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JUBILEUMI EMLEKEZTETO ES CIKKVALOGATAS

20 év —

Szolgdlatunk fejlédése és eredményei

20 évvel ezel6tt 1957. december 1-én lett 6néllé intézmény a MUszerligyi Szolgalat. Az eltelt két évtizedes munka
nyoman szamos, az orszagos mdszer- és méréstechnikai elldtottsagot javité, a népgazdasag miiszervagyonanak jobb
kihasznélasat biztosité eredményt ért el. Visszatekintve erre az id6re, a tevékenységeink fejl6désérél, elért eredmé-
nyeinkrél sz616 részletes dttekintés elStt célszer(i két szempontot kiemelnem:

Az eltelt 20 év alatt a Szolgalatnak szamos szervezési, személyi valtozdsokat magdban foglalé, szakmai fejlesz-
tési, gazdalkodasi és nem utolsésorban elhelyezési problémat kellett megoldania. Néhdny belsd, hibas szemléletet
meg kellett valtoztatni és — f6ként az Uj gazdasdgi mechanizmus beinduldsa utdn — a teljes mértéki onfenntartassal
kapcsolatosan igen hatdrozottan megfogalmazott kovetelményeknek kellett eleget tennie. Az eltelt két évtized ered-
ményei azt igazoljdk, hogy az egykor elinditott, 4/lami tdmogatdssal megerdsitett és tovabbfejlesztett sokoldalu tevé-
kenység, a miszerek és kutatdsi segédberendezések jobb, tehdt egyben gazdasdgosabb kihasznéldsénak, tovébbs az
ilyen jellegli népgazdaségi réforditésok, beruhdzédsok hatékonysdganak fokozdsa irdnydba hat. E munkénkat kezdet-
t6l fogva témogatta a Magyar Tudoményos Akadémia vezetése, de kiilon is meg kell emliteni a MTA Terv- és Pénz-
tigyi FBosztalyat és Miiszerligyi Bizottsagit. Voltak ugyanis kritikus id&szakok a Szolgélat életében, amikor csak a
kozvetlen feliigyeletiink hatdrozott és egyértelmi pozitiv dlldsfoglaldsdanak koszonhettiik az események jé irdanyba
forduldsat, munkank zavartalan folytatését.

A kutatds és fejlesztés miszerellatottsagaval és a mlszerdllomany kihasznalasaval kapcsolatos, 1971-es KNEB
vizsgalat eredményeinek figyelembevételével a Kormany mellett miik6dé Tudoménypolitikai Bizottsig felismerve a
Szolgdlat tevékenységeiben rejlé potencidlis lehet&ségeket tobb fontos, a Szolgélattal kdzvetleniil vagy kozvetve 6sz-
szefligg6 hatdrozatot hozott. A Szolgdlat jov8je szempontjabdl kiilonésen fontos és meghatérozo jellegli a Tudo-
mdnypolitikai Bizottsdgnak az a déntése, amelyben elfogadta a Magyar Tudomanyos Akadémisnak a Szolgélat 10
éves fejlesztési programjdra vonatkozo elGterjesztését. A fejlesztési program célja, hogy tevékenységeink: a m(iszer-
kolcsdnzés, a méréstechnikai szolgéltatds, a kutatéfilmezés, a szerviz, a szaktanicsadés és az orszagos miiszerkatasz-
teri informécidés bazis — volumene, jellege és hatékonysaga az orszagos igényekkel dsszhangba keriljon. A fejlesztési
elképzelések megvaldsitasdnak két legfontosabb tényezdje, azaz a fejlesztd és szintentarté beruhdzés deviza- és forint-
fedezetének az V. Otéves tervidGszakra esé része, valamint az elhelyezési gondjainkat véglegesen megoldd, kb.
5000 m? hasznos teriilet(i szolgdltatohaz 152 millié Ft-os beruhdzasi koltsége biztositva van. A 10 éves fejlesztési
program jO elGkészitését és a fejl6dés folyamatossigat szolgélta, hogy a |V. 6téves terviddszak méasodik felében a
MTA, az OMFB és a KGM jelentds mértékii tdmogatast nyujtott miiszerberuhdzasi és elhelyezési gondjaink megoldéa-
séra.

MUSZERKOLCSONZES
A mdszerkdlesonzési feladat kialakuldsa

A MTA Elnoksége mar 1952-ben, egy azéta megsziint intézete keretében, megbizta a Mdiszeriigyi Szolgélatot,
hogy létesitsen az akkori kutatési-fejlesztési feladatoknak megfeleld mdiszerkészletet, amelyb&l miszereket rovi-
debb-hosszabb id6re kdlcson lehet venni. A Szolgélat 1957-ben tértént 6nallésuldsat kovetben, az elmult 20 év alatt
a miszerkolcsonzés a Szolgélat f6 feladata volt, az id6kozben kifejlédott mas tevékenységek mellett.

A mdiszerkdlesonzés célja

A miiszerkolcsonzés célja kezdettdl fogva a kutatési-fejlesztési feladatok soran felmerild kiilénb6z6 mérési problé-
mak megolddsanak el&segitése volt. A kovetkezd példak bemutatjak, hogy milyen esetekben érdemes miiszert kélcso-
nozni:



1. Gyakori eset, hogy egy-egy kutatési-fejlesztési téma megolddsdhoz olyan részfeladatot is ki kell dolgozni,
amelyhez nincs meg a megfelel6 mér6berendezés. llyen részfeladat f6ként mas szakteriilettel hatdros problé-
mékkal kapcsolatban meril fel, s igy a megoldéshoz szlikséges késziilék is csak egy-egy esetre, azaz viszonylag
rovidebb id&re kell. A késziilék megvasarlasa ilyenkor nem gazdasagos, egyrészt a széllitasi hatarid6k bizonyta-
lansdga miatt, mdsrészt azért sem, mert a miiszer mas feladatok megoldasdhoz nem sziikséges.

2. Sokszor eléfordul, hogy egy méréssorozat elvégzésénél parhuzamos ellenérzé mérésekre is sziikség van. A mé-
sodik, esetleg harmadik mérési Osszedllitasnak viszont az els6ben mar felhasznélt miiszertipust kell tartalmaz-
nia, ahhoz, hogy az eredmények értékelhet6k legyenek. Az ilyen jellegli mérések elvégzéséhez, ismét nem cél-
szer(i és nem gazdasdgos bizonyos m(iszereket megvésarolni, mert nem allandé jellegli, hanem egyszeri haszné-
latrél van sz6.

3.  Ha egy intézmény Gj mdszert vasirol, a megrendeld gyakran a miszert el6z6leg csak leirdsbél, vagy katalogus-
b6l ismeri. A felhaszndlhat6sag szempontjabol sokszor kérdéses, hogy az adott miszer milyen médon csatla-
koztathatd, illeszthetd a méréshez. llyen kérdésekre csak a miszer birtokaban lehet vélaszolni. A célszer(iség és
a gazdasagossdg azt kivanja, hogy ilyen esetben a kérdéses paramétereket egy kolcsonvett mdszerrel vizsgdljak
meg, és csak megnyugtatd valasz esetén kerliljon sor a megrendelésre.

4. Problémé4t okoz sokszor, hogy egy-egy méréssorozat kozben a méréshez hasznélt miiszerek koziil valamelyik
meghibésodik. Legtobb helyen nem &ll rendelkezésre a meghibdsodott mdszer potlédséra tartalék, és a hibas ké-
sziilék javitdsa huzamosabb idét is igénybe vehet. A munka zavartalanul folytathatd, ha a javités alatt kdlcson-
mdszerrel végzik el a mérést. g

A felsorolt, és még sok mds egyedi esetben, ha rovid idejd hasznélatrol van sz6 — célszer(i és gazdasagos a miszerek
megvésdrildsa helyett azokat kélcsénézni.

A mdiszerdllomény alakulésa

A kolcsondzhetd miiszerek dlloméanyanak Osszetétele a 20 év sordn az igények véltozasit kovetve tobbszor jelentSsen
atalakult, vagy eltolddott egy-egy fontosabb mdiszercsoport iranydba. Kiilondsen az utébbi tiz év alatt beszerzési po-
litikdnk arra irdnyult, hogy a miiszerek beszerzése kovesse a felmeriil6 igényeket. A miszerdllomany strukturélis val-
tozésa és az arardnyok eltoléddsa miatt ma mar nem lehet j6 Osszehasonlité statisztikdkat Osszedllitani. Aldbbi tabla-
zatunk igy csak a kolcsonozhetd miiszerek darabszamanak alakuldsédt mutatja a kiilonb6z6 években:

Ev | 1953 1957 1966 1972 1977
darab [ 571 1568 4700 4700 4500

A m(iszerdllomany kihasznéltsagdn az dllomanyban levé mliszerek és az ligyfeleknél kdlcsonzésben kint levé miisze-
rek szézalékos aranyat értjuk: ez mér tébb éve 84% koril van, ami viszonylag magas arany. Ez az egyik oka annak,
hogy a hozzénk fordulé {igyfelek igényeit sokszor nem tudjuk, illetve csak hossz( vérakozasi id8 utan tudjuk kielégi-
teni.

A kdélesonzési feltételek

A kolcsonzott miiszerekért 1956 6ta kdlcsonzési dijat kell fizetni. A dij az évek sordn véltozott. 1977-ben a kolcson-
zés havi dija a miiszer értékének 2—4%-a, illetve heti kdlcsonzés esetén annak 0,7—1,5%-a. A kolcsonzéssel kapcsolat-
ban az el6z6ekben hangsulyoztuk, hogy a Szolgdlat rovid idejd hasznélatra biztositja a m(iszereket, s ezért a miisze-
rek hosszu idejli lekdtésére nincs lehetdség. A gyorsabb miiszerforgds elérése érdekében a Szolgalat a mdiszerkdlcson-
zési dijat félévnél hosszabb haszndlat esetén 50%-kal, egy évnél hosszabb haszndlat esetén pedig 100%-kal megemel-
heti.

