i gyakorlatban 
csak tr is tim u lu s o s , ob jek tiv  é rzéke lőkke l m iiködo sz inm érőke t használnak az 
USA-ban. Csak alapkutatással fog la lkozó , tudományos intézetekben ta lá lkoztak 
szub jektív  észlelésü m ű sze rre l: D onaldson-fé le  sz inm érőve l és Judd-fé le  sz inkü - 
lönbség-m érővel.

A tr is tim u lu s o s  sz inm érők (szinkülönbségm érők) pontossága függ a 
m in ta  te líte ttségé tő l (a te líte ttségge l együtt csökken), v ilágosságátó l (azzal együtt 
növekszik), a m in ta  fe lü le t i s tru k tú rá já tó l, tük rözésé tő l, stb.

Szinm éréskor term észetesen az eredm ény bizonytalanságát is  meg 
k e ll becsüln i. Éppen e z é rt m egvizsgá ltuk, hogy sz in m érés i szolgálta tások vég­
zésére szolgáló H ilg e r-gyá rtm án yu  J 40 tipusu sz inm érőve l m ilye n  pontosan tu ­
dunk m é rn i. E rre  a c é lra  fém lapra  fe lv i t t ,  zom ánc-etalonokat szereztünk be a 
G ardner-cégtő l, a ké sz ítő  megadta a m in ták  sz in je llem ző  adata it is . Fehér be­
á llító  etalonnak a H ilg e r-m üsze rhez  s z á llí to tt te jüveget (nem M gO -fe lü le te t) hasz­
náltunk. Eredm ényeinket az alábbi táb láza t ta rta lm azza :

M inta
M egadott é rtékek M éréseink h ibá i

X y Y X y Y

világos p iro s  (Gardner LR) 0,363 0,320 46,1 +0,005 +0,002 +0,7

Közép p iro s  (Gardner MR) 0,412 0,321 32,4 +0,011 +0,008 +0,5

világos sárga (G ardner LY) 0,363 0,376 59,5 +0,003 +0,003 +1,2

közép sárga (Gardner MY) 0,432 0,463 28,5 +0,024 +0,022 -2 ,0

világos zö ld  (Gardner LG) 0,296 0,351 50,1 +0,001 -0,003 -0 ,4

közép zö ld  (Gardner MG) 0,266 0,379 26,4 -0 ,006 -0 ,005 -2 ,1

te lite t t  kék (Gardner SB) 0,190 0,202 10,0 -0 ,022 -0 ,024 -2 ,7

v ilágos kék (Gardner LB ) 0,275 0,288 44 ,8 -0,001 -0 ,005 - 0 , 8

közép kék (Gardner M B) 0,255 0,269 35,2 -0 ,003 -0 ,0 0 6 -1 ,2

fehér (Gardner W) 0,313 0,322 84,8 0 0 -1 ,3



27

A H ilg e r cég a m űsze r m érés i pontosságának ±0,005 tr ik ro m a tik u s  
egységet ad meg sötét és igen te lite t t  m in ták k ivé te léve l. A  fe n ti adatok sze­
r in t  ezt a m ű s z e rre l e l is  tudtuk é rn i.

A tr is tim u lu s o s  m űszerek pontosságának kérdéséve l kapcsolatban é r ­
dekes fe lf ig y e ln i Robertson és W rig h t [6] közlem ényére, am ely nagy nem zetközi 
sz inm érés i összehasonlitó k ö rm é ré s rő l szám ol be. Negyvenhat szürke m in tán , 
különböző országokban 37 spek tro fo tom é te rre l és 25 sz inm érőve l végeztek m é ré ­
seket. A  szerzők figye lem rem é ltónak ta rt já k , hogy a tr is tim u lu s o s  m űszerekke l 
m é rt x , és Y  é rtékek  szórása ugyanabban a nagyságrendben vo lt m in t a spek­
tro fo tom éte rek  esetében. Kérdés, hogy vajon a tr is tim u lu s o s  m űszerek jobbak-e  
a h irü kn é l, vagy a spektro fo tom éterek sem annyira  pontosak m in t azt h inn i sze­
re tjü k ?

Szinkülönbség m egállapítása szem m el és m ű s z e rre l

M in t ism ere tes , a szinkülönbség-m érőnek legalább olyan jó l k e ll 
m űködnie, m in t az em beri szemnek. M űszerünk e llenőrzésére  az alábbi m é ré se ­
ket végeztük. Különböző színű drazsékból, i l le tv e  tab le ttákbó l három féleképpen 
válogattunk.

Kb. 30 db halvány rózsaszín , fényes drazséból k ivá logattunk 5 olyan 
darabot, am elyet ké t jó  szin lá tásu m egfigye lő te ljesen egyform a színűnek ta lá lt ,  
csak világosságban v o lt k is  különbség a k ivá la sz to tt m in ták  között. M indegyik  
m in tá t három szor m egm értük, a kapott pontokat ábrázo ltuk a C IE -sz in h á ro m - 
szögben, és va lam ennyi é rték átlaga köré fe lra jz o ltu k  az egyszeres to le ra n c ia -  
-e ll ip s z is t.  Amint, az 5a. ábrán lá tha tjuk , egy é rték  k ivé te léve l valam ennyi a 
to le ra n c ia -e llip s z is  belsejébe es ik ; az egy k ieső  is  az e llip s z is  közelében van.
A m űszer is  egyform ának Íté lte  a szemmel egyform a színűnek lá to tt m in táka t.

A következő k ís é rle te t nagyobb számú élénk vö rös , fényes drazsén 
végeztük. Az egyes darabok közö tt igen k is  szin-kü lönbséget lá ttunk, és hosszas 
válogatás után 4 darabot világosabb, 5 darabot pedig sötétebb vörösnek ta lá ltu nk . 
M inden m in tá t egyszer m értünk a m ű s z e rre l, és a C IE-szinhárom szögben fe l­
ra jz o ltu k  a világosabb és a sötétebb m in ták á tlaga it is ,  m egszerkesztve azok 
köré az egyszeres to le ra n c ia -e llip sz ise ke t. Az 5b. ábrán lá tha tjuk , hogy jó l szé t­
válnak a m in ták, és egyetlen (az l . s z .  sötét) m in ta  esik csak át a m ás ik  to le ­
ra n c ia -e llip sz isb e . A  m űszer tehát ez a lka lom m al is  ugyanúgy különböztette 
meg a m intákat m in t az em beri észle lők.

A ha rm ad ik  esetben nagyobb számú, élénk sárga, fényes drazsébó l 
két ötös csoportot válogattunk k i szem m el. A  két csoport tag ja i között jó l é r ­
zékelhető sz inbe li különbség v o lt. A  m űszeres m érés eredm ényeit az 5c. ábrán 
lá tha tjuk : a ké tfé le  színű csoport élesen e lkü lönü l egym ástól, a ké t csopo rt e le ­
m ei az átlag k ö rü li egyszeres to le ra n c ia -e llip s z is  belsejébe, il le tv e  annak köz­
vetlen közelébe esnek. Egyébként a fenti m érésekke l egyidejű leg összesen 15 fé ­
le , különböző színű, -te líte ttségű és fe lü le tű  m intán végeztünk sz inm érést és az 
eredmények m inden a lka lom m al megegyeztek a szem mel való ész le lésse l.
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5. ábra. Különböző színkülönbségű minták színkoordinátái
Szemmel válogatva: a — egyforma színű, b — egymástól kicsit 
különböző; c — egymástól jó l megkülönböztethető minták
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A mérendő m in ta  nagysága

Robertson és W righ t idéze tt munkájában 16 olyan tr is tim u lu s o s  s z in - 
m é rő t so ro l fe l,  amelyekben nem in tegrá ló -göm bös m egvilág itás van, és m eg­
határozott nagyságú m in ta  m érhető velük. M indössze hat m ű s z e rre l lehet 10 m m - 
nél kisebb á tm érő jű  m in tá t m é rn i és a legkisebb átm érő 7 m m  vo lt. A többi m ű­
szer csak 1 4 . . .  80 mm  átm érő jű  m in tákka l használható. Ism ere tes  a fe lhaszná­
lóknak az az igénye, hogy a fen tiekné l lényegesen kisebb, néhány m m -es m in ták  
szinét is  m é rn i lehessen. A  H ilg e r J 40 tipusu szinm érőn a m érendő m in ta  fe l­
fogására 12 mm  á tm érő jű  rekesz van. M érési sorozatokat végeztünk annak m eg­
á llap ításá ra , hogy az á tm érő t 9, 6, ille tv e  3 m m -re  csökkentve, hogyan vá lto z ­
nak meg ugyanazon m in tá ra  kapott sz in je llem zők. Tizennégy G ardne r-fé le  m in tán  
végzett m érés azt m uta tja , hogy a m in ta  átm érőjének csökkentésével a te lí te t t ­
ség csökken és a világosság növekszik. 12 m m -rő l 9 m m -re  csökkentve az á t­
m é rő t, hét m in táná l az egyszeres to le re n c ia -e llip sz ise n  be lü l m arad még az uj 
é rté k , m ás ik  hét m in ta  esetében többé-kevésbé k ilé p  abból. A  mérendő fe lü le t 
további csökkentése után kapott é rtékek  minden esetben az egyszeres to le re n c ia - 
-e llip s z is e n  k ívü l helyezkednek e l, de elég jó  közelítésben ra jta  m aradnak a 12 
m m  átm érő jű  m inta  pon tjá t a fehér pontta l (C -fény fo rrás) összekötő egyenesen.

6. ábra. Színkoordináták eltolódása a minta átmérőiének csökkentésével

A  6. ábrán lá tha tjuk , hogy öt m in ta  esetében a csökkentett á tm é rő jű  m in ták  
pon tja i hogyan helyezkednek el a C IE-szinhárom szögben. Meg k e ll még jegyez­
nünk, hogy minden esetben ö t-ö t m é ré s t végeztünk és az egyes é rtékek jó l re p -  
rodukálhatóknak b izonyultak. K isebb átm érőjű m intákon is  eredményesen lehet 
tehát m é rn i a sz in t, csak a kapott é rté k  nem fog megegyezni a szem m el ugyan­
olyannak lá to tt, de nagyobb á tm érő jű  m in tá ra  m é r t  é rtékke l.
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Összefoglalás

A M agyar Tudományos Akadém ia M űszerügyi Szolgálatának sz in m éré - 
s i szolgáltatásán b e lü l lehetőség van spektro fo tom éteres és a tr is tim u lu s o s  sz in - 
m érés  elvégzésére is .  M indkét m ó d s z e rre l nem zetközileg e lfogadott m érőszám o­
ka t kapunk és a szinkü lönbség-m érés -  az eddigi m in ták  esetében -  a szem m el 
va ló  válogatással egyező eredm ényeket adott. A m in ta  átm érőjének csökkentésé­
ve l fe llépő je lenségek m agyarázatát és a m érések pontosságának növelését fe la ­
datunknak tek in tjük .

A m érések gondos e lvégzéséért köszönet i l le t i  Rohály Gáborné tudo­
mányos m unkatársat és Podmaniczky Gábor fiz iku s -h a llg a tó t.
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MAGNETOSTRIKCIOS FERROMAGNETIKUMOK 
REZGÉSTULAJDONSÁGAINAK MÉRÉSE

Bevezetés

M agne tostrikc iós anyagok gyártása fe lve te tte  azok á tv ite li és egyéb 
tulajdonságainak m éréséve l kapcsolatban a rezonáns-frekvenc ia  hőm érsék le ti s ta ­
b ilitásának és a veszteségi tényezőnek a m érését is ,  va lam in t a m é rt é rtékek  
különböző anyagi m inőségtő l való függésének v izsgá la tá t.

K onkré t fe ladato t je le n te tt bizonyos e lő ir t  rezgéstula jdonságokkal 
rendelkező m agne tostrikc iós fe rrom agnetikum ok e lőá llitá sa . Ennek m egoldására 
különböző összetételű és e lőkészitésü (h idega lakitás, hőkezelés s tb .) anyagm in­
tákon sorozatm éréseket végeztünk az összetétel és e lőkészitések hatásának m eg­
határozhatósága cé ljábó l. így lehetővé vá lt az anyagok e lőá llitásához a helyes 
irányvona l kitűzése.

A  m érés elve

A  m érés elve az, hogy a m in tá t -  am ely célszerűen hengeres ru d -  
a laku -  va lam ilyen  módon lo ng itud iná lis  rezgésbe hozzuk és a rezgés am p litúdó ­
i t  é rzéke ljük . A  rezgésbehozás váltakozó mágneses té r  ke ltéséve l lehetséges. 
Ennél a ge rjesz tés i m ódnál a frekvenciának változtathatónak k e ll lennie. Az é r ­
zékelés indukciós utón oldható meg. A  gerjesz tő  váltakozó áram  fre kve n c iá já t 
bizonyos tartom ányon át vá ltozta tva , bizonyos frekvenciákon rezonancia lép fe l.

A  különböző rendű rezonáns-frekvencia  ( l.á b ra )  é rtéke  a m in ta  geo­
m e tr ia i m é re te itő l, a sűrűségtő l, va lam in t rugalm assági m oduluszától függ. A  
rezonancia-m axim um  szélessége az i l le tő  frekvenciáná l az anyag veszteségi té ­
nyező jére je llem ző . Nagy veszteségi tényezőnél a rezonancia-m axim um  lapos. A  
ruga lm assági modulusz és a veszteségi tényező kom plex m ennyiségként is  ke z e l­
hető, am it kom plex ruga lm assági modulusznak nevezünk

E+ = E ’ + jE ’ ’ = E ’ (1 + jd ) 

ahol a veszteségi tényező:

d = E ” /E

1. ábra.
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A  rugalm assági m odulusz valós ré s z é t az alábbi egyenlet s z e r in t szám íthatjuk:
4  2

2  1 f OE ’ = 64TT^p— — -
D 2 ß®

ahol f 0 a rézonáns-frekvencia  
ßo állandó (4,73)
1 a m in ta  hossza 
D a m in ta  á tm érő je  
p az anyag sűrűsége

A m érés során a m in ták berezgési am p litúdó já t a frekvenc ia  függvé­
nyében határoztuk m eg. Ezután az ig y  fe lis m e r t rezonancia helyeken a rezonáns- 
-frekvenc ia  pontos é rté ké t is  m egm értük. A veszteségi tényező k i számításához a 
rezonancia csúcstól + és -  irányban olyan m értékben hangoltunk e l, hogy az é r ­
zéke lő  oldalon az am plitúdó 3 d B -e l csökkenjen. Az igy e lhangolt frekvenc ia  é r ­
téké t szintén pontosan m egm értük.