A miszereket minden esetben megvizsgaljuk sajat laboratériumunkban és csak az eredeti specifikacidjanak
megfelel 4llapotban kdlcsonozziik ki. A kdlcsonvevd a miiszerekért és tartozékaiért teljes anyagi felelGsséggel tarto-
zik. A visszaérkez6 miiszereknél, a hibés kezelésbdl keletkez8 meghib4sodastd| eltekintve, az Gsszes esetleg  szliksé-
ges javitast a Szolgélat végzi el, sajat koltségére.

A mdszerkolcsonzési feladat fejl&dési irdnya, jovBje
A miiszerkolcsonzés megkezdésekor a Szolgdlat az egész vildgon els6nek kezdett ilyen tevékenységet. |d6kozben
mésutt is alakultak kiilénbdz8, mliszereket bérbeadd cégek (pl. Rental az USA-ban, a Labhire Anglidban, az Euro-

rent a NSZK-ban), de koztiik és a Szolgalat kozott alapvetd kiilonbség van. A Szolgélat a miiszerek kolcsonzésénél
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nem nyereségszerzésre torekszik, hanem a népgazdasdg szamara szlikséges ésszer(i megtakaritast létrehozé, elsGdlege-
sen miiszaki segitséget nyujtd intézmény. 10 éves fejlesztési programunk elfogadését legjobban éppen annak felisme-
rése motivélta, hogy az esetenként, és az élettartamhoz képest csak rovid iddre sziikséges miiszereknél, a Szolgédlatnal
elhelyezett minden egyes miiszer 6—10 mdszer beszerzését képes orszagos szinten helyettesiteni. Fejlesztési progra-
munk szerint a kdlesdnzési miiszerdllomany a hatodik Gtéves terv végéig a jelenlegi dllomédnynak mintegy haromszo-
rosat fogja kitenni. Arra toreksziink, hogy a hazai, a tobbi szocialista orszdg és a fejlett t6kés orszagok m(iszervélasz-
tékabd| lehetbleg a megjelenés utdn kozvetlenll beszerezziik az érdeklédésre szamithaté ujdonsagokat.

Célunk, hogy iigyfeleink igényeit — a népgazdasag elvardsainak megfelelGen, tdmaszkodva a fejlesztési program-
ban nyujtott lehetGségekre és az 1976-ban érvénybe lépett Gj kolcsonzési feltételekre — mér a kozeljovében is az ed-
digiekhez képest lényegesen jobban és gyorsabban tudjuk kielégiteni.

MUSZER- ES MERESTECHNIKAI SZOLGALTATAS

Az ilyen tipust szolgdltatasunkat harom f& irdnyra bonthatjuk: mérés, szerviz és mdszerfejlesztés. A felsorolés egy-
ben fejlédésiink lépcsdit is tiikrozi.

E szolgéltatds meginduldsakor, 1961-ben, a mérésszolgéltatss volt az elsé munkateriiletiink. Kezdetben a spek-
troszkopiai, az elektronmikroszképiai és az elektroakusztikai laboratériumok végeztek megbizasos szolgdltatasokat.
A mérési igények rendszeres és alapos felmérése alapjan azonban sziikségessé vélt Uj mérési médszerek kidolgozaséaval
és meghonositdsdval egyidejlileg ennek a terliletnek strukturdlis megvéltoztatdsa is. A hatvanas évek kozepén meg-
sziintettiik a spektroszképiai, majd az elektronmikroszképiai laboratériumot.

Ezzel egyidejlileg megszerveztitk a nem villamos mennyiségek elektronikus iton valé mérése teriiletén a hGmér-
séklet, sugdrzo h6, mechanikai mennyiségek, szildrdsdgi dllapotjelz6k, valamint kdildnleges villamos és mégneses mé-
rések mérési szolgaltatasat.

A 70-es években is a szolgaltatasaink iranti nagymértékd és dllandé igényndvekedés volt a jellemz6. Tobb lett a
megrendelések szédma, és a megrendelésekhez kapcsoléd6é mdszaki teljesitmény volumene is megnovekedett. Példa-
ként emlitjik meg az algyGi kisérleti olajkattiiz h&technikai és zajméréseit, amelynél a mérés megtervezésétdl a ki-
vitelezésen keresztlil a mérési eredmények kiértékeléséig és az ebbdl eredd kovetkeztetések levondsaig, rendelénk
minden egyes munkafazis szolgéltatdsat kérte.

Mérésszolgdltatasunk fejlodésének jelentSs dllomasait jelentették a 70-es évek elején a gépjarmivek okozta rez-
gések mérése, tavfiité h6kozpontok hétechnikai vizsgélata, acélontd ivkemencék szabélyozéstechnikai paraméterei-
nek mérése, léghevité és miianyagprés szildrdsdgtani vizsgédlata, valamint motorkerékparvaz dinamikus igénybevételé-
nek mérései. Uj tipusu feladatot jelentett szdmunkra a BME Mdanyag- és Gumiipari Tanszékének megbizdsa: a mérési
moédszer kidolgozadsa utdn Gj érzékelSk kifejlesztését és a mérést megvaldsitd rendszer megtervezését és kivitelezését
kellett megoldanunk.

1968-ban inditottuk be mdszertechnikai, miiszer- és rendszertervezd programunkat, amelynek elsé és nagyje-
lent&ségli munkdja a Forte Fotokémiai Gyar szémdra tervezett és kivitelezett emulziéont6gép szabalyozé berende-
zés volt.

A novekvd kilsS igények kielégitésére ekkor mdr a szerviztevékenység is megindult. Kezdetben a Briiel-Kjaer,
Radiometer, Marconi, majd a C. Reichert kiilfoldi cégek mdiszereinek szervizével foglalkoztunk. Késébbiekben a
Metrimpex vev@szolgélati osztalyaval kozosen taldltunk megoldést arra, hogy szervizszolgaltat4saink anyagellatasa
megbizhatébb legyen. A konszignicids raktarak létrehozdsa mellett, amelyek lehet&vé teszik a kiilféldi miiszerek ja-
vitasdhoz sziikséges anyagok belsd raktarrol valé ellatasat, kibdvitettilk szolgaltatasaink kérét is. I'gy 1969-ben a
Philips céggel kotottiink Gjabb szervizszerz8dést. A Philips-szervizen belil vallaltuk a rutinmdiszerek pl. a multiméte-
rek javitdsan kiviil a rendkiviil komplex felépitési laboratériumi berendezések, pl. rontgendiffrakciés spektrométerek
javitdsat is.

A szerviztevékenység a 70-es évek kezdete Gta igen dinamikusan fejl8dott:

1972-ben a Hewlett—Packard,

1973-ban a Kosimex, Tekelec,

1974-ben a Perkin—Elmer,

1975-ben a Beckman, Brabender, Kontron—Labtest,
1976-ban a Varian, MTS Systems ;

cégekkel kotottiink szerz6dést. 1977-ben mar Osszesen 13 kilféldi cég szervizképviseletét latjuk el. Ez a szdm-
szer(i novekedés a mdiszerféleségek jelent8s bévillése miatt a feladatok ugrasszer(i ndvekedését hozta magdval.
A féleg elektronikus miszerek mellett a kémiai laboratériumi miiszerek (spektrofotométerek, gadzkromatografok),
optikai, finommechanikai miszerek (mikroszképok, mikrotémok), asztali szamitégépek és periféridik, mechanikai
és hétechnikai készlilékek javitdsi, karbantartési feladatait is el kell létnunk. Jellemz& példaul, hogy a Magyarorsz4-



jgon mintegy 160 darab Radiometer gyartméanyl vérgdzanalizdtorbdl, szinte valamennyi késziiléket rendszeresen kar-
bantartjuk. Ez a szolgéaltatasunk nagy jelentGségli ezeknek az életmentd készilékeknek a sorsa szempontjabol. A fel-
adatok elvégzését részben a létszém novelésével oldottuk meg, részben pedig a munkatarsak rendszeres szakmai és
idegen nyelvi kiképzésével. A szerviztevékenység biztositdsdhoz egyértelmiien hozzatartozik a munkatarsak megfele-
16 miszerellatdsa, a konszigndacios raktdrak zavartalan miikdésének biztositdsa, valamint a vev8szolgalati csoport ki-
alakitésa.
FejlGdésiinkre jellemz6, ha dsszehasonlitjuk az 1974. és 1976. évek adatait. (A tdblazatban a teljesitett felada-
tok szamat taléljuk.)

Teljesitett feladatok 1974 1976
Mérés 45 58
Szerviz — javitas 314 788
— garancidlis javitds 94 238
— karbantartés 226 251
Mdiszerfejlesztés 6 12

A jovBre nézve fel kell késziilniink a szerviztevékenység tovabbi bévitésére a nagyértékii és komplex késziilékek pl. a
kisszamitogépek, tomegspektrométerek stb. szervizére is. Mivel ezeket folyamatosan lizemeltetik az intézmények,
ilyen feladatok véllaldsakor a folyamatos szervizmunkat is meg kell szervezniink.

Méréstechnikai feladatainkat a korszer(i méréstechnikai gyakorlat és médszerek alkalmazdsa mellett rendszere-
sen korszerdsitett mdszerparkkal igyeksziink megoldani. 1977. évben kezdte meg miikodését egy HP 9830 késziilék-
kel dolgozé adatfeldolgoz6 csoport. Mérési szolgéltatasainkhoz hasznalt miiszerparkunk a modern mérési kdvetelmé-
nyeknek megfeleléen novekszik.

Rendszeresen foglalkozunk a profilunkba tartozé mérési médszerek tovabbfejlesztésével, f6képpen a szdm/ts-
gépes kiértékelési médok alkalmazésanak lehet&ségével. Ily médon fejlesztjiik mind mingségben, mind mennyiségben
mérésszolgéltatasainkat. >

M(iszertechnikai vonatkozasban tovabbra is a kereskedelemben nem beszerezhetd, specidlis célokat szolgélé
célmdszerek tervezését és megépitését kivanjuk véllalni, emellett olyan kiilonleges mérési modszerek és hozzétartozd
miiszerek kidolgozasaval fqglalkozunk, amelyek az ipar teriiletén jelentkez& problémédk megoldésara hivatottak.

KUTATOFILMEZESI TEVEKENYSEG
A kutatdfilmezés hazai k6zpontjdnak kialakuldsa

A kutatofilmezés a kutatd és fejleszté munka egyik Uj 4ga: a film felhasznaldsa méréstechnikai és informécio regiszt-
raldsi célra.

A Magyar Tudoményos Akadémia 1962-ben, OMFB tanulmény alapjan, kezdeményezte a hazai kutatéfilmezés
kdzponti megszervezését: Szolgalatunk 1963-ban 6néllé kutatéfilm részleget szervezett. Harom év alatt sikeriilt nagy-
érték(i kiilonleges filmtechnikai eszkozoket beszerezniink. Kezdetben csak kdlcsonoztiik a berendezéseket. Hamaro-
san vilagossa vélt, hogy ez a megoldds nem gazdasagos. A berendezések lizemeltetéséhez kiilonleges nyersanyagokra,
a miiszerek kezeléséhez szakértelemre, a filmek kidolgozasihoz és értékeléséhez megfeleld koriilményekre volt sziik-
s6g. A kezdetben néhany fével miikodd részleg létszama hamarosan 10—12 fére emelkedett, hogy a berendezésekkel
szolgéltatss jellegii feladatokat is véllalni tudjon. {gy 1965-t81 kezdve ellstta az Orszdgos Kutatdfilm Kézpont felada-
tait is, és fokozatosan kiépitette kapcsolatdt hazai érdekl6dd véllalatokkal, intézményekkel, egyetemi intézetekkel
stb. Hazai vonatkozést informéciés munkdjuk sordn Kutatéfilm Ankétot és Eszkoztechnikai Kidllitdst, majd késébb
Orszégos Kiilonleges Filmtechnikai Ankétot rendeztiink a MTESZ Optikai Akusztikai és Filmtechnikai Egyesiiletével
kozosen.

1966-ban Uj lendiiletet adott az OMFB Film Alland6 Bizotts4ga 4ltal készitett tanulmény, amely ,,A mszaki
tudomanyos kutat6éfilmezés technikai bazisdnak kialakitdsa’ cimmel helyzetfeltaré &sszefoglaldst végzett. Ez utén
tobb vonatkozé publikacié, konyvforditas és tanfolyami jegyzet kerlilt kiadasra.

Kutatéfilmes tevékenységiink els 6t évében féként igényfelkelté munkat folytattunk. A megbizédsok gyors
novekedését az aldbbi tablazatbdl lathatjuk.

Ev | 1962 1967 1972
Megbizésok széma | 18 107 330

Jelenleg tevékenységiinket mar fix 4rral és keretmegéllapodéssal sszevont 4//landd szerzédéses formédban végezziik,
amelynél az egyes tevékenységek megsokszorozédtak, de szdmszer(ien nem kiilonfthetk el jol.
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Kiilénleges filmtechnikai szolgéltatdsok

Kulonleges filmtechnikai megbizéasok alapjan véllaljuk normal sebesség(, id6gyorsito, kis-, kozepes- és nagylassitasu,
impulzus megvildgitast, schlieren-technikai, mikroszképos és savfelvétel készitését korszerli berendezésekkel. Az
évek folyaman a KGST orszdgok koziil elsének sikeriilt kialakitani széles tevékenységi kort feloleld, j61 miszerezett
bazist, amely a tudomdanyos kutatds, és az ipari fejlesztés és sok esetben az oktatds széamadra is olyan szolgéltatdsokra
képes, amelyet mas mdodszerrel nem érhetiink_el. A filmre rogzitett informécidk feldolgozasara is stlyt kell helyez-
nink. A szubjektiv értékelési forma sok hibalehetGségét nagymértékben kikiliszoboli a mdszeres értékelés; ma mar
egy digitélis kijelzésre is alkalmas szdmitdgéphez kapcsolhatd korszer(i analizétort tudunk feladatainkhoz alkalmaz-
ni.

Néhény kiemelked& munka a kutatdfilm tevékenység
munkdi kozil az utobbi évekbél

MTA Vizgépészeti Akadémiai Munkakozosség, BME. A tiz éve elkezdett és vildgszerte Ujszer(inek elismert kavitacios
hulldmok vizsgalatdhoz tobb Gj értékes felvételsorozatot készitettiink el. A kavitécids lireglevaldas mechanizmusdnak
és a periédikus jelenség idSbeli lefolydsdnak jobb megismeréséhez adott eredményes segitséget a kiilonleges filmtechni-
ka.

MTA KFKI, Miszaki és Kisérleti FGosztdly. LéptetS leolvasé mechanizmus vizsgélatat nagysebességl filmfelvé-
tel sorozattal vizsgaltuk, mert kistomeg(i érzékel6ket mas médon nem lehetett rogziteni. A kizar6lag optikai Giton
rogzitett informaciét szamitégépre feldolgozva, Git—idG; sebesség; gyorsulds és frekvencia-spektrum paramétereket
nyertink.

MTA Vizgazdélkoddsi-Munkak6zosség, Agrartudomanyi Egyetem, G6doll6. Hetedik éve végziink tervszer( ki-
sérletsorozatot sugérhidraulikai témakdérben a repll8 vizcseppek mozgéds-torvényeinek mérésére és feltérképezésére,
az adatokat szadmitégéppel értékeljik.

Villamosipari Kutatdé Intézet. A mechanikus mérések és az ivmozgéasok pontos egyidejli vizsgalatdra csak a
nagysebességii filmtechnika ad lehet&séget. Tobb éves kisérletsorozatot rendelt meg az Intézet.

Foldmérs és Talajvizsgald Villalat. Epiiletgépészeti, hoszigetelésvizsgalati hibahelyek feltardsara sikeresen al-
kalmazzdk tobb éve infratechnikai szolgéltatdsainkat.

Ritkafém T&arcakézi Bizottsdg. A ritkafémek alkalmazdsa és a népgazdasdgban betoltott szerepe a nagyk6zon-
ség el6tt még kevéssé ismert. Informacios filmink errél 3 nyelvil értékes tdjékoztatast ad.

Hiit6gépgydr, Jdszberény. Az elmult évek sordn 4 kutatéfilmet készitettiink reléfejlesztési munkajuk soréan,
amely értékes informdciot adott a hékioldok tervezési munkéihoz.

Munkadigyi Minisztérium. A Mosonmagyarévari Fémmivek csaptelep szereldéjének 4tszervezésére szinkronfel-
vétellel végeztiink a szalagszer( szerelésrél felmérési munkat. A kontroll felvételek kitlin6en mutattak, hogy munka-
szervezési kérdésekben a kutatéfilm technika milyen j6 médszer.

MTA Bioldgiai Kutato Intézet. 50 éves jubileumi évforduléjara dokumentumfilmet készitettiink az Intézet ku-
taté tevékenységének bemutatdsdra, amely mintdul szolgdlhat més intézetek hasonld jellegli igényeinek kielégitésére.

Az Orszégos Mdszaki Fejlesztési Bizottsdggal tobb éven 4t kotott szerzGdésiink alapjan az ELTE Altalanos Fi-
zikai Tanszéke részére a kozép és felsSoktatésban j6l hasznélhaté fizikai témakord felvételsorozatokat készitettiink
kiilonleges filmtechnikéval, amelyek a nehezen vagy egyéltaldn nem megfigyelhet6 jelenségeket mutattik be.

Infratechnikai szolgéltatdsok

1971-ben, az OMFB tamogatésaval, beszereztilk az AGA Thermovision System hémérséklet eloszlast regisztralo be-
rendezést, amely —30 és+200°C kézdtti hdmérsékleti pontokbdl 4116 térgyak képét tudja oszcilloszk6pon és fényké-
pezett szines hGtérkép forméjban rogziteni. Az Gj szolgéltatas irdnt évrél évre fokozddé érdeklddés mutatkozik.

Megbizdsos filmkészités hangositdssal

Megbizéink igényei alapjan kiépitettik a 16 mm-es normal sebességii filmkészitési és filmtechnikai részletmunka
szolgéltatasainkat is. fgy megrendelésre elkészitjik a véllalatok kutatdst dokumentald, lizemszervezési, oktatési és tu-
doményos propaganda célu filmjeit, masrészt 4tvéllalhatjuk a filmet készitd stidiok és egyéb munkahelyek részfel-
adatainak elvégzését. Az utdbbira példa a filmek hangositasi munkdi. Ezt a tobb helyen jelentkezd igényt 1974 6ta
fokozatosan felszerelt hangfelvevé berendezéseinkkel (izemi szinten tudjuk kielégiteni. 1977-t8l kis hangstidié épi-
tésével és a 16 mm-es filmek mdgnes-hang melletti fényhangos kivitel( készitésével e téren atfogdbb szolgaltatast tu-
dunk nyujtani.