Az elm ondottak a 2. ábrán lá thatók. A  veszteségi tényező az a lábbi 
egyenlette l szám ítható:

ahol az egyes m ennyiségek a 2. ábra s z e r in t értendők.
A hőm érsékletfüggőség v izsgá la ta  a fe n ti m é ré s i e lv  fe lhasználásával 

term osztátban tö rté n t, különböző, m eglehetősen sürü  lépcsőszerü hőm érsékle te­
ken, m eghatározott tartom ányban.

A hőm érsékletfüggőség a lap ján  az egyes lin e á ris  szakaszokra a TK f 
hőm érsék le ti együtthatókat az is m e r t összefüggés alapján lehet m eghatározni:

T K £ =
A_f^
f  A*?

Ebben a A f$  a A j? hőm érsékletvá ltozáshoz ta rtozó  frekvenciavá ltozás. Az 
ily e n  m ódszerre l m é rt  é rtékek a hőm érsék le t függvényében a 3. ábrán például 
három  m in tá ra  vonatkozólag lá thatók. Egyérte lm űen m egállapítható például, hogy 
a m in ták  közül a C je lű  a legjobb, m e r t  hőm érsékletfüggősége a legkisebb.

/

2. ábra. 3. ábra.
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A m érések pontossága

Ezeknél a m éréseknél a gyako rla ti a lkalm azás szempontjából a f r e k ­
vencia m érés nagy pontossága és a b eá llitá sko r a finom szabályozási lehetőség 
alapvető követelm ény. A m éré s i m ódszerre l szemben tám aszto tt pontossági 
igényre je llem ző , hogy például m agneto-m echanikus szűrőkhöz használt anyagok 
m in tá iná l 1°C hőm érsék le tvá ltozásra  0,1 Hz k ö rü li rezonáns-frekvencia  v á lto ­
zást lehet megengedni. Ez azt je le n ti,  hogy kb. 15 kH z-es rezonanciánál 0 ,1  Hz 
frekvenciavá ltozást m é rn i k e ll tudn i, de több m érés alapján a 0,01 Hz nagyság­
rend is  é rtéke lhető  k e ll,  hogy legyen. M érése ink során a legnagyobb m egoldás­
ra  váró  feladat éppen ennek a pontosságnak az e lérése vo lt.

A hőm érsékletfüggőség vizsgála ta cé ljábó l a m in tá t te rm osztá tba  he­
lyeztük a ge rjesz tő  és érzéke lő  elektrom ágnesekkel együtt és beá llito ttuk  a r e -  
zonáns-frekvenciá t, egyenletes fe lm e leg ités t a lka lm azva. A  nagyszámú m in tán  
végzett sorozatm érésekre való tek in te tte l időtakarékosságból nem á lltunk be 
egyes d iszk ré t hőm érsék le ti é rté ke k re , hogy azok állandósulása után m é rjü k  a 
•rezonáns-frekvenciát, hanem dinam ikusan m é rtü k  a hőm érsékletfüggőséget.

A felm elegedés és lehűlés szakaszaiban je len tkező k ism é re tű  h is z te -  
re z is t külön figyelem be vettük azá lta l, hogy a közbenső fe lező  értékeket ve ttük  
a va lód i, helyes rezonáns-frekvenc ia  értéknek. Term észetesen a hőm érsék le ti 
együttható é rtéke i m indenkor helyesen adódnak, akár a fe lm elegedés, aká r a 
lehűlés szakaszában m é rjü k , m e rt iránytangenseik megegyeznek.

A hőm érsék le ti együtthatót igyekeztünk a frekvenc ia -hőm érsék le t 
függvény viszonylag hosszú, egyenes szakaszán, nagy hőm érsékle tvá ltozás m e l­
le tt  m eghatározni. Ezzel a hőm érsék le ti együttható m érésének viszonylagos h i­
báját csokkénthettük. A reprodukálhatóság e llenőrzése m ia tt egy-egy m in tá t több­
ször fe lm e leg ite ttünk és lehű ln i hagytunk, közben pedig kü lönfé le , egym ástól nem 
távoleső hőm érsék le ti értékeknél m értünk. A  kapott pontok m in im á lis  szó rás t 
m uta ttak; az á tlag-görbe alapján számoltunk. Ezze l a m é ré s i m ódsze rre l a hő - 
m é rsé k le ti együttható m érésének pontosságát ±  1%-on be lü l s ik e rü lt ta rtanunk.

A veszteségi tényezőt a 3 dB-es sz in tesésre e lhangolt re z o n á n s -fre k ­
vencia m éréséve l a m á r e m líte tt módon határoztuk meg különböző hőm érsék le ­
teken. így a veszteségi tényező hőm érsék le ti együtthatóját is  m eghatározhattuk.

A kom plex ruga lm assági modulusz pontossága a szám ítás a lap jáu l 
szolgáló egyenletben szereplő geom e tria i adatok e lke rü lhe te tlen  m érésh ibá i m ia tt  
erősen ro m lik . E z é rt a kom plex rugalm assági m oduluszt ± 5 % pontossággal tud ­
tuk csak m eghatározni.

Különböző m inta  sorozatokon végzett m érések alapján n ye rt m é ré s -  
eredm ényeink lehetővé tesz ik  a pontos következtetések levonását a m in ták  m á r 
korábban e m líte tt e lő írásoknak m egfe le lő  tu la jdonságai és az anyagi össze té te l, 
a h idegalakithatóság, a hőkezelés, ille tv e  egyéb előkezelések közö tti kapcso la­
tokra  vonatkozólag, ezeknek ism erte tése  azonban m á r tú llé p i ezen c ikk  k e re te it.

A  m in ta  befogása

A rudalaku, körkeresztm etszetü  m in ta  befogása nagymértékben be­
fo lyáso lja  a m érések reprodukálhatóságát és magát a m érhetőséget is .  Igen fo n ­
tos, hogy a befogás ne cs illa p ítsa  a rezgéseket. M ive l a rúd  az a lapha rm on iku-
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son rezeg a legnagyobb am plitúdóva l, a csomópont jó  köze lítésse l a rúd  m é rta ­
n i közepén alakul k i ,  fe lté te lezve, hogy a keresztm etsze t állandó és az anyag 
homogén. Ezért a befogást csakis a csomópontban a rúd  tengelyére m erőleges 
sikban a lka lm azhatjuk. Számos k ís é r le te t végeztünk a legcélszerűbb megoldás 
m egta lá lására. M egá llap íto ttuk pé ldáu l, hogy a rugalm as tex tilszá lo n  való füg- 
gesztés, a csom óponttól nem nagy távo lság ra , m á r lényegesen befo lyáso lja  a 
veszteségi tényezőt és az eredm ények reprodukálhatóságát is  csökkenti. Leg­
célszerűbbnek b iz o n y u lt a 160 m m  hosszú m in ták  esetében a csom óponttól leg ­
fe ljebb  ± 2 mm távo lsá g ra  e lhe lyeze tt é lekre  á llítá s . Term észetesen a rudat a 
súlya ta rto tta  s ig y  vízszintesen k e lle t t  elhelyeznünk. E célból a B rü e l-K ja e r 
gyártm ányú 3930 tip u su  komplex ruga lm asság i modulusz m érő  berendezés m in ­
tabefogó állványát -  am ely függőleges m in ta -e lhe lyezésre  a lka lm as -  á ta lakíto t­
tuk. Az MM 0002 tipusu  gerjesztő  és é rzéke lő  e lektrom ágneseket ta rtó  szuppor­
tokat egy vízszin tesen rögzíte tt p r iz m á ra  helyeztük fe l. A két szupport közé 
m inden irányban m ik ro m é te r csavarokka l á llítha tó  k is  á llványzato t készíte ttünk, 
am ely  a két 0,08 m m  vastag, rugóe lem ekből készü lt é leket és m agát a m in tá t 
ta rto tta .

A m é ré sn é l a rezonáns-frekvenc ia  é rté k e it nagymértékben befolyá­
so lja  a gerjesztő és érzékelő elektrom ágneseknek a m intához v iszony íto tt elhe­
lyezkedése, a lé g ré se k  nagysága. E z é rt a m érések során egy m egfe le lő , de 
vá ltoza tlan  b e á llítá s t a lka lm aztunk.

A m érések m ódszere i

A nagyszám ú és gyors  m érések elvégzése m egfe le lő  m é ré s i m ódszer 
és m üszere lrendezés m egválasztását, a lka lm azását kívánta meg. Lab o ra tó riu ­
munkban jelen m é ré s i feladat színvonalas megoldása cé ljábó l ké tfé le  m ódszert 
dolgoztunk ki m agne tostrikc iós  fe rrom agne tikum ok rezgéstulajdonságainak m éré ­
sére .

Az e lső  m ódszernél a v ízsz in tes  elrendezésű, csomópontban m egtá­
m asz to tt m agne tostrikc iós anyagból készü lt rudat egyik végétől k is  távolságra 
e lhe lyezett e lektrom ágnessel, finom an hangolható generátorbó l ge rje sz tjü k , és 
a rú d  m ásik végétő l ugyancsak k is  távo lságra  lévő -  a ge rjesz tőve l azonos k i­
v ite lű  -  e lektrom ágnessel induk tiv  utón é rzéke lve , a rezonanciát m é rő e rő s itő - 
ve l m érjük . A rezoná ns-frekvenc iá ra  á llítá s  a finom an hangolható generátoron 
kézze l történt. E c é lra  kiválóan a lka lm azható vo lt a B rü e l-K ja e r  gyártm ányú 
1014 vagy 1022 tip u s u  generátor, am elyek a durvábban beá llítha tó  frekvencia  
m e lle t t±50 H z-es, 0,01 Hz finom ságú elhangolást is  lehetővé tesznek. így a 
szükséges néhány század Hz-es elhangolás is  m egvalósítható v o lt kb. 15 kHz kö ­
rü l.  A  rezonáns-frekvenciá t a sz in tén  B rü e l-K ja e r  gyártm ányú 2603 tipusu m é- 
rő e rő s itő  kim enetével párhuzamosan kapcso lt dekádos frekvenc iam érőve l m é r­
tük. Ez egy Rochar gyártm ányú, A  770 tipusu, 5 .10 “ ^ Hz pontosságú, kva rc ­
v e z é re lt a lapgenerá to rra l működő m ű sze r vo lt.

A m érése lrendezést a 4. ábra  szem lé lte ti.
Ezzel a m érése lrendezésse l a beá llítások m anuálisak, a leolvasások 

v izu á lisak . M ive l a frekvenc iam érő  a kézzel b e á llíto tt frekvenc iá t m é r i,  amely 
v iszo n t a m érő é rő s itőn  leo lvasott m ax im um  é rtéke lésé re  van a lap ítva , látható, 
hogy a szubjektív h iba  m in im á lis  é rtéken ta rtása  igen nagy fig ye lm e t igényel.
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generátor mérőerösitő frekvenciamérő

gerjesztő érzékelő
Brüel'Kjaer 

MM0002 WM0002
4. ábra.

Ennek a nehézségnek a kiküszöbölésére további k isé rle te ke t végez­
tünk. Ezek eredményeképpen s ik e rü lt  olyan m egoldást ta lá lnunk, am elynél a r e -  
zonáns-frekvencia m anuális beá llításá t k iküszöbölhettük, ig y  a m é ré s i pontossá­
got, va lam in t a m érés ekonom iáját lényegesen növelhettük. Ehhez az öng e rjesz ­
tés e lvé t a lka lm aztuk. A m agnetostrikc iós m in ta  pozitiven v isszacsa to lt körben 
négypólus szerepét tö lt i  be. Az öngerjesztésre vonatkozó is m e r t összefüggések 
alapján a rezgőrendszer az a lapfrekvencián rezeg. A m érése lrendezést az 5. 
ábra szem lé lte ti. Ennél a m éréselrendezésnél a dekádos frekvenc iam érő  m inden 
kézi beavatkozás né lkü l, a lassan változó hőm érséklethez ta rtozó  re z o n á n s -fre k - 
venciát m érte . Az igy  kapott összetartozó é rtékek  a frekve nc ia -hő m érsék le t d i­
agramon a szubjektív hiba k izá rásáva l egy vona lra  ke rü ltek . A  tapaszta la t sze­
r in t  ezen utóbbi m ódsze rre l a m é ré s i pontosság lényegében a hőm érsék le tm érés­
tő l függött, m e rt a frekvenc iam érés pontatlansága elhanyagolhatóvá vá lt.

gerjesztő érzékelő frekvenciamérő

5. ábra.
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A veszteségi tényező nagypontosságu m érése term észetesen az első 
vá lto za t szerint a rezonáns-frekvenc ia  sz in tjé tő l 3 d B -e l kisebb s z in tre  történő e l-  
hangolással oldható m eg. Kisebb pontossággal végezhető m érés úgy is ,  hogy nem a 
gene rá to rt hangoljuk e l, hanem az 5. ábrán szereplő sze lektív  csővo ltm érő t, je len  
esetben a Radiom eter gyártmányú FRa 2 -a , vagy FRa 3 tipusu, esetleg a B rü e l- 
-K ja e r  gyártmányú 2107 tipusu fre kve nc ia ana lizá to rt. M ive l azonban a veszteségi 
tényező a magnetomechanikus szűrőkhöz a lkalm as m agne tostrikc iós fe rrom agne- 
tikum okná l igen k ic s i és lényegében a hőm érsék le ttő l a lig  függött, elégségesnek 
lá ts z o tt, ha ezt a je lle m z ő t három  h ő m érsék le ti ponton határoztuk csak meg.

Iroda lom :

Schlägel, A .: M easurem ents of M odulus of E la s tic ity  and Loss F a c to r fo r  Solid 
M a te ria ls . B rü e l-K ja e r: Technica l Review 1957.October.

M orse : V ibra tion and Sound. M c G ra w -H ill,  1948.

(H arg ita i Endre és K eg levich  László)



6. HAZAI MÜSZERÚJDONSÁGOK

A MAGYAR TUDOMÁNYOS AKAD ÉM IA
KUTATÁSI ESZKÖZÖKET K IV IT E L E Z Ő  V Á L L A L A T A
GYÁRTM ÁNYAI

A  M agyar Tudományos Akadém ia Kutatási Eszközöket K iv ite le ző  V á lla ­
la ta  k ís é r le t i- ,  egyedi- és soroza tgyártást végző m ű s z e rip a ri je lle g ű  vá lla la t. A  
v á lla la t alapvető feladata az akadém iai Intézetek és egyéb, az Akadém ia á lta l c é l-  
tám ogatott szervek részére  kü lönfé le , p ro filjá b a  ta rtozó  ku ta tási eszközök m e g te r­
vezése és k iv ite lezése . Ezen fe lü l e lsősorban a különfé le ip a r i kutató in tézetek 
ilye n  je llegű  igénye it e lég íti k i,  m ig  fennm aradó kapacitását k is  sorozatok g y á r tá ­
sával -  a b e lfö ld i készletező és exportá ló vá lla la tok  u tján -  az egyéb fe lhasználók 
igényeinek k ie lég ítésére  igyeksz ik  fo rd íta n i.

A v á lla la t te rm éke i 15 éves működése a la tt is m e rtté  vá ltak a b e lfö ld i 
in téze ti és egyéb fe lhasználók széles körében, va lam in t a szoc ia lis ta  és egyes nyu­
gati országokban is .

Az utóbbi években k ife jle s z te tt u j készülékek és berendezések je le n tő s  
része m ár a tudományos kutatás te rü le te in  k ívü l a term elésben is  közvetlen a lk a l­
m azásra, fe lhasználásra k e rü l.

A  v á lla la t üvegtechnikai üzem m el is  rende lkez ik , ig y  la b o ra tó riu m i 
üvegtechnikai készülékek, berendezések és a lka trészek gyártásáva l is  a fe lh a sz ­
nálók rendelkezésére á ll.

A  KUTESZ ko lle k tívá ja  a m űszerek és á lta lában a la b o ra tó riu m i k u ta ­
tá s i eszközök és berendezések vonalán igyeksz ik  a lka lm azn i a nem zetközileg m á r  
e lé r t  eredm ényeket, hogy ezzel is  ném ileg csökkenthető legyen az ilyen  je lle g ű  
készülékek im p o rtja .

Az újabban k ife jle s z te tt te rm ékek közül az alábbiakban ism erte tünk
néhányat:

NÉGYCSATORNÁS KOMPENZOGRÁF T ip . K T R -4 -2 .

A  K T R -4 -2  tipusu  négycsatornás kom penzográf egyidejű leg négy, egy­
m ástó l független egyenáramú v illa m os  je l re g is z trá lá sá ra  a lka lm as.

A  többcsatornás re g is z trá lá s t a m űszer nem m érőhe ly  átkapcsolással 
végz i, hanem lényegében négy önálló kom penzográf egyesítése olyan k iv ite li f o r ­
mában, hogy négy egymástól független kom penzográf m érőcsa to rna  különböző s z í­
nű cseré lhető  go lyó s -to lia kka l egyazon re g is z trá ló  p a p írra  végzi a fo lyam atos f e l ­
jegyzést.
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Különféle m érőa lak itók  a lka lm azásáva l a m űszer a lka lm as a legkülön­
félébb olyan fiz ik a i és ké m ia i pa ram éte rek  és á llapo tje lzők m érésére  és re g is z t­
rá lá s á ra  is , m in t pé ldáu l a hőm érsék le t, nyomás, e lm ozdulás, rezgés, m egv ilá - 
g itás , pH érték, fo lyadékáram lás, vezetőképesség stb.

M ivel a m ű sze r m érőcsa to rná i egymástól v illa m o s  szempontból te lje ­
sen e l vannak vá lasztva , ezé rt segitségével lehetséges olyan bonyo lu lt kölcsönha­
tásokat is  v izsgá ln i, aho l különböző e lveken működő m érőá ta lak itók  szo lgá lta tják 
a m érendő je leket. A  re g is z trá lt  é rté kek  alapján a kölcsönhatások egyértelm űen 
meghatározhatók.

A m űszer tra n z isz to ro s  k iv ite le  tette lehetővé, hogy a négy m érőcsa­
to rna  e llenére sem nagyobbak a m űszer m é re te i, m in t a szabványos, csupán egy 
csa to rná t tarta lm azó kom penzográfok m é re te i.

A m űszer kü lön  kívánságra középnullás k iv ite lb e n  is  készül.

M űszaki adatok:
M éréshatárok:
M é ré s i pontosság:
V isszaadási pontosság: 
Irósze rkeze t vég ig fu tás i ideje: 
Skálahossz:
Papirtovábbitás sebessége: 
Hálózati csatlakozás: 
Teljesítm ény fe lv é te l: 
K örnyezeti hőm érsék le t: 
Külm éretek:
Súlya:

0 - 2  mV; 0 - 2 0  m V; 0 -  200 m V 
±  0,5%
±  0 , 2%
1 ,5  s 
250 mm
30; 60; 300; 600; 1800; 3600 m m /h  
220 V t  10%; 50 Hz 
100 W
+ 15°C és 30°C között 
370 x 460 x 510 mm 
60 kp.



SZERVES PREPARATIV  K O M P LE TT 
FÉ LM IKRO -  LABORATORIUM 
T ip . LG 102-1082/A
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A "L a b o ra tó riu m " összeá llitása  olyan, hogy segitségével a szerves 
p re p a ra tiv  kém iában használatos m űveletek legnagyobb része könnyen és gyorsan 
elvégezhető. Az egyes készülékek könnyen összeá llithatók és a legkülönfélébb kom ­
b inációkra  adnak lehetőséget.

A  berendezés fő  csoportrésze i:
Szekrény 
A sz ta lrendsze r 
Vákuum szivattyú 
E lek trom os berendezés 
Üvegfe lszere lés

A berendezés fő  m űszaki adatai 
Az aszta l fe lü le t nagysága 
A fiókok  száma
A keverő  berendezés fo rd , száma 
A  rázó berendezés fo rd , száma

kb. 450 x  900 mm 
9 db
0-600 fo rd /m in  
0-300 fo rd /m in
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A keverő és rázó m o to r ford , szám a 2600 fo rd /m in
A vákuum szivattyú te ljesítm énye kb. 0, 5 m V h
E lé rhe tő  végvákuum 5 to r r  a la tt
A  vákuum szivattyú m o to rfo rd . száma 
A berendezés legnagyobb m é re te i:

kb. 1440 fo rd /m in

hosszúság: kb. 1050 mm
szélesség: kb. 550 mm
magasság: kb. 1350 mm

A készüléket 93 -fé le  tartozék te s z i te ljessé .

HIDEGE LO TET T ip . L P - 20 5

A h idegelőtét olyan k iegész ítő  tartozéka a KUTESZ á lta l gyá rto tt és 
jó l is m e r t u ltra te rm osztá toknak, a m e lly e l azok alkalm azhatósága szobahőmérsék­
le t a la tt i ta rtom ányra  (-50  — 55°C -ra ) k ite rje sz th e tő .

A készülék öná lló  m élyhűtő ta rtá lyké n t is  fe lhasználható úgy, hogy a 
mélyhütendő tárgyat fo lyadékka l szemben jó lzá ró  edénybe (lom bikba) helyezve, a 
készülék belső te ré t k itö ltő  hütőkeverékbe k e ll tenni. így -60 — 65°C hűtés is  e l­
érhető a szokásos e tila lk o h o l -  szénsavhó hütőkeverékkel. Az alacsony hőm érsék­
le te t ke ring te te tt hütőkeverék b iz to s ítja .

A fedélen át k iveze te tt fém csatlakozások hőszigetelő anyagból készü lt 
közdarabokkal csatlakoznak a belső té r  fém része ihez, ezá lta l is  csökkentve a hő­
bevezetést, i l l .  ja v ítva  a hűtés hatásosságát.

A fo lyam atos, hosszabb időn át (több napon át) ta rtó  hűtést a hütőkeve­
rék  utánadagolásával le he t b iz to s íta n i.

A készülék hasznos ű r ta r ta lm a : 17 l i t .
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FÜTŐTÖMB (KÉMCSŐTHERMOSTAT) T ip . 608

A Fütőtömb (kém csőtherm osztát) a lka lm as -  a készüléken e lő re  beá l­
l í to t t  -  hőm érsékle t s ta b ilizá lá s ra  m inden olyan k é m ia i, b iokém ia i, b io lóg ia i, stb. 
fo lyam at v izsgá la táná l, ahol a vizsgálandó anyagokat kémcsövekbe helyezve k e ll 
th e rm o sz tá ln i, ugyanakkor követelm ény a kémcsövekbe helyezett vizsgálandó anya­
gok azonos hőm érséklete.

A  könnyűfémből készü lt bu rko la t belső te re  ké t ré sz re  oszto tt. E lü lső  
részében helyezkedik el a vezérlőegység, rnig a vá lasz fa l mögött a fütőtöm b n y e rt 
e lhe lyezést, m egfe le lő  hőszigete léssel. A  tömb öntö tt a lum ín ium ból készü lt. 40 db 
kém cső részé re  szolgáló fu ra t van a tömbben és a fu ra ts o ro k  között fű tő testek he­
lyezkednek e l az egyenletes hőm érsék le t-e losztás b iz tos ításá ra . A  külön egység­
ként behelyezett e lektron ikus vezé rlé s t kontakthőm érő b iz tos ítja . A  kontakthőm érő 
az egyik kém csőfuratba n y ú lik  be. A pontosság b iz tos ítása  érdekében a kém csövek 
és a kém csőfuratok közé kon takt-fo lyadéko t k e ll tö lte n i.
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Műszaki adatok:
A tömbben lévő fu ra to k  száma:
A tömbben lévő fu ra to k  á tm érő je :
A  tömbben lévő  fu ra to k  m élysége: 
H őm érsékleti ta rtom ány:

alsó ha tá r:

fe lső  ha tá r:
Pontosság 100°C-nál:
Kémcsőhelyek hőm érsékletének e lté rése : 

a belső 20 fu ra t helyén b á r­
m ely ikhez v iszonyitva: 
a kü lső  fu ra tso ro k  hőm érsékle te  
a belsőhöz v iszonyitva

40 db 
0 18 mm 
110 mm

m indenkori környeze t hőm érsékle t 
fe le tt + 5°C 

m ax. 200°C 
± 1°C

t  0 ,2°C

0 , 5°C -ná l kisebb

AUTOMATIKUS D E S Z T ILLÁ LÓ  BERENDEZÉS, T ip . 2024

A te ljesen üvegből k é s z ite tt berendezés alkalm as igen nagytisztaságu 
d e s z til lá lt  v iz  e lő á llítá sá ra . Te ljes ítm énye  cca. 2 ,5  l i t .  Üzem elési módja b iz ton ­
ságos és te ljesen autom atikus, tehát fe lügye le t né lkü l fo lyam atosan képes egy k i ­
sebb labora tó rium  d e s z til lá lt  v iz  igényének k ie lég ítésére .

A fo rra lá sh o z  szükséges ene rg iá t az 5 1 térfogatú párolóedény a ljába 
he lyezett 1700 W te ljes ítm ényű  v illa m o s  ellen á ll ásf ütés b iz to s ítja . A  fűtés szabá­
lyozását a pá rla tfe lfogó  edényben lé vő  úszó a kívánt szintmagasságnak m egfelelően 
-  vagy a hűtővíz esetleges k im aradása, i l l .  tu ltáp lá lása  esetén a készülékhez épí­
te t t  e llenőrző edény uszórendszere -  autom atikusan végzi.

A berendezés előnye, hogy az e lektrom os fűtés k iküszöbö li a n y iltlán g  
használatát, a te ljesen  zá rt rendszer pedig b iz to s ítja , hogy a kondenzációt ne 
szennyezze a la b o ra tó riu m  a tm oszfé rá ja .

KÖ H N -FÉLE KÉ SZÜ LÉK , T ip . 2022

Vízben oldható, ille tv e  laz ítha tó  kőzetek szemcsenagyságának iszapoló 
e lem zéssel tö rténő  v izsgá la tá ra  szo lgá l.

A berendezés m inden olyan labora tó rium ban használható, ahol a kőze­
tek  szemcsenagyságának sorozat e lem zését végzik.

A  K öhn-fé le  készüléknek nagy előnye, hogy sorozatelem zések e lvég­
zésére is  a lkalm as. K e llő  időbeosztással -  egy készülékkel -  aká r t iz  különböző 
szuszpenzió egyidejű elemzése is  elvégezhető.

A készülék négy fő részbő l á ll:
1. A laplap ta rtócsőve l
2. Mozgatható fe j p ipe tta ta rtó va l
3. K öhn-fé le  p ipetta
4. Iszapolóhenger (1000 cm3)



43

ROTADEST, T ip . 2026

A lka lm as oldatokból e lgőzölögtetéssel tö rténő  -  vákuum a la tt i -  anyag­
k in ye ré s re , va lam in t oldatok e lő á llítá sá ra , keverés nélkül tö rténő  reakc iók  leve­
zetésére, k r is tá ly o s ítá s ra , h id rá ié ira  stb.

A  készülék m inden olyan labora tórium ban használható, ahol a d e s z til-  
lá lássa l nyerhető anyag nagy tisztasága elsőrendű követelm ény a fo lyam atos üze­
m eltethetőség m e lle tt.

Az e lpáro logta tó  lom b ik  forgatásával (0 -  160 n /m in ) a fo lyadékfe lü le t 
megnő és ennek következtében az elgőzölögtetéshez kisebb hőmennyiség szükséges, 
így a felhabzás e lkerü lhe tő .

Nagy oldatmennyiség esetén a fo lyam atos adagolás is  m egvalósítható. 
Az elgőzölögtetés in e r t  gáz je len létében is  megoldható és azeotrop alkotó fo lyam a­
tos hozzávezetésére is  lehetőség van.

A  készülék négy fő részbő l á ll:
1. Á llvány  csuszkával és gyorsem elővel
2. Forgatóegység -  m eghajtó m o to rra l
3. Üvegszerelvények (dup lasp irá lhütő , átvezető cs iszo la tok , e lpá ro log ­

tató göm blom bik, szedőlombik)
4. Fordu la tszám  szabályozó-egység.
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K IS Á LLA T  LÉ LE G E ZT E TŐ , T ip . 5016

A készü lék  olyan é le ttan i, vagy gyógyszerkutatásnál a lka lm azható, ahol 
a k is é r le t i á lla t kényszerlé legezte tését k e ll b iz to s ita n i.

E le k tro m o to rja  -  m e ly  a te rhe lés  függvényében állandó fo rdu la tszóm ­
m a l működik -  csigahajtóm üvön ke resz tü l ha jtja  meg a sebességváltót. A sebesség- 
váltóhoz csatlakozó rugós-fogantyu segitségével a k im enő tengely fordu la tszám a hét 
fokozatban á llith a tó .

A k im enő  tengelyre sz e re lt tá rcsán  á llith a tó  excen te rre l szabályozható 
a szállítandó levegő mennyisége.