Filmbemutatok és archivumok

1972-ben a MTESZ Optikai Akusztikai és Filmtechnikai Egyesilettel kozdsen rendeztiik meg az NSZK legnagyobb
tudomanyos filrrikzpontja: a Géttingeni Tudomanyos Filmintézet 3 napos budapesti bemutatdjat, amelyen 97 m-
szaki, biologiai és néprajzi kutatéfilmet vetitettiink le. A bemutatd orszagos érdeklédést valtott ki, els6sorban felsd-
oktatasi szempontho6l. Eredményeként 1974—75-ben MTA, OMFB, MM és OOK pénziigyi tamogatassal sikerllt ko6-
pia aron megvasarolni az ,,Encyklopaedia Cinematographica" tébb szaz filmjét, amely alapjat képezi az ,,Orszagos
Oktatastechnikai Koézpont" segitségével 1976-ban létesitett FelsGoktatasi és Kutatofilm Tar-nak. A filmtar kiépité-
sére 1976-ban ker(lt sor és a nyilvanos kdlcsonzés elsd lépcsében megindulhatott. A nemzetkdzi EC munkajaban 34
orszag 528 tudomanyos filmet készité szakembere vesz részt —kdztiik 15 Nobel-dijas —igy pétolhatatlan dokumen-
tacios értéket képvisel. 14 orszagban van teljes, vagy részarchivuma. A KGST-orszagok kozil Magyarorszagon keriilt
megalapitasra az els6 szocialista EC archivum. Az EC t6bb altalunk készitett mliszaki filmet is adaptalt.

Filmsorozat magyar kutatékrol

1975-ben inditottuk. Magyar Kutatéasi és Talalmanyi Magazin cimmel, a magyar akadémiai és ipari kutatasokrol ké-
szilt, hiraddszerlien 6sszeallitott filmsorozatot. A magazin tébb nyelven kerll forgalomba és a KKI, a Kiligymi-
nisztérium és a Magyarok Vilagszovetsége kulturalis munkajat segiti.

Nemzetkdzi kutaté filmes kapcsolatok és eredmények

Hazai eredményeinken felil a tevékenységiinknek fokozatosan kiépitett nemzetkdzi kapcsolatai és eredményei is
vannak. Mar 1963-ban felvettilk a kapcsolatot a Nemzetkézi Tudomanyos Filmszovetség (AICS—SFA) Kutatofilm
Szekcidjaval, amely évenként mas-mas helyen nemzetkdzi kongresszusokat szervez. A jelenleg 30 éve miikdd6 szerve-
zetben az elmult 15 évben szdmos el6adast tartottak belsd és kiills6é munkatarsaink a sajat maguk készitette filmek
illusztralasaval. 1974-ben Magyarorszag vallalta az AICS Kongresszus szervezését Miskolcon, melynek keretében a
Kutatofilm Szekci6 teljes szervezési munkajat ellattuk. Az eddig elért eredmények elismeréseként 1974-t6l folyama-
tosan Magyarorszag latja el a megtisztel6 szekcidelnoki tisztséget kutatdfilm osztalyunk szakmai vezet6je személyé-
ben. De nemzetkdzi kapcsolataink nemcsak e szervezetre korlatozddnak, allandok a nemzetkdzi High-Speed Fotogra-
fiai Kongresszussal, a padovai, milanoéi, utrechti, eindhoveni egyetem kozpontjaival, a Brno-i Nemzetk6zi Oktato-
film —Kutatéfilm Kollokviummal, a varsoi, katovicei filmkdzpontokkal, a jénai NTA Mikrobioldgiai Intézet kutato-
filmes szakembereivel, a széfiai OMFB-vel, a parizsi Tudomanyos Kutatofilm Szolgalattal. 1976-ban javasoltuk, hogy
a KGST-orszagok informaciés rendszere keretében a moszkvai szamitogépes INTERFILMINFORM rendszerben ku-
tatofilmes munkacsoport is jojjon létre, amely 6sszefogna a szocialista orszagokban egymastol sok esetben elszigetel-
ten m(ikddd kisebb-nagyobb csoportokat. Javaslatunk realizalasdra most torténnek intézkedések. E tapasztalatcsere
kapcsolatok teszik lehet6vé, hogy a munkank iranyitasat, szolgaltatasaink tartalmi és technikai szinvonalat allandéan
a nemzetkdzi szinten tudjuk tartani és hozza tudjunk jarulni a magyar kutatasi eredmények néveléséhez.

SZAKTANACSADASI TEVEKENYSEG

A Szolgalat 1957-es megalakuldsa 6ta egyik alapfeladatunk ez a tevékenység. Célja a tudomanyos kutatas és a nép-
gazdasag miszaki fejlédésének segitése, hatékonyabba tétele. Ez a jobbara ingyenes szolgaltatas szervesen kiegésziti a
miszerkdlcsonzés, a mérésszolgaltatas, a mliszerszerviz, a kutatofilmezés téritéses tevékenységi korét.

Maga a szaktanacsadasi tevékenység olyan kérdések megvalaszolasat jelenti, amelyek vagy egyes mUszerekre és mérés-
technikai berendezésekre, ezek miiszaki adataira, alkalmazhatdsagara, beszerezhet6ségére, vagy mérési és miiszeres el-
len6rzési lehetdségekre vonatkoznak.

Az Orszagos M(iszerkataszter

Alapja az 1961 6ta rendeletre tamaszkodod orszagos adatszolgaltatas. Az adatszolgaltatds nyoman késziilt és e tevé-
kenység keretében kezelt kartonallomany fel6leli a népgazdasag valamennyi aganak, agazatanak mszertulajdonosai
altal bejelentett nagyérték{i miiszereket és berendezéseket. Ez a szaktanacsadasi tevékenységiinknek legdinamikusab-



ban fejl6d6 része. 1977 januar Ota, Uj rendelet alapjan folyamatosan szamitdgépes adatfeldolgozé rendszerré alakitjuk
at. igy jo kozelitéssel naprakész (up-to-date) adatbaziskezel§ rendszeriink lesz, amely alapul szolgal népgazdasagi
szint(i miiszerberuhazasi dontések meghozatalahoz is. Ezt a szolgaltatast f6képp orszagos hataskor(i szervek meghbiza-
sara vallaljuk, de segitjlik az egyes szakminisztériumok, intézmények (vallalatok, szévetkezetek, sth.) dontéseinek
el6készitését is.

A szaktanacsadasi munka

A mszeres méréstechnika legkiilonbdz6bb teriileteit feldleld, altalanos elvi és egyes részletkérdések megvalaszolasa-
hoz villamos-, ill. vegyészmérnok szaktanacsadé munkatarsaink prospektustarunkra, a miszaki konyvtarunkra és az
orszagos miszerkataszter informacidanyagara tAmaszkodnak, de van lehet6ség kiilsé méréstechnikai szakérték bevo-
nésara is.

A kénnyen megvalaszolhat6 kérdésekre azonnal és téritésmentesen valaszolunk, de megvan annak lehetsége is,
hogy megbizoinkkal nagyobb beruhazasok el6készitésére, berendezések izembeallitasara, nagyobb mdiszaki jelleg(i
felmérésekre szerzédéses egyiittmiikodés johessen létre. Példaként alljon itt két, a kdzelmultban megoldott feladat.
Ezek egyikét az orszag szénbanyainak végeztiik. A specialis gazelemzd, robbanasveszélyt jelz6 m(iszerek és berende-
zésekr6l készitettiink miszaki témafigyelést és elemzést. Masrészt a Févarosi Gazmivek légateresztéképesség vizsgald
m(szerének (izembehelyezését és kezel6személyzetének kiképzését végeztik el.

Alapos koriltekintést igényl6 fontos feladata szaktanacsadé mérndkeinknek az (n. hattérinformacios tevé-
kenység, mely a MTA Midszeriigyi Bizottsdganak dontésel6készité munkajaban igen fontos szakmai és regionalis mi-
szertelepitési timpontokat ad. E tevékenység soran a beruhazasra javasolt nagy érték(i m(iszerekrél és kutatasi segéd-
berendezésekrél adunk szakvéleményt, ill. jelezzilk esetenként a mar az orszagban meglevd berendezés lizemeltetési
helyét.

A prospektustar

Gyl(jteményiink mintegy 1000 hazai és kilfoldi miszergyartd cég gyartmanyait ismertet, 23—25 ezer prospektust
tartalmaz. A gyartok szerinti és méréstechnikai szakrendben osztott prospektustar egyrészrél a szaktanacsadast szol-
galja, masrészt az érdekl6d6k rendelkezésére is all, mind helyszini tanulméanyozasra, mind indokolt esetben rovid id6-
re sz6l6 kikolcsdnzésre. Az informéacios anyag naprakészen tartdsdhoz rendszeres levelezés Gtjan, ill. szakmai kiallita-
sokon, rendezvényeken gydjtjik be a miszerkatalogusokat. Szamos miszergyart6tol kapjuk meg rendszeresen id6-
szaki kiadvanyaikat is (pl. Jeol News, Neues von Rohde-Schwarz, Jenaer Rundschau,Tekscope, H—PJournal, Beck-
man Information, Impuls stb.). Ugyfeleink kivansagara beszerezziik egy-egy specialis szakteriilet informéciés anya-
gait és folyamatosan egészitjlik ki allomanyunkat az Gjonnan jelentkezd m(szergyartok gyartmanyismertetGivel is.

A miszakikonyvtar

A MTA Konyvtarahoz tartozunk mint hal6zati konyvtar és kb. 3500 m(szaki és miszaki-tudomanyos kényvet, fo-
lyéiratot és periodikat kezeliink. A koényvek és folyodiratok beszerzését sajat konyvtari bizottsagunk koordinalja.
Méd van konyvtarkozi kolcsdnzésre csaklgy, mint tervezett reprografiai és témafigyelési szolgaltatasok igényének
felmerilése esetén ezek biztositasara is.