Az excen te rre  s ze re lt dugattyurud egy gum ihengert m ozgat. A gum i­
henger összeköttetésben van egy fo rgó  sze lep rendsze rre l, m ely a szívást, nyom ást 
és k ilégzést szabályozza.

Műszaki adatok:

Szállítható levegő  mennyiség:

Löketszám percenként (7 fokozat): 
A  szá llíto tt levegő  nyomása:
Súlya:

löketenként fokozatmentesen szabályozható 
0-100 c m ^-ig  

16, 20, 24, 30, 40, 50, 60 
m in . 100 m m  vizoszlop 
kb. 6 kp.
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VIBRÁCIÓS PUMPA, T ip . V P -01

A készülék összeépített permanens mágnesegységböl és két o ld a lt e l­
he lyezett, hengerbe ép íte tt dugattyúból, va lam in t a hozzá ta rto zó  sze leprendszer­
ből á ll.

Előnyösen használható olyan helyeken, ahol szakaszos vagy fo lyam atos 
üzemmódban tú lnyom ás, i l l .  százalékos vákuum e lőá llítása  szükséges. Á lta lában 
o rvos i és vegyészeti labora tórium okban, kutató munkák elvégzése során használ­
ható célszerűen, m iv e l a pumpa mozgó a lka trésze i -  működés közben -  kenőanyag 
használatát nem ig é n y lik , s igy a s z á llíto tt közeg szennyeződése e lkerü lhe tő .

A  kétoldalon e lhe lyezett hengerfej közös csővezetékkel van összekötve 
és a középső, o livás csatlakozócsonk ( 0 6 - 0 9  m m  gum icsőhöz) a túlnyom ás e l­
vezetését tesz i lehetővé. A csatlakozócsonk egyben szabályozó-, i l l .  e lzá rósze lep ­
pel van e llá tva . A középső pumpatesten van elhelyezve az ugyancsak o livás s z iv ó - 
csonk (0 6 -  0 9 m m ). Szívatáskor, ha az il le tő  gáz v izpá rá t vagy savgőzt ta r ta l­
m az, a készülék védelme érdekében kondenzcsapdát szükséges a lka lm azn i.

Te ljesítm ény adatok:

S zá llíto tt gázmennyiség: 
Túlnyom ás:
Végvákuum:

760 to r r  nyomáson 1 ,2  m 3/h  
kb. 0 ,5 5 k p /c m 3 
kb. 200 to r r  (75%)

(Ö sszeá llíto tta : D r.N a g y  Guidó)
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7. KÜLFÖLDI MÜSZERÜJDONSÁGOK

I.

A  szovjet e lektron ikus m űsze ripa r az utóbbi évben is  számos k ie m e l­
kedő spec ifikác ió jú  m ű sze rre l gazdagította újdonságainak lis tá já t .  Közülük néhá­
nyat az alábbiakban ism erte tünk:

OSZCILLOGRÁF, S z l-1 3  (10-60) t ip . 

(M asp ribo rin to rg , Moszkva)

Nagysebességű im pulzusok am plitúdójának és időtartam ának o s z c illo s z -  
kópos m érésére  szo lgá l, de kü lönfé le cserélhető alegységei lehetőséget nyújtanak 
v id eó -je lek  v izsgá la tá ra .

Főbb je lle m ző i:
1. Á lta lános im pu lzusv izsgá ló  oszcilloszkópként:

Függőleges e rő s ítő  érzékenysége: jobb m in t 0,1 V /c m  
Sávszélesség: 2 Hz . . .  2MHz (3 dB)
F e lfu tás i idő: kisebb m in t 0 ,02 [as (tú llövés 5%-nál kisebb) 
H o rizon tá lis  e rő s ítő  érzékenysége: jobb m in t 0,6 V /c m  
Sávszélesség: 1 Hz . . .  1 ,5  MHz
Sweep generátor idő ta rtam  á llítása : l- 5 .1 0 ~ 7s, fo lyam atos.

2. Te levíz iós (video) oszcilloszkópként:
A  te lev íz iós  hu llám alak egység sweep időtartam a:
20 000 . . .  5 )as között vá ltoztatható.
A  sweep generá to r kim enő feszültsége nagyobb, m in t 0 ,5  V

3. F rekvenc iaka rak te risz tika -m é ro kén t:
F rekvencia tartom ány 
Ész le lhe tő  sávszélesség:

FM  generáto r k im enő 
im pedanciája:

0 ,3  . .  . 25 MHz; 
m ax 10 MHz; 
m in  1 MHz

75 ± 1 ,5  és 150 + 3 0 *
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SZÉLESSÁVÚ OSZCILLOGRÁF, S z l-3 1  t ip .

(M a s p rib o rin to rg , Moszkva)

Az S z l-3 1  tip . szélessávú o s z c illo g rá f széles frekvenc ia  sáviának le ta ­
pogatási sebessége 20 n s -tó l 10 s - ig  ta r tó  je lek  v izsgá la tá t tesz i lehetővé. "E le k t­
ron iku s  id ő lu p e "-re n d sze rre l rende lkez ik , m elynek segítségével b á rm e ly  vizsgá­
landó fo lyam at ta rta m a  kb. 2000-szeresre  tágítha tó . A  nagyérzékenységű, széles­
sávú katódsugárcső haladó hu llám ú re n d s z e rre l m űködik.

Je llem ző adatai:
Frekvencia ta rtom ány: 
F e lfu tás i idő: 
Érzékenység:
Bemeneti im pedancia: 
Letapogatási sebesség:

0 -  100 MHz 
4 ,5  -  7 ns 
100 m V /cm
0,1 -  5 M  Q ; 3 -  17 nF 
5 0 n s /c m  . . .  50 m s /c m .

KR ISTÁLYVEZÉR LÉSÜ FREKVENCIAM ÉRŐ , Cs 1-5 t ip .
(M a s p rib o r in to rg , Moszkva)

Távközlő készülékek és frekve nc ia m érők  v izsg á la tá ra  és frekvenc ia ­
k a lib rá lá sá ra  szo lgá l, különféle e lle n ő rz é s i és ja v ítá s i munkák során. Két egység­
bő l á ll:

1. a frekvencia  standardot is  ta rta lm a zó  h ite les frekve nc iá t adó készülékből 
és

2. a frekvenciam érőbő l.

A k r is tá ly v e z é rlé s ü  fre kve n c ia m é rő  működése a m érendő frekvencia  
fokozatokban tö rténő  átalakításán és a d iffe re n c iá lfre kve n c ia  d iszkrim iná lásán  a la ­
p u l, amelyet hangfrekvenciás generá to r és levá lasztok (sze lektorok) segítségével 
m é r meg.

Je llem ző i:
F rekvencia tartom ány:
Feszültségbemenet:
A  k v a rc o s z c illá to r re l.  frekvenc ia  

b iz ony tá l ans ága:
A  hangfrekvenciás generátor 

egységben:
F rekvenc ia -ta rtom ány:
Bizonytalanság:

A  frekvenc iah ite les itő  egység k r is ­
tá ly s ta b iliz á lt, szinuszos k im ene tű  
frekvenciá i:

20 Hz . . . 60 MHz 
0,1 . . .  5 V

kisebb m in t ± 5 .10- V l5  nap

20 . . . 5 000 Hz 
kisebb, m in t í  3 Hz

1000; 100; 10; 2 ,5 ; 1; 0 ,1 k H z .
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FR EKVENCIASZÁM LÁLÓ  ÉS IDŐTARTAM M ÉRŐ  (KO M BIN ÁLT) CsK 3-4 t ip . 

(M a sp ribo rin to rg , Moszkva)

A több egységből á lló  és cseré lhető konve rte rekke l fe ls z e re lt berende­
zés szinuszos frekvenciam érésre, im pu lzusm odu lá lt v ivő frekvenc ia  m érésére , im ­
pu lzus-, id ő ta rtam m é résre , frekvenc ia /pe riódus  v iszonym érésre , időközm érésre  
és im pu lzusszám lá lásra  a lkalm azható. Lehetőséget nyú jt k r is tá ly v e z é re lt fre k v e n ­
ciá jú  feszültségek e lő á llítá sá ra  is . A  berendezés CPM típus je lű  nyom ta tó iróva l k i ­
egészíthető az eredmények reg isz trá lásához.

Az egyik alapegység, a Cs3-4 tipusu frekvenc iam érő  négy dugaszolható 
alegységgel rendelkezik:

10 -  100 M H z-es frekvenc iakonve rte r; 100 -  220 M H z-es ko n ve rte r; 
időközm érő alegység és sze lektív  e rő s ítő  alegység.

A  m ásik alapkészülék a Cs4-7 tipusu heterodin frekvenc iam érő .

Je llem ző adatai:
F rekvenciam érés tartom ánya az összes a legy­

ségek figyelem bevéte lével:
Im pu lzusm odu lá lt v ivő frekvenciam érés: 
F rekvenciam érés bizonytalansága:

10 -  2 ,2 .1 0 8 Hz tartom ányban:

0,1 -  10 GHz tartom ányban:

Az idő ta rtam  (periódus) m érések standard 
frekvenc iá i:

Az im pu lzusta rtam  és időközm érések 
idő ta rtom ánya i:

Számláló kapacitás

F rekvenc ia /pe riódus  viszony m érése 
10 . . . 10 000 kHz között:

1 0 . . . 1010 Hz 
0 ,1 . . . 10 GHz

kisebb m in t t  2 .10-8  1 1 
szám jegy

kisebb m in t t  5 .10-8  (a he­
te ro d in  fre k v . m érőve l)

10; 1 000; 100 000;
10 000 000 Hz

10"6 -  104 s
10"8 -  1 (99,999,999);

(8 szám sor)

1 : 1 -tő l 107 : 1 -ig

H.

Az e lek tron ikus és kém ia i-e lem ző  labo ra tó rium ok vá ltozó m é ré s i ig é ­
nyei m ind sokoldalúbb á ra m - és fe szü ltsé g re g isz trá ló ka t kívánnak meg. A m ű s z e r­
gyártók törekvése ezen a téren az, hogy széles m érésha tá ru , kü lönfé le  v illa m o s  
érzékelőkhöz adaptálható re g is z trá ló  készülékeket hozzanak forga lom ba. E r re  az 
alábbi néhány újdonságnak szám itó készülék is  je llem ző :



X  -  Y  REGISZTRÁLÓ, PDSz-021 t ip . 

(Szovjet g ym .)
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Két egym ással összefüggő m ennyiség g ra fiku s  ábrázo lására szolgál, 
am elyek közül az egyik időben vá ltozó  v illa m o s  mennyiség. A re g isz trá tu m  
250 x  350 m m -es m ére tű  g ra fikonpap iron  tö rté n ik .

Főbb je llem ző i:
R eg isz trá lás i ta rtom ány: 

az X  tengelyen:

az Y tengelyen:

Irássebesség:
Átlagos hiba:
Bemenő e llená llás : az X  tengelyen:

7, 35, 70, 350, 700 m V ;
3, 5, 7, 35, 70, 350 V 
5, 25, 50, 250, 500 m V ;
2 ,5 , 5, 25, 50, 250 V
250 m m /s
0,5%
140 k  f i /V  a 7 m V -  7 V  tartom ány 

ban.

POLY-RECORDER Typ 120 és UNIVERSAL-EINSCHUB 
Typ . 120.1, 120.2, és 120.3

(P o lym etron  A. G. , G la ttb ru g g -Z ü rich , Svájc)

A te ljesen  tra n z is z to r iz á lt,  nyom tato tt á ram körös k iv ite lű  re g is z trá ló  
feszültség-áram összefüggések görbé jének fe lvé te lé re  (120.2), egyenfeszüliség és 
egyenáram re g isz trá lá sá ra  (120.1), konduktom etriás (vezetőképességi) t itrá lá s o k  
re g isz trá lá sá ra  (120.3) a lka lm as készü lék.

A 120.1 tipusu u n iv e rz á lis  erősitőegység 10, 20, 50, 100, 200, 500 mV, 
1 és 2 V , va lam int 1, 2, 5, 10, 20, 50, 100, 200, 500 )aA, 1, 2, 5, 10 m A m éré s­
ha tá rokka l és 1 M Q /V  bemenettel rende lkez ik . Működési e lvét tek in tve  kompen- 
zo g rá f, ú jszerű pap irtovább itássá l, amennyiben a szokásos sze rvom o to rt un. im ­
pu lzusvezére lt m o to r (S chrittm o to r) h e ly e tte s iti. Ez lehetőséget nyú jt k iv ü lrő l fo ly ­
tonosan vezére lt pap irtovább itásra  (lényegében X  -  Y  tipusu  re g is z trá lá s ra ) is . A  
pap ire lő to lás  sebessége igen széles ha tá rok  között m ozog. A re g is z trá lá s  azonban 
tö rténh e t á lló, p e rfo rá la tla n  A /4  fo rm á tum ú  papiron is . A  ha tá ré rték-kapcso ló  
k ü ls ő  vezérlést, a reg isz trá lá snak  egy e lő re  b e á llito tt é rté k  tú llépésénél való e l­
kezdését teszi lehetővé. A  beépített fe szü ltsé g fo rrá s  pedig d ig itá lis  k ije lzé sű  n u lla ­
pont e lto lás t b iz to s it. A sz ta li vagy fa lra s z e re lh e tő  k iv ite lb e n  készül.

Főbb adatai:
Pontosság: ± 0 ,5 %
B eállás i idő: 1 s v é g k ité ré s re
Papirszélesség: 210 m m  (használható 200 m m );
P apirtovábbitás i

sebesség: 18 . . . 18 000 m m /h  0 ,3  . .  300 m m /m in
A v izsg á lt változó n e m lin e á ris  -  p l. lo g a ritm ik u s  -  függésének re g is z t­

rá lá s á ra  külön potenciom éterek sze re lhe tők  be.
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m .

A m űszeres kém ia i a n a liz is  és szerkezetkutatás u j m é ré s i e lve t m eg­
va lósító  készülékei néha több m űszergyártóná l m ajdnem  egy időben je lennek m eg. 
Ilyen p l. az atom abszorpciós spektro fo tom éterek esete is , am elye t p l. az "E E L "  
angol és a P e rk in -E lm e r a m e rik a i-s v á jc i cégek m á r spektro fo tom éterüktő l függet­
lenül gyártanak.

ATOMABSZORPCIÓS SPEKTROFOTOMÉTER 

("E E L " , Evans E lectrose len ium  L td . , Halstead, Anglia)

A  készülék a láng fo tom e triás  elemzés speciá lis  vá lfa jakén t a v izsg á ­
landó elem koncentrác ió já t úgy határozza meg, hogy m egm éri, m ekkora az ab­
szo rpc ió ja  a gázlángba p o rla sz tó it elemnek, ha ra jta  egy azonos elemből készü lt 
katódu fény fo rrás  fénye halad át. M iv e l az abszorpciós spektrum ok szerkezete 
elemeknél azonos az em issziós spektrum  okéva l, a m ódszer k ihaszná lja  azt a je ­
lenséget, hogy az abszorbeáló atomok száma re la tiv e  sokszorosa a lángban az 
em itteá ló  atomokénak, igy a m eghatározás lényegesen érzékenyebb m in t az e m is z - 
sziós láng fo tom e tria  k lassz ikus m ódszere.

Az E E L atom abszorbciós fo tom éter s ű r íte tt levegő és acetilén e legyé­
ve l keverve égeti el a m in ta  o ldatát, m iközben áthalad ra jta  az elem  spektrum át 
képező fénynyaláb.

A  nem abszorbeált rész előbb rácsos m onokrom átorba, m ajd fe lbontás 
után fotoelektronsokszorozóba ju t,  amelynek áram a e rős ités  után közvetlen e x - 
tinkc iós  skálán leolvasva a kívánt eredm ényt adja.

A  rácsos m onokrom átor tartom ánya: 200-1000 nm , az e rősítő  nyom ta­
to tt á ram körös, tra n z is z to r iz á lt.  Az izzókat a következő elem ek m eghatározásá­
hoz gyá rtják : Ba, Cd, Ca, C r, Co, Cu, Au, Fe, M g, Mn, Mo, N i, Pd, P t, Ag,
S r, Sn, Zn, Pb, stb.

A  meghatározások érzékenységére je lle m ző , hogy p l.  ka lc ium ná l 0 ,2  
ppm, magnézium nál 0,02 ppm, rézné l 0 ,2  ppm, vasnál 0,4 ppm a k im utatás hatá­
ra  (1% abszorpció).

Egy meghatározás idő ta rtam a kb. 15 -  20 s.
M érete: 63 x 37 x 30 cm.
Lényegében te ljesen azonos specifikác ióva l rende lkez ik  a P e rk in -E lm e r 

A .G . gyártm ánya: az "A tom -A bsorp tions-S pektropho tom ete r, M ode ll 290" is .

D IG ITÁLIS  KONCENTRÁCIÓ-LEOLVASÓ KÉSZÜLÉK (D IG ITAL 
CONCENTRATION READ-O UT) M ODEL DCR-2

(The P e rk in -E lm e r C orpora tion , N o rw a lk , Conn. USA)

A  készülék u j, kényelm es eszköz a kü lön fé le  u ltra ib o ly a  és lá tha tó  ta r ­
tományban működő spektro fo tom éterekke l végzett koncentrációm érésekhez. Stan­
d a rd -m in tákka l tö rté n t k a lib rá lá s  után a koncentráció d ig itá lis  k ije lz é s  u tján  o lvas ­
ható le 4 szám jegyre. Autom atikusan átlagol 1, 4, 8 vagy 16 ész le lésre  nézve, vagy
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m inden két másodpercben uj é rté k  je le n ik  m eg, ezenkívül a tran szm ittanc ia  és 
abszorbancia értéke  is  közvetlenül leo lvasható. Igen nagy előnye, hogy autom ati­
kusan korrekc ióba vesz i a B e e r-L a m b e rt tö rvénytő l va ló  e lté réseke t. Működését 
tek in tve  az is m e rt kondenzátork isütési e lve t használja fe l a d ig itá lisa n  leolvasható 
é r té k  á ram köri lé trehozására .

Főbb adatai:

Pontosság: tra n szm itta n c iá ra : jobb m in t ± 0,1% + 1 szám jegy;
abszorbanciára: 0 ,0  . . .  0 ,5  között + 0,001 + 1 jegy 

0 ,5  . .  . 1 között t  0,002 + 1 "
1 ,5 -n é l + 0 , 0 2 + 1  "

Tartom ányok (1 V  ská lavégk ité résre  szám ito tt bem enetre): 
a /  tra n szm itta n c iá ra  0 ,0  . . .  100,0%
b /  abszorbanciára  0,000 . . .  több m in t 3,000
c /  koncen trác ióá llitás : 100:1 (0, 3 x -tó l 30x abszorbancia)
d /  g ö rb ü le tko rrekc ió  40%-os e lté rés ig ;

Bemenet: 0 . . .  0, 8 -tó l 0 . . . 2 ,5  V  egyenfeszültség
Bemeneti im pedancia: 1 MQ
Kimeneten re g is z trá lá s i, i l l .  nyom ta tás i csatlakozással.

LABO RATÓRIUM I pH-M ÉRŐ , pH M -26 t ip .

(Radiom eter, Kopenhága)

A cég legújabb p H -m é rő  tipusa  a m á r ism ertebb  tipusok (pHM 25, 27, 
28) sorából azzal tűn ik  k i,  hogy a kü lön fé le  e lek iród-rendszerekhez és hőm érsék­
le t i  különbségekhez további ille s z th e tő  b e á llítá s t tesz lehetővé. Érmek m egfelelően 
un. izo -pH  beá llító  tá rcsáva l van fe ls z e re lv e , am ely lehetővé te sz i, hogy ism é­
te lt  pufferes k a lib rá c ió  né lkü l a pH -m éréseke t időben változó hőm érsék le ti v iszo ­
nyok között is  pontosan elvégezhessük. A  pH -ta rtom ány 0 . .  . 14 pH; m V -ta r to -  
m ány -2800-tó l +2800 m V.

GÁZKROMATOGRÁF, GC-5 tip .

(Beckman Instrum ents GmbH, München)

A GC-5 tipusu gázkrom atográ f építőkocka elven fe lé p íte tt u j tagja a cég 
u tóbb i években g y á rto tt típusainak. A  gázkrom atográfhoz hővezetőképességdetek- 
to r ,  kettős láng ion izációs detektor és egy elektronbefogásos detektor ta rto z ik . A 
hővezetőképességi detektor 90 m ik ro lite re s  térfoga tú  m ik ro d e te k to r. Az izzószál 
rh o d iu m -bevonatos w o lfra m -h u za l. A  ke ttős láng ion izációs detektor 400°C hőm ér­
sé k le tig  működtethető, az e lektródok párhuzam os elhelyezése különösen nagy io n ­
befogást b iz tos it. A  kerám iábó l készü lt fuvóka egyéb előnyei m e lle tt az alapvonal 
zajm entességét is  e lőseg íti. Az e lektronbefogásos detektor 400°C -ig  m űködik és 
a fo to ion izáció  e lvé t a lkalm azza. M indké t utóbbi de tek to r a hozzákapcsolódó e le k t- 
ro m é te r-e rő s itő v e l egyrészt a nanogram m -tartom ányban, m ásrész t a p ikog ram m -
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tartom ányban nyú jt lehetőséget a n a litika i m eghatározáshoz. M ind a kolonna, m in d  
pedig a d e te k to r-té r 400°C -ig  fü thető  fe l. A  ko lonna-térben három  különböző á tm é ­
rő jű  kolonna ille sz th e tő  be. A hőm érsék le t-p rogram ozás fénye lektrom os elven m ű ­
köd ik , 300°C átfogással. A gázkrom atográfhoz a készülék re g is z trá ló ja  fiókos 
m egoldással közvetlenü l csatlakoztatható.

IV .

Az igen nagyszámú u j e lektron ikus készüléktipus közül végül az a láb­
b iakat ism erte tjük :

D IG ITÁLIS  OHMMÉRŐ, R D Z -tip . 

(Rohde-Schwarz, München)

Az ohm m érő h idk iegyenlitéses m ódsze rre l m é r i az e llen á llá s t, az R ^ 
m érendő e llená llás egy W heatstone-hid egyik ágát képezi. Az összehasonlitó e lle n ­
á llás 4 dekádból á lló  fokozatpotenciom étereket fog la l magában, am elyek 8:4:2:1 
arányú e llená llásokat ta rta lm aznak. Az e llená llásfokozatok k i-be -kapcso lása  re lé ­
lánc és egy v ib rá to ro s  nu llá zóerős itő  segítségével tö rté n ik . A  k iegyenlítés ü tem ét 
egy 25 Hz-es ütemadó b iz to s ítja . Minden kom penzálási fo lyam ato t egy in d itó im p u l-  
zus in d ít be, am ely vagy kéz i ind itásos, vagy kü lső  im pu lzussa l in d íto tt, vagy ö n - 
ind itásos (E igensta rt); utóbbinál a nullázó e rő s ítő  akkor in d ítja  az újabb kom pen­
zá lás i fo lyam ato t, ha a m é rt e llená llás  a h idkiegyenlitéshez képest 1-2 szám jegy-
gyei m á r e lté r. A  készülék tra n z isz to ro s  k iv ite lezé sű , m odulos fe lépítésű. A  m é r t  
é rtékek feldolgozása és tá ro lása  céljából a készülék kódo lt 16 po tenc iá lk im enetes, 
továbbá lyukszalagos, i l l .  nyom tató iróhoz szolgáló k icsa tlakozássa l is  re n de lkez ik .

M é ré s i időtartam ok:
Indítás
M érés i fo lyam at 
K ije lzé s , értéktovábbitás 
M érés i összidő 
M érések követési ideje:

^  40 m s 
640 ms 
20 ms 
kb. 700 m s 
kb. 1 m é ré s /s

K ü lső  indításnál: 
Bemenő e llená llás  
Ind ító je l

100 kQ II 10 nF 
s  5 V im pu lzus, 1 m s

M é ré s i tartom ány: 
dekádikus k ije lzésné l 
kódo lt k ije lzésné l 
A losztás, kapcsolható névértékek

0,1  mO . . .  99,99 M fi 
0,1 m f i . . .  159,99 MD
i o / i o o / i o o o n  

1 0 /1 0 0 /1 0 0 0  k f i  
1 0 /1 0 0  M Q
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Felbontás: 9999 szám jegy 4 dekádra;
15999 kom bináció kódo lt k im enetre  

Érzékenység: 10~4 névérték/szám jegy

Hibahatárok:
a dekadikus k ije lz é s re : -  0 ,02% , 10Q . . .  10 M Q , és

t  0,1%, 100 MQ tartom ányban; 
a névértéktő l í  0, 01% m inden ta rto ­

mányban
hőm érsékle ti hatás: Í0 ,0 2 % /1 0 ° C , 1 0 Q ...  10 MQ és

± 0 ,1 % /1 0 °C , 100 MQ tartom ányban

REZGŐKONDENZÁTOROS VO LTM ÉR Ő , V A -J -5 2  t ip . 

(VEB Vakutron ik, D resden)

A V A -J -5 2  rezgőkondenzátoros vo ltm é rő  je len tős előnyökkel rendelke­
z ik , amennyiben v illa m o s tö lté s -m é ré s n é l k im u ta tás i határa ÍO- -*-̂  A s, egyenfe­
szültségű m érésnél 50 m V , egyenáram m érésné l 5 .10 “ ^  A, és e llená llásm érés­
nél 1017 Ohm.

A m érő fe j külön kábe lle l csa tlako z ik  az e lektrom éter-egységhez. A 
m érő fe jbe  e lőe rős itő  van beépitve. A z e lek trom éterben  m egva lósíto tt spec iá lis  kap­
csolás hálózati tá p lá lás  m e lle tt a te lepes működést is  lehetővé te sz i. A lka lm as á r ­
nyékolás m e lle tt fö ld -m en tes  és fö ld s z im m e trik u s  feszültségek m érése is  lehetővé 
v á lik . A  rezgőkondenzátoros e le k tro m é te r-e rő s itő kn é l a nullapont s ta b ilitá s t befo­
lyáso ló  kontakt feszü ltségvá ltozásoka t i t t  messzemenően kiküszöbölték. A  készülék 
a lka lm azási lehetősége igen szé leskörű: ion -á ram ok m érése, rácsá ram ok m érése, 
H a li-feszü ltségek, kon takt-feszü ltségek, piezofeszültségek m érése, pH -m érés , és 
a lka lm as ionizációs d e tek to rra l kapcso la tos sugárzásm érések. A készülékhez a 
H tK -2  m érő fe j-csa tlakozóva l nagyfrekvenciás feszültségek is  m érhetők. A  m é rt 
é rté k  reg isztrá lásához a készüléken egy 10 m V -os kim enet szolgál. A  külön beme­
netén kompenzációs feszü ltség is  csatlakozta tha tó .

A készülék je llem zőbb  adatai:
m é ré s i ta rtom ány 0 . . . 10 . . . 30 . . . 100 . . . 300 m V ; 1 . . .  3 . . .  10 V 
Bemeneti e lle n á llá s  nagyobb m in t 1015 Q
Nullapont e lto lódás szobahőm érsékleten kisebb, m in t 1 m V/nap 
Nullapont vá ltozás hőm érsékletfüggése kisebb, m in t 0 ,3  m V /G ra d  
Kompenzációs feszü ltség  0-10 V  fö ldm entesen 10 kQ-on át,

(reg isz trá lóho z) 10 m V 100 Q-on át.

(D r. So lti M ihá ly)



8. IGÉNYKUTATÁS

G ÉPI ADATFELDOLGOZÁSRA A LKALM A S EREDMÉNYEKET ADÓ 
M ÉRÓSZOLGÁLTATÁSOK, NAGYTELJESÍTM ÉNYŰ M ŰSZERREL

A m üszerkölcsönzés fe jle ttebb  fo rm á ja  a m ű sze rre l együtt rende lke­
zésre  bocsátott szem élyzet á lta l végzett m érés. A  gyako rla ti tapaszta la tok s z e r in t 
különösen ott van ennek je lentősége, ahol igen drága, nagyte ljesítm ényű m ű sze r­
re l való m éré sekrő l van szó, ahol egyszeri -  esetleg több napon át ta rtó  -  m é ré s i 
igényen túlmenően a m űszer fe lhasználására a továbbiakban nincs szükség, az 
igénylő szám ára feleslegesen nagy rá fo rd ítá s t je lentene a m űszer kezelésének e l­
sajátítása.

A  tudományos és ip a r i kutatások, az ip a r i berendezések és technoló­
g iák vizsgálatának sok te rü le tén  m e rü l fe l v iszonylag nagy rá fo rd ítá s t igénylő , sok 
vá ltozó egyidejű m érésének feladata, am inek le fo ly ta tása  nem elsősorban a m é rő ­
m űszerek hiánya, hanem azok nagy száma, a m éréshez szükséges szem élyzet, a 
m érés  előkészítésével já ró  rá fo rd ítások  m értéke m ia tt nehézségekbe ü tköz ik . Ilyen  
m érések eredm ényeinek ké z i, Íróasz ta lná l tö rténő feldolgozása rendkívü l m unka- 
igényes, és em ia tt nem is  léphet tú l bizonyos sz in te t, a m it gépi adatfe ldo lgozással 
könnyen és viszonylag egyszerűen lehet e lé rn i vagy tú lha ladni.