Md(szeriigyi és Méréstechnikai Kozlemények

A szaktanacsadasi tevékenység keretében fontos feladatot jelent az, hogy az osztaly szerkesztésében és gondozasaban
jelenik meg évente két alkalommal ez a kiadvanyunk. A 70—80 oldalas kiadvanynak célja sajat tevékenységeink szak-
cikkek formajaban torténd rendszeres ismertetésén kivil az, hogy ismertetjiik a hazai és kiilféldi  m(szer Gjdonsago-
kat, bemutatunk (j méréstechnikai iranyokat, kiegészit6 listat adunk az Gjonnan beszerzett kélcsondzhetd mliszerek-
r6l, az orszagos miiszerkataszterben nyilvantartott Gjdonsagokrol. Ezzel az altalanos értelemben vett miszaki tajé-
koztatas tgyét is szolgaljuk.

Stokum Gyula
a miszaki tudoméanyok kandidatusa
igazgat6



Ajanlas a megismételt
sikeres cikkanyagunkhoj

Magneses jeltarolason
alapulo fordulatszam-

A Koézleményekben az elmult 13 év sordn szamos, a Szolgalat tevékenységeit is
bemutaté cikk jelent meg. Cikkeink jelentds hanyada a m(iszer- és méréstechnika
kilénb6z6 terileteivel, Uj alkalmazasokkal foglalkozott. Amikor most. Szolgala-
tunk fennallasanak évfordul6jan, az eddig megjelent legsikeresebb cikkekbél egy
0t cikkbdl all6 valogatast nyujtunk at olvaséinknak, reméljik, hogy a terjedelem
korlatozottsaga mellett isjé keresztmetszetet kapnak e cikkek alapjan tevékeny-
ségeink f6 iranyairol az elmult években.

Meggy6z6désiink, hogy a Kozleményeket rendszeresen olvasé szakembe-
rek, munkéank irant érdekl6dé olvaséink, tovabbi 6sztonzést kapnak arra, hogy
m(iszer- és méréstechnikai, kutat6filmes és egyéb tevékenységeinkkel kapcsolatos
szolgéltatasainkat igénybe vegyék.

Dr. Solti Mihaly
felelés szerkeszt6

A FORTE Fotokémiai Ipar vaci telephelyén,
tébbek kozott, egy feszitett palyad emulzi6-
ontégép papirtovabbitasi sebességét, illetve an-
nak egyenletességét kellett mérni. A probléma
megoldasaként dolgoztuk ki az itt ismertetett

éS SebeSSégméréS mérési maddszert és mér6rendszert. A tovab-

SZENTIRMAI ENDRE

biakban nem teszink kiilénbséget a sebesség-
és a fordulatszammeérés kozott, hiszen a kettd
egymasra visszavezethet§. A sebesség, ami ke-
rileti sebesség is lehet, leszdrmaztathaté egy
tarcsa atmérdjének ismeretében hajté tengelyé-
nek fordulatszamabdl, szégsebességéhdl, és for-
ditva.

Kovetelmények

Az aldbbiakban 06sszefoglaljuk a mérésnél fel-

meril6é kulonleges kévetelményeket.

a) A sebességérzékelé 1... 30 m/min fotopapir-
tovabbitasi sebességek mérésére legyen alkal-
mas.

b) A mérés pontossdganak érdekében biztositani

A szerz6 részletesen ismerteti a_kilonféle fordulatszam-
merési_modszereket, majd az_djonnan kldql?ozott mag-
neses jelrogzitési modszert is.” Leirja a jelfeldolgozas
menetét, az elektronikus kapcsolasokat és”beszamol egy
uzemi méres tapasztalatairol illetve az egyéb felhaszna-
lasi lehet6segekrol.

Tobbszor meril fel ipari igényként mechanikai
rendszerek  fordulatszdmanak, sebességének
mérése. Ugyanehhez kapcsolddik a fordulat-
szam és a sebesség kiulonbségének a mérése is.
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kell, hogy az érzékel§ nyomatékigénye a le-
het6 legkisebb, a gordilés pedig csliszasmen-
tes legyen.

c) A fotépapir emulzié nélkili oldalaval érint-
kezhet a sebességérzékeld anélkil, hogy a pa-
piron nyomot hagyjon.

d) Fényérzékeny anyag kornyezetében lehessen
mérni.

e) A sebesség és annak valtozasa folyamatosan
regisztralhaté legyen.



f) A relativ sebességvaltozasokat két vagy tébb
helyen is mérni lehessen.

A mérési médszerek

Az ismert fordulatszam- és sebességmérési mod-
szerek rovid attekintésével dsszehasonlitasi ala-
pot kivanunk szolgaltatni az &ltalunk kidolgo-
zott mérési mddszerhez. A modszereket mikodeés
szempontjabol az aldbbiak szerint osztalyozhat-
juk:

1. mechanikai rendszerf,

2. 6rvényaramu,

3. fordulatszdamméré generatoros,

4. impulzus rendszer( fordulatszammeérés.

Mechanikai és elektromechanikai rendszer(
fordulatszammérés

A fordulatszammérés legegyszerlibb maodja,
hogy mechanikus szamlalo szerkezettel kotjik
0ssze a forgd tengelyt, és a szamlalé szerkezet-
rél leolvassuk a fordulatok szamat. Az elektro-
mechanikus fordulatszamlalékban viszont szam-
lalé jelfogo6t, és a forgdtengelyen elhelyezett
szaggatd érintkez6t talalunk (1. abra).

Az abran szaggatott vonallal jel6lt id6kapcso-
I6val ez a mérés mintavételes rendszer(ivé te-
het6. A mechanikus és az elektromechanikus
rendszerl fordulatszdmlalok hatranya az arény-
lag nagy és egyenetlen nyomatékigény, a me-
chanikus szerkezet altal korlatozott fels6 mé-
réshatar, az elektromechanikus rendszernél pe-
dig a bizonytalan érintkezési lehet6ség okozta
hiba. Folyamatos regisztraldas nem valosithato
meg.

Fordulatszammeérés
orvényaramu tachométerrel

A tachométereket 20— 10 000 ford/min kozotti
tartomanyokra készitik. M{kddésik azon alap-

1 &bra. Elektromechanikus fordulatszamlalé
1 vezérl6 bityok: 2 aramforrds; 3 érintkezok; 4
szamlalo relé; 5 iddkapcsold

szik, hogy a vizsgalandé tengely henger alaku,
tébb pdélusi magnest forgat. A magnes erdteré-
be helyezettt aluminium- vagy rézhengerben a
mérni kivant fordulatszammal aranyos feszilt-
ség indukélédik. Ez orvényaramot kelt, amely
a magneses erdvonalakkal egyitt forgatbnyoma-
tékot fejt ki. A henger ennek hatadsara elfordul.
A hengerhez, illetve egy régzitett ponthoz er6-
sitett spiralrug6 addig feszil meg, mig a visz-
szatérit6 nyomaték és a forgatonyomaték egyen-
sulyba nem kerll. A henger elfordulasi szbge
aranyos a fordulatszammal.

Ennek a jelnek egyszerl Gton vald rdgzitése,
regisztraldsa nehézségekbe ltkdzik. Nagyon kis
fordulatszamok mérése esetén gyorsitdo attéte-
leket alkalmaznak, ami nagyobb forgatonyoma-
ték igényt jelent.

Fordulatszdmmérés
fordulatszammeérd generéatorral

llyen célra egyen- és valtakozoéfeszultségl for-
dulatszamméré generatorokat készitenek. Az
egyenfeszultségl fordulatszamérzékel6k felépi-
tése a kismotorokéhoz hasonlit, a gerjeszt6 te-
ret allanddé mégnes szolgéltatja. A generétor
kapcsain mérhetd feszultség aranyos a fordulat-
szammal. EIl6nye a forgdasirany-érzékenység.
Hatrdnya, hogy kommutatora van, igy jelentd-
sége és hasznalhat6saga korlatozott.

Az egyfazislu, valtakozofesziiltségl fordulat-
szdmmérét 100—3000 fordinin mérésére hasz-
naljak. El6énye, hogy nincs szikség kommuta-
torra. A 2. 4bra a mérési elrendezést szemlélteti.

A mérni kivant legkisebb érték esetén a mu-
tat6 nyugodt beéallasa végett a feszlltség frek-
venciajanak nem szabad egy bizonyos mini-
mum alad esni. Ez az érték, a mérémi( csilla-
pitdsa szerint 4... 10 Hz kozott van. A kisebb
fordulatszamok mérésére héaromfazistu, valta-
kozbaram( tekerccsel készitett generatorokat

2. abra. Valtakozoaramu  generatoros fordulat-
. ., SZAMMETres . g
1 generétor; 2 el6tétellenallas; 3 mutatds miiszer
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hasznalnak. El6nyuk, hogy egyeniranyitds utan
analdg jelet szolgdaltatnak, de csak terheletlen
allapotban van aranyossag a fordulatszdm és a
feszliltség kozott. Hibaja, hogy a fordulatszam—
feszlltség jelleggdrbék terheléskor (10 kohm)
észrevehet6en eltérnek a linearistdl. A jelenség
magyarazata, hogy a generator belsé ellenalla-
sanak induktiv 6sszetevdjén esik a fesziltség,
ami az aramerdsség mellett, a fordulatszdmmal
is ndvekszik.

Impulzus rendszer( fordulatszammeérés

Ez a leggyakrabban alkalmazott modszer. Az
impulzusok el6allitasara és kiértékelésére ki-
16nb6z6 eljarasokat alkalmaznak. Ezek koéziul a
legfontosabbakat ismertetjlk.
Impulzusok el6allitisa a kovetkez6 maddon
torténhet.
a) Elektromechanikai Gton, mint méar lattuk, a
mérdtengely altal mikodtetett érintkez6kkel.
b) Fordulatszdmmérd valtakoz6aramd generé-
torral, aminek a frekvencidja is aranyos a
fordulatszammal. A generator altal szolgalta-
tott periodikus jelet impulzustechnikai méd-
szerekkel feldolgozhatd jelekké alakithatjuk.

c) Induktiv impulzusadéval. Ez mi{ikédés szem-
pontjab6l a fordulatszdm mér§ generatorhoz
hasonlé (3. bra).

d) Fényvillamos aton. Kozvetlen fénysugar
szaggatasaval valé impulzus el6allitasat mu-
tatja a 4. abra.