Ilye n  igényeket fedezne egy hordozható -  gépkocsiba ép íte tt 100-200 m é­
rőhe ly  csatlakozására is  a lka lm as adatgyűjtő gép, am ely nagy sebességgel tapo­
gatja  le a m érőhelyek adata it, és azokat a hazai vonalon rende lkezésre á lló  s z á m i- 
tógépek egyikének m egfe le lő  kódrendszerben lyukszalagon rö g z íti.

A  m é ré s i igény fe lm e rü lé seko r az igénylő e lő tt a következő fe ladatok
állanak:

1. a m érendő változók érzékeléséhez a m egfe le lő  é rzéke lő  m űszereket k i k e ll 
választani és fe ls z e re ln i, vezetékeiket m egfele lően k ivá la sz to tt központi h e ly ­
re  e lvezetn i. (Az é rzéke lők csak v illa m o s  je le t szo lgá lta tnak .)

2. B iz tos ítan i k e ll a m érés ide jé re  az adatgyűjtő gépet, azt az érzékelőhöz kap­
csoln i, és elvégezni a m érés t. U tóbb i, ha az érzéke lők m egfe le lően m űköd­
nek, a m érés o lda lá ró l annyiból á l l,  hogy meg k e ll ind ítan i az adatgyűjtő gé­
pet.

3. A m érés befejeztével az eredm ényeket ta rta lm azó  lyukszalag ada ta it szám ító ­
gépen fe l k e ll dolgoztatn i. Ha a m é ré s t e lő re , helyesen te rv e z ik  meg, e lő re  
m egtervezhető az a p rog ram  is , m e ly  sze rin t a m é ré s i adatokat fe l lehet d o l­
gozni. Ha ezt a m érések kezdete e lő tt e lké sz ítik  -  m árpedig m egfe le lő  te rv e ­
zésnél ez könnyen b iztosítható  -  a legbonyolultabb m érések te tszés s z e r in t fe l­
dolgozott eredm ényei m á r egy-két nappal a m érés le fo ly ta tása  után rende lke ­
zésre á llanak.
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M ILY EN  ELŐNYÖK JÁRNAK AZ IS M E R T E TE TT  MÉRÉSI MÓDSZERREL?

E lsősorban az eddig használatos m ódszerekke l szemben a szinte össze- 
hasonlithatatlanul nagy gyorsaság, m e lly e l a m á r k ié rté k e lt eredmények rende lke­
zésre állanak. Kétségte len, hogy az é rzéke lő  e lem ek helyes m egválasztásának, i l ­
lesztésének p rob lém á i ugyanazok, m in t az eddig i, konvencionális m ódszerekkel 
való m éréseknél, de elm aradnak a sokszor bonyo lu lt egyedi je lz ő  vagy re g is z trá ló  
m űszerek, a m é ré s i adatok fe ljegyzésének és rendszerezésének m unkája, a fe l­
jegyzett m érés i adatoknak a k ié rté ke lé s  c é lja ira  va ló  összeá llitása , végül a fá ra d ­
ságos k ié rté ke lé s i e ljá rá s , m elyet az összegyűjtö tt adathalmaz cé lszerű  fe ldo lgo ­
zása je len t, és m e ly  -  adott esetben -  néhány em ber több hónapi m unkáját is  ké ­
pezheti. Ez egyik fő  g á tja  annak, hogy ku ta tás i eredmények e lé rése , technológiák 
korszerüs itése  gyorsan vá ljé k  lehetségessé.

M IT  "T U D " A KORSZERŰ ADATG YŰJTŐ  GÉP?

Az adatgyű jtő  gép egyetlen egység, m elynek a m érés he lyére való szá l­
lítá sa , elhelyezése és bekapcsolása egyszerű és gyo rs  m űvele t. Másodpercenként 
ö t - t iz ,  tetszőleges f iz ik a i változó re g is z trá lá s á ra  is  a lkalm as úgy, hogy a m é rő ­
helyek adatait egymás után tapogatja le . így egy p e rc  a la tt többszáz m érőhe ly  ada­
ta inak lyukszalagon va ló  rögzítése is  lehetséges. A  gép szünet né lkü l, vagy önmű­
ködően, beiktatható szünetekkel is  üzem elte the tő , k ivá lasz to tt adatokat is  rö g z ít­
het. Helyes működését önmaga e lle n ő rz i. A rögzítés  pontossága a bemenő je lre  
vonatkoztatva 0 ,1 -0 ,2 % .

HOGYAN LEHET AZ ADATGYŰJTŐ G ÉPET GAZDASÁGOSAN K IH A SZN ÁLN I?

A röv iden  is m e rte te tt adatgyű jtő  gép úgy lehet a legnagyobb m értékben 
kihasználható, hogy leg fe ljebb  néhány naponként, m ás-m ás m éréssoroza to t végez.
A  hazai kihasználás messzemenően jövedelm ező, ha az adatgyűjtő gépkocsiba van 
szere lve , két állandó keze lő je  egyrészt állandóan ka rban ta rtja , (az üzem eltető á l­
landó je llegge l gondoskodik a gép ü ze m készsé gé rő l,) m ásrész t a gép az igénylőnek 
a megállapodás s z e r in t rendelkezésére á ll.

Ezen fe lü l szükséges, hogy a gép -  g yako rla tila g  állandó je llegű  -  igény- 
bevétele b iz tosítva  legyen.

KÉRDÉS AZ OLVASÓHOZ:

Szükséges-e egy ilyen  gép és egy ilye n  szolgáltatás M agyarországon?
M i -  ism ere te ink a lap ján  íté lve -  úgy gondoljuk, hogy szükséges. E zt a fe jlődés 
ism ere te  és a fentiekben le ír ta k  a lap ján á llí t ju k .

Ó lvasóinkhoz azt a ké rdés t intézzük: hasonló-e á llásfog la lásuk?

Nem ké rünk  köte lezettséggel já ró  köz lés t. Különös te k in te tte l az uj 
gazdasági m echan izm usra , melyben a józan elgondolásból fakadó elhatározásnak 
-  m in t am ilyen p l. egy gépkocsiba é p íte tt, összesen m integy 3 m il l ió  F t é rtékű  
adatgyűjtő vásárlása -  az eddiginél is  döntőbb szerepe lesz, k íván juk a tudom á­
nyos és ip a r i ku ta tást, a technológiák jav ításá t a legmesszebbmenően szo lgá ln i. 
E zé rt ké r jü k  a M űszerügy i Szolgálat c ím ére  kü ldö tt m ie lőbb i válaszukat.

(H arg ittay E m il)



9. A KÖLCSÖNMÜSZERPARK SZAPORULATA

Ö sszeállíto tta : W olfe l Lajosné

SPEKTROMOM 201 tip .
MOM gyártm ány

Spektrofotom éter, m érésta rtom ány: 200-1100 nm

KVARCSPEKTROGRÁF ISzP 30 tip .
Orgena Lenina Leningradskoe Obedinenie 
O ptikom echanicseszkih P re d p rijá ty  gyártm ány

Spektrum tartom ány: 
Spektrumszélesség: 
L in e á ris  d iszperz ió :

2000-6000 A
220 mm
X = 2000 A -n é l 
X = 2500 A -n é l 
X = 3100 A -né l 
X = 3600 I -n é l 
X = 4000 A -né l 
X = 6000 A -n é l

3, 5 Á /m m  
9, 0 A /m m  

16, 0 A /m m  
25, 0 A /m m  
39, 0 A /m m  

110, 0 A /m m

pH -M ÉR Ő  OP 201/1 t ip .
Radelk isz gyártm ány

M éréstartom ány: 0 -7 , 5 pH, i l l .  0-2000 m V neg. p o la ritá ssa l
6 ,5 -14  pH, i l l .  0-400 m V póz. po la ritá ssa l 
(400 m V -os  lépésekben kompenzálható) 

M é ré s i pontosság: ± 0 ,1  pH, ± 5 mV 
Bemenő e llená llás: nagyobb m in t 2.10^® fi 
pH m érés reprodukálhatósága: ± 0,05 pH

K ö lcsönzési d ij 
negyedévre F t

298 0 ,-

5860 ,-

2 5 0 ,-
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PRECÍZIÓS pH -M ÉR Ő  OP-205 tip . 
R ade lk isz gyártmány

M éréstartom ány: 0-14 pH (1 pH egységenként folyam atosan
kompenz á lha tó)

0-1400 m V  (100 m V -kén t folyam atosan 
kom penzálható)

Reprodukálhatósága: pH különbség m érésné l: ± 0,005 pH
mV különbség m érésnél: + 0 ,5  mV 

Bemenő e llená llás: nagyobb m in t 10*2 q

BIO LÓ G IA I pH -M ÉR Ő  OP-203 tip . 
R ade lk isz  gyártm ány

M éréstartom ány: 0-8 pH, i l l .  0-1800 m V neg. p o la ritá ssa l
6 ,5 -14  pH , i l l .  0-400 m V póz. p o la ritá ssa l, 
ille tv e  6 ,8 -8  pH (200 m V -os  lépésekben 
kompenz á lha tó )

M é ré s i pontossága: 0-14 pH között: ± 0 ,0 5  pH
6 .8 -  8 pH között: ± 0 ,0 1  pH 
mV m érésekné l: + 3 m V

pH m érés rep rodu­
kálhatósága: 0-14 pH közö tt 0,01 pH

6 .8 -  8 pH közö tt 0,002 pH
Bemenő e llená llás: nagyobb m in t 10^2 Q

RÉTEGVASTAGSÁGMÉRŐ 2095 t ip .
In s t itu t  d r .F ö rs te r, Reutlingen gym .

Ferromágneses a lapon nem fe rrom ágneses rétegek m érése. 
M éréshatár: 0-125 \ i

100-500 JJ 
400-1500 fu

M é ré s i pontosság: ± 5%

SZIG ETELÉSVIZSGÁLÓ P 432 A  tip .
Z ak lady Wytworcze E lektronow yek P rzyrzadów  
Pom iarow yck gyá rtm ány

M éréstartom ány: 0 ,5 -10 kV  (3 sávban)
Pontosság: ± 10%
E llená llás  m érésta rtom ány: 25 M ii -  250 M fi 
Pontosság: ± 10%

520,

330,

310,

250,
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REGISZTRÁLÓ M IK R O A M P E R -M ILL IV O LTM É R Ő  N 373-1 tip . 
Sztanko (Zavod E le k tro iz m e rity e ln ih  P ribo rov) gyártm ány

M éréshatár:

Pontosság:
Papirsebesség:
Papirszélesség:

0 ,5 -1 ,5 -5 -1 5 -5 0 -7 5 -1 5 0  m V 
0 ,5 -1 ,5 -5 -1 5 -5 0 -1 5 0  V  
5-15-50-150 HA 
0 ,5 -1 ,5 -5 -1 5 -5 0 -7 5 -1 5 0  m A 
1,5
20, 60, 180, 600, 1800, 5400 m m /h  
125 mm

REGISZTRÁLÓ MIKRO A M P E R -M ILL IV O LT M É R Ő  N 373-2 tip . 
Sztanko (Zavod E le k tro iz m e rity e ln ih  P ribo rov) gyártm ány

M éréshatár

Pontosság:
Papirsebesség:
Papirszélesség:

0 ,5 -1 ,5 -5 -1 5 -5 0 -1 5 0  \ l A 
0 ,5 -1 ,5 -5 -1 5 -5 0 -1 5 0  m A  
5-15-50-75-150 mV 
0 ,5 -1 ,5 -5 -1 5 -5 0 -1 5 0  V 
1,5
20, 60, 180, 600, 1800, 5400 m m /h  
125 mm

X -Y  REGISZTRÁLÓ "C IM A G R A F " 
C im a tic  gyártm ány

Érzékenység:

Bemenő impedancia:

Idő je l:

200, 400 H V /cm
2, 4, 20, 40, 
2, 4 V /c m

200, 400 m V /c m

1000 fi 200 H V -ná l
2000 fi 400 (a V -n á l

10 00Ó fi 2 m V -n á l
20 000 fi 4 m V -n á l

100 000 fi 20 m V -n á l
200 000 f i 40 m V -n á l

1 000 000 fi 200 m V -n á l
2 000 000 f i 400 m V -n á l
2 000 000 fi 2 V -n á l
2 000 000 f i 4 V -n á l
0 ,2  s /c m , 0 ,4  s /c m , 2 s /c m , 4 s /c m ,

X -Y  REGISZTRÁLÓ HR-96 tip .
Advance gyártm ány

Érzékenység: 1, 10, 100 m V /in , 1, 10 V / in
Pontosság: 0,25%
Bemenő e llená llás: 100 K  fi
B eá llitha tó  sebességek: 0 ,05; 0 ,1 ; 0 ,2 ; 0 ,5 ; 1 ,0 ; 2 ,0 in /s

1010 ,-

1010,-

2700 ,-

20 s /c m .

113 0 ,-
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VISICORDER 1706 t ip .
Honeywell gyártm ány

4 csatornás.
Irássebesség: 75 c m /m s
Papirsebesség: 6; 12 ,5 ; 25; 50; 100; 200; 400; 800 m m /s
Idő je l: 0 ,1  és 1 s

REGISZTRÁLÓ G Z-64 tip . "C IM A P O T " 
C im a tic  gyártm ány

Érzékenység:

Bemenő e llená llás :
Papirsebesség:

1; 2; 5; 10; 20; 50; 100; 200; 500 m V 
1 és 5 V
100 MQ (1-200 m V között)
1, 2, 3, 4, 10, 20, 30, 40 m m /m in , 
il le tv e  20, 60, 90, 120, 300, 600,
900, 1200 m m /m in

ALACSONYFREKVENCIÁS GENERÁTOR SG 88 tip . 
Advance Components L im ite d  gyártm ány

Frekvencia ta rtom ány

Frekvencia pontosság: 
K im enő feszültség: 
K im enő hu llám fo rm a:

K im enő im pedancia:

I. : 0 ,005-50  Hz 
II. : 0 ,01-100 Hz

±  1%

200 H V -22  V
szinusz, négyszög, fü részfog , egyszeres 

és fo lyam atos 
6000 0

DEKÁDGENERÁTOR TR-0202 tip .
E lek tron ika  KTSz gyártm ány

Dekádikus rendsze r:
Frekvencia ta rtom ány: 10 Hz-1 MHz
Pontosság: 10 Hz -  100 KHz között ± 0 ,2 %

100 KHz -  500 KHz közö tt ± 1% 
0 ,5  MHz -  1 MHz közö tt + 2%

Folyamatos rendsze r:
Frekvencia ta rtom ány: 10 Hz -  1 MHz 
Pontosság: ± 5%
L ineáris  to rz itá s : í  0 ,1  N

2200 ,

2960,

1460,

1400,
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HANGFREKVENCIÁS GENERÁTOR G F-2 tip.
Clamann Grahnert gyártmány

F r  ekvenciatartom  ány: 
F rekvencia  pontosság: 
K im enő feszültség:

Pontosság: 
T o rz ítá s i tényező:

16-25000 Hz 
± 1,5%
0. . .1 m V  
0. . . 10 m V 
0. . . 100 m V 
0. . .1000 m V 
± 3%
kisebb m in t 1%

belső e llená llás 10 fi 
be lső e llená llás 100 f i 
be lső e llená llás 1000 fi 
be lső e llená llás 10000 Q

HANGFREKVENCIÁS GENERÁTOR: G3-7A t ip .
Sztanko gyártm ány

F rekvencia tartom ány: 20 Hz -  10 MHz (8 sávban)
Frekvencia  pontosság: ± 2%
Kim enő feszültség: 1-30 V  (100 Q te rhe lésné l)

100 U. V  -  2 V (75 f i te rhe lésné l)

PRECÍZIÓS DEKÁDGENERÁTOR PDG-1 tip .
R FT  (VEB W erk fü r  Fem m eldewesen) gyártm ány

F rekvencia tartom ány: 100 Hz -  30 MHz
Frekvenciabizonytalanság: a legkisebb 100 H z-es fokozatban kisebb

m in t ± 2 .10"6
Kim enőfeszültség: 0,05 -  1 V
Pontosság: ± 5%
Belső e llená llás: kb. 75 f i a sz im m etrikus

SZIGNÁLGENERÁTOR FSG-1 tip .
R F T  (VEB M esse lek tron ik  B e rlin )  gyártm ány

Frekvencia tartom ány: 5. . . 235 MHz (12 sávban)
B e á llítá s i bizonytalanság: t  1%
Frekvenciavándorlás: ±0 ,05%
Kim enő feszültség: 10 |aV -  50 m V  (asz im m etrikus)
Be lső e llená llás: 75 fi
T o rz ítá s i tényező: 20%
A m plitúdó m oduláció:

Saját m oduláló frekvencia :
K ü lső  m oduláló frekvencia :

F rekvencia  m oduláció:
Saját m oduláló frekvencia :
Kü lső m oduláló frekvencia :

1000 Hz ± 15% 
50 Hz -  20 kHz

1000 Hz + 15% 
50 Hz -  20 kHz

360,

1220 ,

5880,

360,
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A M -F M  VIDEO SZIGNÁLGENERÁTOR 1173/B tip.
EMG gyártmány

F rekven ciahatárok: 
Frekvenciapontosság: 
F rekvencia  s ta b ilitá s :

K im enőszint:

4-250 M Hz (8 sávban)
± 1%
(± 10% h á l. fe s z . ingadozásnál) 

jobb m in t 0,1%
L :  0 ,5  MV -  90 m V folyam atosan 

szabályozható

Pontosság:
K im enőszint:

Pontosság:
K im enő impedancia:
B e lső  am plitudóm oduláció: 

K im enő I-n é l:

± 2 dB
I I . : 0 ,5  MV -  450 m V  folyam atosan 

szabályozható 
± 1,5 dB
so n

Moduláló frekvenc iák : 400 Hz ± 5% és 50 Hz (hálózat) 
Moduláció m é lység : 0-80%
Kim enő n -n é l:
Moduláló frekvenc iák : 400 Hz ± 5% és 50 Hz (hálózat) 
Moduláció m é lység : 0-30%

K ü lső  amplitúdó m oduláció:
Moduláló frekvenc iák : 30 Hz -  100 kHz 
Frekvenciam enet: + 1 , 5  dB
Moduláció m é lység : 0-80%
Bemenő im pedancia: 2 k 0 

B e lső  frekvencia m oduláció:
Moduláló frekvenc iák : 400 Hz ± 5% és 50 Hz (hálózat) 
Löket: 0-100 kHz

K ü lső  frekvencia m oduláció:
Moduláló fre k v e n c ia ­

határok: 30 Hz -  15 kHz
Löket: 0-100 kHz

Videomoduláció: 20 MHz fe le t t  érvényes
M oduláció lehetőségek: im p .m od .

video p ó z .m od. 
video neg. mod. 
video egyen .mod. 

M oduláló frekvenciahatárok:

V ideo + | 30 Hz -  6,5 MHz
Video
Video egyen.m od-nál: 0-6,5 M Hz 

Frekvenciam enet: t  3 dB
M odulációs feszü ltség

szükséglet: max. 0 , 0 5 V / m o d %

1320,-



SZIGNÁLGENERÁTOR G4-42 tip.
Sztanko gyártmány
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500

Frekvencia tartom ány: 12 kHz -  10 MHz (6 sávban)
Pontosság: 1%
Kim enőfeszültség: 0 , 1 U V - 0 , 1 V  (75 f i- n á l)

1 V (40 0 -n á l)

NÉGYSZÖGGENERÁTOR G5-6A t ip . 710,
Sztanko (OTK) gyártm ány

Frekvencia tartom ány: 5 Hz -  500 kHz (5 sávban)
Im p. tartom ány: 0 ,5  ps  -  5 ms (5 sávban)
Im p. fe lfu tás i idő: 0,03  ps

HIGANYKAPCSOLÓS IMPULZUSGENERÁTOR N Z-256 tip . 780,
M TA  K F K I gyártm ány

Am plitúdó:
M eredek fe lfu tású  je l:
S zc in tillác iós  je la la k :

A m plitúdó osztás:
F e lfu tás i idő:
Ism étlődési frekvenc ia :

10 m V  -  10 V am plitúdó jú  
100 m V -  100 V am plitúdó jú  
1:2, 1:5, 1:10 
k isebb m in t 20 m s 
50 Hz

IM PULZUS GENERÁTOR G5-7A t ip . 
Sztanko gyártm ány

Im pulzus szélesség: 
Im pulzus form a: 
Ism étlődési frekvencia : 
K im enő feszültség:

Pontosság:

0,4-2000 \ l s 
négyszög 
2 Hz -  20 kHz 
50 V  (500 n -n á l)  
10 V  (75 n -n á l)  
5%

1220,

RÖVID IM PULZUSU GENERÁTOR G6-13 tip . 1990,
Sztanko gyártm ány

Im pulzus tartom ány: 
Im pulzus p o la ritá s : 
Im pulzus form a:

Am plitúdó:

7-500 ns között 17 sávban 
p o z it iv  és negativ
négyszög (kivéve a 7 és 10 ns ta rtom ányt, 

ahol fű rész)
20 ns im p . ta rtom ány fö lö tt 50-250 V  között 
20 ns im p . ta rtom ány a la tt 30-100 V  között 
10-5000 HzIsm étlődés i frekvenc ia :



IM PULZUS GENERÁTOR G5-15 tip.
Sztanko gyártmány
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740,

Frekvencia ta rtom ány: 
Im pulzus szélesség: 
Im pulzus form a: 
Pontosság:

40 Hz -  10 kHz 
0 , 1 - 1 0  Us 
négyszög 
10%

RÖVID IMPULZUSU GENERÁTOR G5-12 t ip . 
Sztanko gyártmány

Im pulzus szélesség: 
Pontosság:
Im p . fe lfu tási idő:
Im p . amplitúdó:

Ism étlődési frekve nc ia :

0 ,7 ;  1; 3; 6; 10; 30; 50; 100 |is  
± 5%
0,7  US
10 m V  -  10 V  ± 5%
10 -  100 V ± 10%
150-200 Hz

ZAJGENERÁTOR SKTU tip . BN 4151/2 /60  
Rohde-Schwarz gyá rtm ány

F rekvencia tartom ány: 3-1000 MHz
Generátor belső e llená llása : 60 ü
Za jte ljes itm ény: 0-40 kT  (folyam atosan szabályozható)

0. . .1 6  dB

FEHÉRSPEKTRUM GENERÁTOR NZ-227 tip . 
M T A  K FK I gyártm ány

K é z i szabályozású kimeneten:
Amplitúdó: 0 ,5  . . .  10 V
Modulált im p .m a x .frekvencia : 80 kHz

Automatikus szabályozású k im enet:
Amplitúdó: kb. 0 ,5  . . .  15 V
Modulált im p . m a x .frekvenc iá ja : 80 kHz 

Lépcső generátor ism étlődés i frekvenc iá ja : 
Belső vezérlés : 0 , 1 - 1 0  Hz

' 0,1 -  30 Hz

1690,

460,

540,
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MÉRŐADÓ 6 V 704/W
R FT (VEB Fem m eldew erk Le ipz ig ) gyártm ány

Frekvencia tartom ány: 0 ,25-1500 kHz
Frekvenciapontosság: 0 ,25 -5  kHz között ± 0, 5% ± 20 Hz

0,25-125 kHz között ± 0,5% + 100 Hz 
0 ,25-650 kHz között ± 0, 5% + 250 Hz 
0,25-1500 kHz közö tt + 0,5% l  500 Hz

Wobbuláló frekvenc ia  kb. 0 , 0 7 . . .  0, 3 Hz 
F rekvenc ias tab ilizá lás : k isebb m in t 1 .10-4  + 100 H z/h
Adásszin t tartom ány: -7 . . . +3 N
Adás sz in t (kézi beá llítássa l):

0 , 8 . . .  1500 kHz közö tt -10. . .+3 ,0  N
0 , 2 5 . . .  1500 kHz közö tt -10. . .+ 2 ,1  N

Adásszin t Wobbel üzemben:
0 , 8 . . .  1500 kHz közö tt -10. . .+2 ,3  N 
0,25. . .1500 kHz közö tt -10. . . + 2 , 0  N

Be lső e llená llás (átkap­
csolható): 0, 75, 135, 150, 600 D

CSŐVOLTMÉRŐ V 3-7 tip .
Sztanko (Punane Ret T a llin ) gyártm ány

Frekvencia tartom ány: 20 Hz -  200 kHz
Frekvenciafüggőség: 100 Hz -  3 kHz közö tt + 2,5%

40 Hz -  50 kHz közö tt + 4,0%
20 Hz -  200 kHz közö tt ±5 ,0%

M éréstartom ány:
asz im m etrikus  bemeneten: 0., 3 m V -  3 V, i l le tv e  3 -  300 V 
sz im m etriku s  bemeneten: 0 ,3  m V -  3 V 

Pontosság: + 1 ,5  -  2,5%

CSŐVOLTMÉRŐ V 3-3 tip .
Sztanko (Punane Ret T a llin )  gyártm ány

Frekvencia tartom ány: 30 Hz -  10 MHz
Frekvenciafüggőség: 55 Hz -  20 kHz közö tt ± 4%

40 Hz -  5 MHz közö tt 1 6%
30 Hz -  10 MHz közö tt + 10% 

Feszü ltségtartom ány: 1 m V  -  1000 mV (5 sávban)
1 -  100 m V között kü lső  feszü ltség­

osztóva l tö rté n ik  a m érés 
Bemenő impedancia: 1 M  Q ii 10 pF
Feszültségosztó bemenő

impedancia: 1 M 0 ii 6 pF

2920,

760,

760,
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CSŐVOLTMÉRŐ R V -3 4  tip  
Radiom eter gyártm ány

F rekvencia ta rtom  ány:
F r  ekvenciafüggőség:

Mé ré  startom  ány: 
Pontosság:

5 Hz -  1 MHz
20 Hz -  300 kHz között ± 1% 
5 Hz -  1 MHz között ± 2%
10 m V  -  1000 V (11 sávban)
± 2%

150,

CSŐVOLTMÉRŐ FR -31  tip . 
Danbridge gyártm ány

F rekven c ia ta rtóm  ány: 10 Hz -
Frekvenciafüggőség: 50 Hz -

20 -  50
Mé ré  startom  ány: 1 m V -
Pontosság: + 2%

240,

3 MHz
2,5  MHz között ± 0 ,2  dB
Hz és 2 ,5  -  3 MHz között ± 0 ,5  dB
300 V

CSŐVOLTMÉRŐ P V L -9  tip . 
E le k tr im  gyártm ány

Egyenfeszültség m érőként:
M éréstartom ány: 0 ,1  -  300 V  (6 sávban), i l l .