Visszavert fényut szaggatasaval. Ennek vaz-
latos felépitését szemlélteti az 5. abra.

Ezek kozil ez utébbi rendelkezik a legtdbb
elénnyel. Nem terheli a vizsgalt tengelyt, nagy
(100 000/min feletti) fordulatszamok mérésére is
alkalmas. Nagyon kis fordulatszamok esetén no-
velni kell a lyuktarcsan a lyukak szamat, hogy
megfelel§ szam( impulzust szolgaltasson.

Esetlinkben a fényvillamos fordulatszamérzé-
kel6 megfelel6 lett volna, de alkalmazédsa a
fényérzékeny anyag kodrnyezetében, sajnos, sok
nehézséggel jar.

Maégneses jelrogzitéses modszer

Az altalunk kidolgozott mérési modszer a mag-
neses jelrogzitésen alapul. A modszer lényegét
a 6. abra alapjan kovethetjik.

Az 1 végtelenitett magnetofonszalagot a 2
hajtohenger és a 3 feszitéhenger folyamatosan
tovabbitja, ha a hajtohengert forgatjuk. A
magnetofonszalag a 4 magnetofonfej elétt ha-
lad el. Ha a magnetofonszalagra ismert, allando
szalagsebességnél meghatarozott frekvenciaju
szinusz- vagy impulzusjeleket viszink fel, a
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3 &bra. Induktiv impulzusad6
1 tengely; 2 magnes; 3 tekercs

4. dbra. Fénysugar-szaggatdsos impulzusado
1 izz6_aramforrasa; 2 izz0 (fenyforras); 3 és 5
optikai rendszer; 4 lyuktarcsa; 6 fotocella (foto-
ellenallas); 7 feszultségforras

5. &bra. Visszavert fénysugaras impulzusadg

1 izz6 aramforrasa; 2 fényforras; 3 és 5 optikai

rendszer; 4 fekete-fehér tarcsa; 6 fotocella (fo-
toellendllds); 7 fesziltségforras

magnetofonfej el6tt elhaladd szalag a fejben a
mégnesesen rogzitett jelalaknak megfeleld fe-
sziltséget indukal. Az indukalt jel frekvenciaja
aranyos a szalagsebességgel, vagyis a 2 hajtott
henger fordulatszamaval.

Kivitel szempontjabél maddositottuk az el6b-
biekben leirt fordulatszamérzékel6t. A végtele-
nitett szalag helyett pontosan ismert méret(
mianyaghenger palastjara vittik fel a lakk-
anyagban diszpergalt vasoxidot (7. &bra). A
magnetofonfej és a jeltarol6-henger kozott 0,05
mm légrést allitottunk be. Igy kikiszéboltik a



6. dbra. Méagneses #elrégzitéses jeladd
1 vegtelenitett magnetofonszalag; 2~ hajto hen-
ger; 3 feszit6 henger; 4 magnetofonfej

7. dbra, Jeltarol6-hengeres sebességérzékel
1 jeltarol6-henger; 2 magnesezhet réteg; 3 mag-
netofonfej

magnetofonfej és a szalag kozotti, valamint a
feszit6henger okozta surlédasbol addédé nyoma-
tékndvekedést. A felépités is Iényegesen egysze-
risodott. Az érzékeld henger forgatasahoz
sziikséges nyomaték, a jeltarol6-henger tenge-
lyének megfelel6 csapagyazasa esetén 10“4 Nm
nagysagrend(. Ez az érték gyakorlatilag elha-
nyagolhato.

A jeltarolé henger

A magnetofonfej és a magnesezhet6é réteg frek-
venciaatviteli  tulajdonsdganak ismeretében
meghatarozhatjuk a jeltarolé-henger legkisebb
kerlleti sebességéhez tartozé alsé frenkvencia-
hatart. Itt figyelembe kell venni a rendszer
jel/zaj viszonyat. A jeltarolé-henger atmérgjét
a meérendd legkisebb fordulatszam hatarozza
meg. Mivel a magnetofonfejben indukalt fe-
sziltség aranyos a kerileti sebességgel,

U= Kx (V) @

ahol Kx alland6 [V s/m],

v kerileti sebesség [m/s],

a kerlleti sebesség pedig egyenlé a fordulat-
szammal, azaz
Dnn
= m/s 2
o M9 2
ahol D ajeltarolo-henger atmér6je [m],
n ahenger fordulatszama [1/min],
Az (1) és (2) egyenletbdl

U— KD n, ©)

itt K=Kt -1/60 (V min/m)

A jeltarol6-henger atmér6jét kis fordulatsza-
moknal névelni kell, ha azt kivanjuk, hogy az
indukalt feszlltség meghatarozott érték felett
maradjon.

Ez a hatds részben kompenzélhaté, ha novel-
juk a jeltarolora felvett jel frekvenciajat. En-
nek hatart szab a jeltarolé-henger kis kerileti
sebessége mellett felvehet6 jel felsé hatarfrek-
venciaja, ami a magnetofonfej résméretétél, va-
lamint esetiinkben a magnesezheté réteg és a
fej kozotti hézag nagysagatol figg. Tovabbi
befolydsolé tényez6 a méagnesezhetd réteg vas-
tagsaga, a vasoxid szemcsemérete. A fentiek
alapjan egy 3... 4 fim résméretii magnetofon-
fejet véve alapul, és az Agfa PE 41 magnetofon-
szalag réteganyagat, a jeltarol6-henger méretét
Uugy valasztottuk meg, hogy palasthossza —
amit a magnesezhetd réteggel vontunk be —
0,1 m legyen. A tarol6 hengerre 100 Hz-es je-
let vettink fel 1 rn/min kerileti sebességgel.
igy a jeltarolé-henger palastjan rogzitett jel
kezdete és vége megfelel§ fazisban taldlkozik,
aminek szukségessége a 8. 4brébdl lathato.

8. dbra. A felvett jel fazisviszonyainak szemlél-

) tetése i )
1 felvétel kezdete; 2 felvétel vége
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Kisérleteink azt mutattdk, hogy 1 m/min
kerileti sebesség 'és Zj= 001 mm hézag (7.
abra) esetén 200 Hz a felvehetd jel maximalis
frekvencidja. Nagyobb frekvenciaknal a jelalak
torzuldsa és rohamos amplitidécsdokkenés Iép
fel.

A ,végtelenités” fontos ahhoz, hogy az at-
menetnél ne keletkezzék ugrasfesziiltség, ez a
jeltarolo-henger mérettiirését hatdrozza meg.

A hengerpalast hosszanak valtozdsa atmérg-
jének tlirésébdl szamithato:

&+ A)n = Dn+ Aji 4

ahol D ajeltadrol6-henger 4tmérdje,
A a tlirésh6l adodd méretvaltozas.
Legyen Dn = 100 mm, + A= +0,01 mm,
akkor
+ An = + 0,031 mm (5)

Ez az érték a magnetofonfej résméretének
tizszerese, ami mar nem elhanyagolhat6, ha a
felvett jel frekvencidja 100 Hz. Ebben az eset-
ben a henger palastjara felvett jel egy periddu-
sanak hossza 0,167 mm, ami a magnetofonfej
légrésének (3... 4 /im) kb. 50-szerese. A fazis-

2n
hiba 4- = A 9. dbra ezt az esetet szemlélteti.

9. dbra. Fazisviszonyok

Kiszamithat6, hogy + A = +0,001 mm ese-

2n
tén a fazishiba =+ % a fenti feltételek mel-

lett. Ennek megvaldsitasa nem Kkis feladat, de
+ 2 fim atmér6-tlréssel a jeltarol6-henger el-
készithetd.

A jel rogzitése ajeltarolé-hengeren

A jel felvétele a méagnesezhetd rétegre a mag-
netofontechnikdban ismert médon térténik (10.
abra).
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10. &bra. A felvételhez hasznalt aramkor
1 mégnesezhetd réteg; 2 magnetofonfej

A nagyfrekvencids el6méagnesez6 jelet (50
kHz) és a felvételre keriil6 jelet megfelel6 ke-
verés mellett adjuk a kombinalt fejre. A mar
ismertetett fazishiba elkeriilése miatt sziksé-
ges, hogy a jelgenerator rovidideji frekvencia-
stabilitasa + 0,05% legyen. A hibasan felvett
jel torlését allandé magnessel végeztik, de le-
hetséges mas ismert modszer alkalmazasa is. A
felvételnél szikséges, hogy allandé fordulat-
szammal hajtsuk meg a jeltarol6-henger tenge-
lyét. Az alland6 fordulatszamd meghajtas prob-
Iéméajaval nem kivanunk itt foglalkozni, hiszen
ez j6 min&ségld mér6magnetofon segitségével
megoldhat6. A felvett jel amplitiddja csak ab-
ban az esetben &lland6, ha a jeltdrol6-henger
tengelye kdzpontos a magnetofonfejhez képest,
vagyis a henger és a fej kozotti rés kozel allan-
dé. Technoldgiailag megoldhatd, hogy a ten-
gely excentricitdsa +0,005 mm-nél ne legyen
nagyobb. Az igy okozott amplitiddévaltozas Kki-
sebb mint +1%. Ha frekvenciamérésre vezet-
juk vissza a fordulatszammérést, ez az ampli-
tadévaltozads nem okoz zavart.