10 -  1000 V
Pontosság: í  2%
Bemenő e llen á llá s : 15 MQ ±5%

Váltakozó feszü ltség  m érőként:
M éréshatár: 0 ,1  -  300 V  (6 sávban)
Frekvencia tartom ány: 20 Hz -  1 MHz
Pontosság: t  3%

Nagyfrekvenciás feszültségm érőként:
M éréstartom ány: 0,1 -  100 V  (5 sávban)
Frekvencia tartom ány: 30 Hz -  200 MHz
Pontosság: í  3%

E llená llásm érőként:
Mé ré startom  ány : 2Q -  100fi (6 sávban)

160,

IM PULZUS CSŐVOLTMÉRŐ V 4 -2  t ip . 480,
Sztanko (Punane R et T a llin ) gyártm ány

M éréstartom ány: 3 -  150 V  (3 sávban)
Pontosság: -  4%
Vizsgálandó im p . ta rtam : 0 ,1  -  300 |as
Frekvencia tartom ány: 20 H z-4  MHz
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IM PULZUS CSŐVOLTMÉRŐ V 4-1 A tip . 
Sztanko (Punane Ret T a llin ) gyártm ány

Mé ré s ta rtom  ány: 
Pontosság:
Frekvencia tartom ány:
V izsgálhatók:
Bemenő impedancia:

10 m V -  300 V (10 sávban)
± 4%
30 Hz -  500 kHz
szinusz, négyszög, im p . je la lakok 
m in . I f i ,  m ax. 10 pF

ELEKTR O M ETER  610 B tip . 
K e ith ley  gyártm ány

Feszültség m éréstartom ány: 0,001-300 V
Pontosság:
Á ram  m éréstartom ány: 
Pontosság:
E llená llás  m é ré s ta r­

tomány:
Pontosság:
Coulomb m é ré s ta r­

tomány:
Pontosság:

í 1%
1 0 "14-0 ,3  A
± 2%

ío o  Q -  i o 14  q

+ 3%

10- 12_ io- ^ Coulomb
í  5%

M ILL I-M IK R O V O LTM É R Ő  149 t ip . 
K e ith ley  gyártm ány

M éréstartom ány:
Pontosság:
Bemenő e llená llás :

0 ,1  piV -  100 m V (13 sávban)
± 2%

0,1 (J.V m éréstartom ányban 10 kQ 
0 ,3  p V  m éréstartom ányban 30 kQ
1.0  p V  m éréstartom ányban 100 kQ
3.0  p.V m éréstartom ányban 300 kQ

10.0 | iV  m éréstartom ányban 1 MQ
30.0 [ iV  m éréstartom ányban 3 MQ

100.0 ( iV  m éréstartom ányban 10 MQ
100.0 (J.V fe le t t i m éréstartom ányban 10 MQ

DIG ITÁLIS  VO LTM ÉRŐ  A 1175 B tip . 
Rochar gyártm ány

200 m V; 2; 20; 200; 2000 V
í  10“ 3 
> 1 MQ

2980,

1080,

1160,

2340,

M éréstartom ány:
Pontosság:
Bemenő im pedancia:
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D IG ITÁ LIS  VO LT-AM PE R -O H M M ÉR Ő  A 1176 B t ip . 3440,
Rochar gyártmány

Feszültségm éréstartom ány:(egyen és váltakozófeszültségre)
200 m V ; 2; 20; 200; 2000 V

Pontosság: + 10_3 (egyenfeszültségtartom ányban)
± 0,25% (váltakozófeszültségtartom ányban)

30 Hz -  1 kHz között
± 0 ,5 %  (váltakozófeszültségtartom ányban)

20 Hz -  2 kHz közö tt
Bemenő e llená llás: nagyobb m in t 1 MÜ (egyenfeszültségnél)

100 k ß  (váltakozófeszültségnél) 200 mV 
sávban;

lM ß  ± 10% többi sávban
Á ram m érésta rtom ány: (egyen- és vá ltakozóáram ra) 2; 20;

200 M-A; 2; 20 m A
Pontosság, bemenő

e llená llás: m egegyezik a feszü ltségm érésné l adottakkal
E llená llásm érés: 2; 20; 200 kß

2; 20 M fi
Autom atikus p o la r itá s  és m érésha tá r váltás

UNIVERZÁLIS HID U B -3  tip . 540, -
Danbridge gyártm ány

E llená llás ta rtom ány: 5 fi -  3 MQ (7 sávban)
Pontosság: 0,5% (az uto lsó sávban í  2%)
Induktiv itásta rtom ány: 0 ,5 |-lH  -  300 H (7 sávban)
Pontosság: + 1% (az uto lsó sávban t  3%)
Kapacitástartom ány: 0 ,5  pF -  300 UF (7 sávban)
Pontosság: t  1% (az uto lsó sávban t  2%)
D isszipációs tényező: 0 -0 ,012  és 0-0,12
Pontosság: ± 15%
Jóságtényező: 1-12 és 0 ,1 -1 ,2
Pontosság: t  15%
Frekvencia : 1000 Hz t  2%

ELEKTRONIKUS TERAOHMMÉRO E 6 -3  tip . 340, -
Sztanko (Punane Ret T a llin )  gyártm ány

M éréshatár: 2 k ß - 1 0 0 T ß ( 9  sávban)
Pontosság: 2 k ß  -  1 G ß közö tt +_ 1,5%

1 G ß  -  10 Gß közö tt ±  2,5%
10 GÜ -  10 T ß  közö tt ± 10%
10 T Q  -  100 T ß  közö tt t  20%

M érőfeszültség: 105 V
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VESZTESÉGI TÉNYEZŐMÉRŐ 1034 t ip . 1240 ,-
R FT  (VEB Funkwerk E r fu r t)  gyártm ány

Frekvencia tartom ány: 10-100 MHz (7 sávban)
K apac itiv  komponens: 100 pF kb. 70 M H z-ig

30 pF kb. 100 M H z-ig
Induktiv  komponens: 1 ,5  UH 10 M H z-nél

0,025 pH  100 M H z-néI
E llená llás  komponens: 1 kQ -  10 M fi (2 sávban)
Pontosság: í  0 ,5  %

JÓSÁGTÉNYEZŐ (Q-MÉRO) BM -409 tip . 1440 ,-
Tesla gyártm ány

Q tartom ány: 10-1200 (4 sávban)
Frekvencia tartom ány: 20-300 MHz
Pontosság: t  1%
Kapacitástartom ány: 7-110 pF
Pontosság: t  1%

NAGYFREKVENCIÁS OSZCILLOSZKÓP 1546 t ip . TR 4401 1220, -
EMG gyártm ány

Függőleges erősitő :
F rekvencia  határok: 0-30 MHz
Érzékenység: 0,05 V /c m  -  20 V /c m

(9 fokban átkapcsolható)
Bem eneti impedancia: 1 M II ll 25 pF
Bem eneti cs illap ító  fo ­

kozata i: 0 ,05; 0 ,1 ; 0,2;  0 ,5 ;  1; 2; 5; 10; 20 V /c m
Bem eneti c s ili apitó

pontossága: ± 2%
V ízsz in tes erősitő :

F rekvencia  határok: 0,250 kHz
Érzékenység: 0 ,2  V /c m  -  20 V /c m

Időéi té r i tő  generátor:
H ite le s íte tt id ő e lté r ité s

sebessége: 5 s /c m  -  0,1 p s /c m  (24 fokozatban)

SZÉLESSÁVÚ ERŐSÍTŐ B V -8  tip .
R F T  (VEB Funkwerk Köpenick) gyártm ány

F r  ek ven c ia ta r tóm ány:

E rő s íté s i tényező: 
Bemenő impedancia: 
Bemenő feszültség:

0. . .6  MHz + 3 dB 
0. . . 1 ,5  MHz í  0,5  dB 
1000 dB
1,6 MG II 30 pF 
max. 120 V

4 1 0 ,-
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SZÉLESSÁVÚ ERŐSÍTŐ BV-9 tip .
R F T  (VEB Funkw erk Köpenick) gyá rtm ány

F r  ekvenciatartom  ány: 
A lsó  frekvenciaha tá r:

Fe lső  frekvenciahatár:

E rő s ité s i tényező: 
Bemenő im pedancia: 
M ax. bemenőfeszültség:

k isebb m in t 25 Hz 0 dB -né l 
1 Hz -3  dB -né l

nagyobb m in t 7 MHz 0 dB -né l 
20 MHz -3  dB -né l 
26 MHz -6  dB -né l

200 + 50 dB 
0 ,5  M Q  ll 18 pF
3 ,5  V

700,

SZCINTILLÁCIOS ERŐSÍTŐ NV-101 t ip .  500,
Gamma gyártm ány

Bemenő im pedancia: 100 k f i  (20 pF)
Bemenő je l p o la r itá s a : negativ
E rős ités: 1000 ± 5%
E rősités osztása foko ­

zatokban 1/1000, 1 /500, 1/200, 1/100, 1/50,
1 /20 , 1 /10 , 1 /5 , 1 /2 , 1/1 

Leosztás pontossága: 2%
Sávszélesség: (+1, -3  dB) 50 kHz -  7 M H z-ig
K im enője l p o la r itá s a : p o z it iv
K im enője l am p litúdó : 100 V
K im enőjel non linea ritása : k isebb m in t 1%
Tú lte rhe lés i tényező:

a /  negatív p o la r itá s u  bem enője lre  50 
b /  poz itiv  p o la r itá s u  bem enője lre  10 

K im enő e llen á llás : 100 fi
Za j és bugófeszültség kimeneten k isebb  m in t 200 m V 
E rős ités  vá ltozás:

a /  t  10% h á lóza ti feszültség vá ltozása  esetén kisebb 0,1% -nál 
b /  hosszú id e jű  üzem eltetés esetén kisebb m in t 1%

Teljes itm ény fe lv é te l: 150 W

DEKADIKUS S Z Á M LÁ LÓ  8168 t ip . 3390
N uclear-C hicago gyártm ány

Számlálási kapac itás : 0-100000
Beállítható szá m lá lá s i

értékek: 10-99.990
Bemenő im pu lzus: negatív vagy p o z itiv
Bemenő im pedancia: 10 k  f i
Felbontóképesség: 1 Us
Bemenő érzékenység: negatív 0, 25,' p o z itiv  3 V
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DEKADIKUS SZÁM LÁLÓ  8705 tip .
N uclear-C hicago gyártm ány

Szám lálási kapacitás: 
Beá llítha tó  szám lá lási 

értékek:
Jelző szám lá lási kapa­

c itás:
B eá llítha tó  idő szám lá­

lá s i értékek:
Bemenő je l: 
Felbontóképesség:

0-999.999 

10-999.990 

0-999.99 

0,01-999,99
0,25 V  negativ vagy 3 V  poz itív  
1 M-s

LIN -LO G  RATEM ETER 8731 tip . 
N uclear-C hicago gyártm ány

Bemenő je l érzékenység: 
Felbontóképesség: 
L in e á ris  szám lá lási 

értékek:

Időállandó:
Log a ritm ikus  szám lá lás i 

é rtékek:
Időállandó:

0,25 V negativ vagy 3 V poz itív  
1 |as

0-100; 300; 1 k ; 3 k ; 10 k ; 30 k ; 
100 k ; 300 k ; 1 M beütés/m in 
il le tv e :

0-50; 150; 500; 1 ,5  k ; 5 k; 15 k;
50 k ; 150 k ; 500 k  beütés/m in 

0,25; 0,5 ;  1,5;  1 ,5 ;  10; 50 s

103. . . 106 beü tés/m in
20 s (102 beü tés/m in  esetében)
0,15 s (106 beü tés /m in  esetében)

HORDOZHATÓ SZÁM LÁLÓ  "PO RTASCALER" NC -  104 tip . 
Gamma gyártm ány

Tárolóképes sége: 
Felbontóképessége: 
R atem eter m érésha tá ra i: 
R atem eter pontossága: 
R atem eter m a x im á lis  fe l -  

bontóképessége: 
R atem eter időá lló ja : 
Bem enőjel po la ritása : 
Bem enőjel m in . 

am plitúdója:

105 im p .
500 |J s
3 .103 , 104 , 105 , 3 .105 ,
± 3% (period ikus üzemben)

25 | js  
1 ,5  s 
negativ

5 m V a s z c in tillá c ió s  fe j bemenetén, 
1 V  a GM cső bemenetén

Nagyfeszültség b e á llítá s i 
határa: 500-1700 V

2060,

1250,

1480,
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KISFESZÜLTSÉGŰ TRANZISZTOROS KETTŐS
TÁPEGYSÉG NB-107 tip . 120,
Gamma gyártmány

K im enő feszültség: 0 ,5 -13  V  között
Terhelhetőség: 0 ,5  A
H álózati s ta b ilitá s  ± 10% feszü ltség változásnál

NYOLCHURKOS O SZCILLOGRÁF 8 SO-4 t ip . 3190,
R F T  (VEB M essgerätew erk Zw önitz) gyártm ány

Fénymutató távolsága: 600 mm
Idő je l: 50 Hz-1000 Hz szinusz vagy

1000 Hz négyszögimp.
Papirsebesség: 0,15 c m /s , 0 ,3  c m /s ,  0,5 cm /s ,  1 c m /s ,

1.5 c m /s ,  3 c m /s , 5 c m /s ,  10 c m /s , 
0,15 m / s ,  0,3 m / s ,  0,5  m /s ,  1 m / s ,
1.5 m / s ,  3 m /s ,  5 m / s ,  9 m /s

8 SO-4 tip . NYOLCHURKOS OSZCILLOGRÁFHOZ VA LÓ  HURKOK:

MSD-1
Áram konstans: 
Érzékenység: 
C s illap ita tlan  hu rok  

önrezgésszáma: 
E llenállás:
Legnagyobb megenged­

hető te rhe lés: 
Munkatartom ány:

2 .6  m A /m m  
0,38 m m /m A

5000 Hz
1 .7  f i

100 m A 
2100 H z -ig

MSD-2
Áramkonstans: 
Érzékenység: 
C s illap ita tlan  hu rok  

önrezgésszáma: 
E llenállás:
Legnagyobb megenged­

hető te rhe lés: 
Munkatartom ány:

9 ,8  m A /m m  
0,1  m m /m A

10000 Hz 1,7 fi
200 m A 
4500 H z -ig

70,

70,
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MSD-3
Áram kon stan s : 
Érzékenység: 
C s illap ita tla n  hurok

70,
2 ,0  m A /m m  
0 ,5  m m /m A

önrezgésszáma:
E llená llás :

2300 Hz
1 ,7  Q

Legnagyobb megenged­
hető terhe lés: 

M unkatartom  ány:
100 m A 
1000 H z-ig

MSD-4
Áram konstans: 
Érzékenység: 
C s illa p ita tla n  hurok

70,
0 ,5  m A /m m  
2 m m /m A

önrezgésszáma:
E llená llás :

3000 Hz
1 ,7  fi

Legnagyobb megenged­
hető terhelés: 

M unkatartom  ány:
20 m A  
1100 H z-ig

MSD-5
Áram konstans: 
Érzékenység: 
C s illa p ita tla n  hurok

70,
0,13 m A /m m  
7 ,8  m m /m A

önrezgésszáma:
E llená llás :

1700 Hz
4 , 2  n

Legnagyobb megenged­
hető terhe lés:

Munka ta rtom  ány:
8 m A 
750 H z -ig

MSD-6
Áram konstans: 
Érzékenység: 
C s illa p ita tla n  hurok

70,
2,1 m A /m m  
0,47 m m /m A

önrezgésszáma:
E llená llás :

500 Hz 
1 ,7  n

Legnagyobb megenged­
hető terhe lés: 

M unkatartom  ány:
100 m A  
150 H z -ig

MSD-7
Áram kon stan s : 
Érzékenység: 
C s illa p ita tla n  hurok

70,
39,0 m A /m m  
0,026 m m /m A

önrezgésszáma:
E llená llás :

200 m A
0 ,7  Q

Legnagyobb megenged­
hető te rhe lés: 

M unkatartom  ány:
200 m A 
12000 H z-ig
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MSD-8
Áram konstans: 
Érzékenység: 
C s illap ita tlan  hurok 

önrezgésszáma: 
E llenállás:
Legnagyobb megenged­

hető te rhe lés : 
Munkatartom  ány:

0,033 m A /m m  
31 m m /m A

1500 Hz 
9 ,5 f i

1 ,5  m A  
600 H z - ig
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