A jeladd konstrukcidja

Biztositani kell a hengerpalast és a kombinalt
fej kolcsonds helyzetének, illetve a résméretnek
a valtoztatasi lehet6ségét. A jeltarolé-henger
forgatasahoz szikséges nyomaték a tengely
csapagyazasanak a josagatél figg. A finom-
mechanikdban hasznalatos go6rg6s tlicsapagya-
zassal (11. abra) ez megoldhat6. Az érzékel6
képét a 12. 4brén lathatjuk.

A jelad6 méréstartomanya

A méréstartomany meghatarozasanal az alta-
lunk megvaldsitott 31,831 mm atmér6ji jel-
tarolo-hengeres jeladoval foglalkozunk. Mint
mar emlitettik, 1 m/min kerileti sebesség mel-
lett vettik fel a 100 Hz szinuszos valtakoz6-
feszlltségl jelet. Ez 10,/min fordulatszamnak



11 &bra. A ,ten%ely csapagyazasa |
1 haz; 2 golyofészek; 3 tengely; 4 golyok

.. 12 abra. Az érzékel6 .
1 jeltarolé-henger; 2 magnesezhet6 rete?; 3 jel-
tarolo-henger Csapagyazasa; 4 magnetofonfej; 5
figgoleges forgaspont; 6 hézag allitocsavar; 7
tartd; 8 BNC csatlakoz6

felel meg. A kombinalt fej fels6 hatarfrekven-
cidja 18 kHz, igy a méréstartomany fels6 for-
dulatszam-hatara 1800/min, illetve 180 m/min
sebesség. Neégysavos kombinalt fej hasznalata
esetén a masik savra tizszeres (100/min) fordu-
latszam mellett vehetjik fel a 100 Hz-es jelet,
ebben az esetben a méréstartomany felsé hata-

rat savatkapcsolassal tizszerezhetjuk, vagyis
18 000 for./min értékig kiterjeszthetjik. *A mé-
réstartomany lefelé vald Kiterjesztése csak a
jeltarolé-henger atmérdjének novelésével, vagy
attétel alkalmazasaval lehetséges.

A fordulatszamérzékel6 jelének feldolgozasa

Az érzékel6 4altal szolgéaltatott jelet csak meg-
felel6 er@sités utan lehet jelzésre, illetve re-
gisztralasra alkalmassé tenni. Két lehet6ség van
az er0sitett jel feldolgozéasara, hogy a fordulat-
szammal ardnyos informéaciot nyerjunk: jel-
amplitad6-meérés, frekvenciamérés.

A jelamplitddé mérése cs6voltmérd rendsze-
ri, csdcsegyeniranyitdsi miszerrel torténhet.
A mért érték regisztralhaté is. A modszer hat-
ranya, hogy a jel amplitiddja az érzékel6 me-
chanikus felépitése (nem &lland6 a fej és a
tarolohenger kozotti légrés), valamint az érzé-
kel frekvenciakarakterisztikaja miatt valtozik,
és ez a valtozas nem aranyos a fordulatszam-
mal. A frekvenciamérési mddszer ezeket a hi-
bakat megszinteti. A felerfsitett jelet az im-
pulzustechnikdban hasznalatos aramkdrrel uni-
formizalt négyszogjellé alakitjuk. Schmitt-
trigger, vagy érzékeny amplitidékomparator
erre a célra megfelel. Az igy kapott jelet digi-
talis frekvenciamérével mintavételesen, vagy
rate-meter segitségével analdg jellé alakitva
dolgozhatjuk fel.

Ezt az utébbi megoldast valasztottuk, mivel
az analég jel regisztralasa egyszerlbb, hiszen
tébb mérbhely egyidejd megfigyelésére nyilik
lehet6ség.

A frekvenciamérés

A mérbrendszer blokkvazlatat a 13. abran lat-
hatjuk. Az er@sitét és a komparatort analdg in-

13. 4bra. A mérés blokkvazlata
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14. dbra. Az elektronikus mérérendszer

tegralt aramkéri elemekbdl épitettik meg.
Az SN 72702 tipust analég miveleti erésits-
vel (14. &bra) az érzékeld altal szolgaltatott je-
let 60 dB-lel er6sitjik. Evvel az er@sitéssel mar
1 m/min jeltarolo-henger kerileti sebesség mel-
lett is nagyobb az erdsit6 kimenetén lev6 jel
mint 0,5 Vpp. Nagyobb sebességeknél a be-
mend6jel novekedésével a kimendgjel is mintegy
10 Vpp értékig ndvekszik.

Az er6sit6 kimen6 jelét kapacitive csatolva,
az SN 72710 tipust komparatorra vezetjik. A
bemené jel hatarolasara diddas vagot alkalmaz-
tunk. Ezzel a megoldassal a komparatorra a
megengedettnél nagyobb bemené jel nem Kke-
rilhet. A komparator ,,non-inverting” bemene-
tén lev6 osztoval a komparalasi szint optimalis
értékét a zajszint folé allitjuk be.

A komparator kimenetén 4 Vpp amplitaddju,
a bemendvel azonos frekvencidjuo négyszdégjel
jelenik meg. A kompardalasi szinttel a kitoltési
tényezd szintén beallithato.

A rate-meter és a komparator kimenete kozé
egy illeszt6 fokozatot csatlakoztattunk. A rate-
meter megoldasdban Ujszer( &aramkoért alkal-
maztunk (15. abra).

15. &bra. Az elektronika fényképe
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Mérési tapasztalatok

Az érzékel6vel, néhany kisebb hibatdl eltekint-
ve, a vart eredményeket kaptuk. A hibéak els6-
sorban mechanikai jellegliek voltak, és a jel-
tarolé henger tengelyének excentricitasabol,
ezenkivil a henger és a fej kozotti rés beallita-
sabol adodtak. A jeltarolo-hengerre valo jelfel-
vitel is sok nehézséggel jar. A fazishibat nehéz
volt elkerilni, ez is tulajdonképpen mechanikus
hibara vezethet6 vissza, de a felvételhez hasz-
nalt generator frekvenciajanak megfelel6 pon-
tos bedllitdsdval a fazishibat kikiiszéboltik. Ter-
mészetesen ez a generator célszerld atalakitasa-
val valt lehetségessé. A jelrogzités automati-
zalasaval a jeltarolo-henger felvétel alatti tobb-
sz0Ori korilfordulasat megakadalyoztuk, és az
igy létrejovd hibat megeldztik.

Az érzékel6vel végzett mérések négymeérs-
helyes regisztrdtumat mutatja a 16. és 17. ab-
ra. Ez a regisztratum a vaci Forte Gyar emul-
zi6-ontégépén végzett mérések egy részlete. A
diagramot 10 m/min papirsebesség mellett vet-
tuk fel.

A mérések kiértékelése jelenleg folyik; ered-
ményeit egy Gjabb cikkben fogjuk kozolni.

Tapasztalataink és mérési eredményeink
egyébként azt igazoltdk, hogy a mérés bizony-
talansaga a fordulatszdm abszolut értékének
mérésekor kisebb mint +3%. Ez az érték
5... 30 m/min sebesség, illetve 300 Hz... 1,8
kHz frekvenciatartomanyban érvényes. Diffe-
rencidlis méréseknél a mérés bizonytalansaga
kisebb mint +5%. Az érzékel6 mechanikai
tlréseinek szigori megtartdsaval a fenti pon-
tossagi értékek javithaték. A frekvenciamér6
rendszer id6alland6ja hatdrozza meg jorészt az
érzékenységet. Kilondsen vonatkozik ez gyors
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16. abra. Négymérd6helyes vizsgalat diagramja

T 10%

17. dbra. Négymérobhelyes vizsgalat diagramja

valtozasok kimutatasara. Bizonyos mértékig ez
az idéallandé valtoztathatd, és optimalis értékre
beallithato.

Alkalmazasi terilet

Az érzékel6 és mérdrendszer els6sorban fordu-
latszam és sebesség mérésére alkalmas. J4l fel-
hasznalhat6 vezérlésre is, mikor egyenaramdu
villamosmotor fordulatszamat kivanjuk szabéa-
lyozni. A papir-, textil-, nyomdaiparban valé
felhasznéalasa példaul az automatizalasi lehetd-
ségek teriletét bdvitheti.

Szabalyozhat6é az anyag haladasi sebessége
a hajtdmotor fordulatszamanak valtoztatasaval.
Beallithatdé egy meghatarozott nagysagu slip,

igy az anyag feszitettsége is. Tobb meghajtd-
motor fordulatszamanak egyidejl szabalyozasa
is megvalosithatd.

Tovabbi alkalmazéssal és méréssel kapcsola-
tos kérdésekben a Mérésszolgaltaté Osztaly szi-
vesen all az érdekl6d6k rendelkezésére.

Irodalom

Greif, H.: Fényvillamos_érzékel6k alkalmazasa az auto-
matikaban. Mszaki Kényvkiadd, 1969.
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Abtop craTbH mjiaraeT coBpeMemtbie cnoco6bi H3MepeHna
HHCJia o6opotoB no noBony aaBoacKoro aasasa, noaaepKHBaa
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npn 3tom MeToa MarHHTHoro HaKOnjreHHs cnmanoB. Abtopom
b 3TO# CTaTbe onnchiBaeTCH cxeMa h xapaKTepucTHKa cnmajib-
Horo aaTHHxa CBOett KOHCTpyKmm. 3aTeM aBTopoM onncbiBaeTCH
ycrpoftCTBO ottemcn CHmanOB h npHBoaHTCH npiiMepbi ana-
rpaMM, noayneHHbix npn HeTbipexnynbTHbix mMepeHHHX.

Upon the order of a factory, author lists the up-to-date
methods of revolution number measurements, pointing up
the one based on magnetic storage of signals. He describes
the circuit and characteristics of the signal transmitter designed
by himself. He deals also with the evaluation of signals and
publishes examples based on the diagrams plotted in the
course of his examinations of four control points.



Rezgésmeres és
-elemzés ergonomiai
szempontok alapjan

KOMAROMI TIBOR

A szerz6 az 1... 80 Hz frekvenciatartomanyba es6, az
egész emberi testet terhel6 mechanikaj rezgések hata-
saval, mérésevel és az ISO 2631 szabvany a ap#an valg
elemzésével foglalkozik. Példaképpen egy aszfaltteritd
gépen végzett mérést ismertet.

Az emberi testre haté mechanikai rezgés a kéz-
érzetet, a munkavégz8 képességet és az egész-
ségi allapotot befolyasolé kornyezeti hatdsok
egyike, amely az ipari berendezések, miveletek
és a munkakorilmények megtervezésénél és
vizsgalatanal nem hagyhat6 figyelmen kivil. Az
az elv, mely szerint a munkat és a kdérnyezetet

kell az ember szaméra ,alkalmassd tenni”, a

munkavédelmi feladatokon kivil a gépek rezgés-

szigetelési és egyéb konstrukciés problémait is
elétérbe hozza. E feladatokhoz kiindulé és ellen-

Orz6 adatokat rezgésmérésekkel nyerhetiink:

A mechanikai rezgések az emberre valé hata-
st kalapjan igy csoportosithatok:

— a hallészervekre kozvetlenil haté rezgések,
a zaj, amely az embert és a gépet kériilvevo
kozeg kozvetitésével hat;

— az ember testrészeire elszigetelten vald rez-
gések, pl. rezg6 pedalok és vezérl6 karok ha-
tasa a labra, ill. a kézre;

— a teljes test felliletén keresztil hatd, az egész
testet igénybe vevd rezgések, pl. levegdben
vagy vizben terjed6 nyomashullamok;

— a test feliletéhez képest pontszer(i tAmadasi
helyen haté és az egész testet igénybe vevd
rezgések.

A védekezés a legutébbi ellen a legnehezebb.
A gépekkel kdzvetlen mechanikai kapcsolatban
levd testen ez jon létre a leggyakrabban. Gya-
korlati fontossagat mutatja, hogy a zaj mellett ez
az egyetlen rezgéstipus, melyre a nemzetkdzi
szabvanyositasi munkak is kiterjednek. A cikk is
ezzel foglalkozik méréstechnikai szempontbdl.

Az emberi testre hatd rezgések mérésére és
értékelésére tobb, részben szabvanyositott maéd-
szert ismerlink. Hazai mérési szabvany még
nincs. Az ISO 2632— 1974 szabvany el6irasait
a vilag 19 allama, koztik 13 eurépai orszag fo-
gadta el [2].

A rezgések hatdsanak értékelésekor az egyes
emberek eltér§ és idében is valtoz6 mechanikai,
bioldgiai és pszicholdgiai ,bonyolultsaga” miatt
nagyszamu egyedi vizsgalat statisztikai értéke-
16sébdl indulnak ki. A kisérleti alanyok szubjek-
tiv megitélése alapjan megallapitjAk az azonos
rezgéserzethez tartozé rezgésintenzitds szinteket.
Az igénybevétel mértékét az emberi test mecha-
nikai és fiziologiai reakcidinak objektiv mérése-
vel hatdrozzak meg.

Az ember szempontjab6l a rezgést, mint kor-
nyezeti hatast, a kovetkez8 tényez6k adjak meg.
— arezgés erdssegére jellemzd mérészamok,

— arezgés tdmadasi helye,
— a rezgéshatas iranya,
— a rezgéshatds id6tartama.

A tovabbiakban a tényez6k egylttesét rezgés-
terhelésnek nevezzik.

A rezgésigénybevételt, azaz a rezgésterhelés
alatt allé ember mechanikai, fiziolégiai és pszi-
chikai reakciéit a kovetkez6 tényez6k befolya-
soljak:

— a vizsgalt személy méretei, stlya és biolégiai
felépitése;

— testének helyzete;

— izmainak fesziltségi allapota;

— arezgeésterhelés.

A szabvanyok rezgésigénybevétel mértékeként
a rezgésérzet szubjektiv megitélését veszik ala-
pul, pl. kényelmetlenség, faradtsag, fajdalom
sth. Az ISO 2631 szabvany az egyes rezgésigény-
bevételi szintekhez tartozd rezgésterhelési szin-
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teket uUn. kritérium-goérbék formajaban adja
meg, amelyek alapjan a mérési adatok értékel-
hetdk.

A mechanikai rezgések mennyiségi jellemzdoi

Idéfiiggvények: A mechanikai rezgémozgéas
kinetikai leirdsara az elmozdulds—idé [s (t)], a
sebesség—id6 [v (t)], vagy a gyorsulas—id6
[a (t)] fiiggvények egyike elegend6. A harom
fliggvény kozti Osszefliggések:

- S0 M
S
i i dt

A rezgésigénybevétel értékelésére, az ISO
2631 szabvany szerint, a gyorsulas—id6 fugg-
vény a legalkalmasabb. Ez megfelel a mérés gya-
korlati szempontjainak is, mivel a legelterjed-
tebb rezgésérzékel6é tipusok a gyorsulas pilla-
natnyi értékével aranyos villamos jelet szolgal-
tatnak [4].

A gyorsulds effektiv értéke az idofuggvény

alapjan:
g
ay = || ———— |aXt)dt
at Vn—ni«) ®)

ahol T; ésT, az integralas kezdeti, ill. vég-id6-

......

Harmonikus rezgémozgas esetén, amikor a
gyorsulas—idé fliggvény a(f) = ap,, Sinwt alaku:

= Bmax (@)

A gyorsuldsszint, egy alapértékhez viszonyi-
tott (relativ) gyorsulas effektiv értéke logaritmi-
kus egységben, altalaban decibelben kifejezve:

a(dB) = 20 1g-2tt )
a0
Az osszefliggésben 4, jelenti az alapértéket,
ezt gyakorlati szempontok szerint valasztjak
meg.
Frekvencia és frekvenciaspektrum

Ha a rezgémozgast leiro idofliggvény periodi-
kus, eléallithaté trigonometrikus sor alakjaban:

a(t) =Z’ai max Si0 27ft 4 @) (6)

i
Az 6sszegben szereplé tagok a harmonikus
rezgémozgasra jellemz6 fliggvények és a rezges

osszetevoiként foghatok fel. g p,, az Osszetevd
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1. adbra. Néhdany periodikus gyorsulds—idé fiigg-
vény és azok frekvenciaspektruma

amplitudojat, f; a frekvenciajat, ¢; a t=0 id6-
pillanathoz tartozo6 fazishelyzetet jelenti. f; = nf,
melyben f; az un. alapharmonikus frekvencia
és n értéke az 0<n<oo tartomanyban levd egész
szam. A gyakorlatban el6fordulé lengérendsze-
rek esetében véges n értéket vesziink figye-
lembe.

Ha @i értékektdl eltekintlink, a rezgés Ossze-
tételének jellemzésére a (6) fliggvény alak he-
lyett elegendbek az Osszetartozd a; p.e €s fi
ai max
12
8ot  ertékeket adjak meg, altaldban grafikus
alakban, neve frekvenciaspektrum.

értékparok. A gyakorlatban az f, és az

Az 1. dbran néhany idealizalt rezgéskép és a
hozzajuk tartozé frekvenciaspektrum lathato.

Ha a rezgés nem irhato6 le periodikus id6fiigg-
vénnyel, diszkrét frekvenciaju oOsszetevokkel
nem jellemezheté, de rendelhet6 hozzd olyan
frekvenciaspektrum, mely a frekvencia flgg-
vényében folytonos, vagy szakaszosan folytonos.
A gyakorlatban, a miszeres frekvenciaelemzés
lehetdségeinek megfeleléen a folytonos spektru-
mot egy véges szamu diszkrét frekvenciaérték-
kel megadott spektrummal kozelitjiik. Ekkor a
vizsgélt frekvenciatartoméanyt Af; szélességl reé-
szekre osztjlik, és meghatarozzuk az intervallu-
mok f; savkozép-frekvenciajdhoz tartozo Af
savszélességli osszetevo effektiv értékét.

Az f; intervallumok szélességét a frekvencia-
cslemzést végzd késziilékek esetén kétféle mo-
don szoktak megvalasztani:



— allandd relativ savszélességi intervallumok,
azaz

— allando savszélességl intervallumok, azaz
Al —au.
Néhany nem periodikus rezgéskép és frekven-
ciaspektrum lathaté a 2. abran.

A gyorsulas effektivértékének
idébeli valtozasa

A (3) dsszefliggés az idéfliggvénytél szamitott
T2— TX= T id6tartamra vonatkozd effektivérté-
ket szolgéaltatja. A periodikus fliggvények spe-
cialis esetétél eltekintve, az adott id6pillanattél
szamitott T integralasi id6hoz tartozo effektivér-
ték fligg a valasztott T értékétél. Az allandd T
integralasi dével nyert effektivérték id6beli val-
tozésa szintén fligg T valasztott értékétol.

A frekvenciaspektrum iddébeli valtozasa

A rezgés mennyiségi jellemzdinek idébeli val-

tozésa a frekvenciaspektrumban is megmutatko-

zik. Az egyes frekvenciakhoz tartoz6 6sszetev6k
effektivértéke id6beli valtozisédnak statisztikai
értékeléséhez Ujabb spektrumokat képeznek.

— Atlag-spektrum: a vizsgalati idén belil ki-
jeldlt, elegend6en sok id6pillanathoz tartozé
frekvenciadsszetev6k atlagabdl képzett spekt-
rum.

— Maximum-spektrum: a vizsgalati idén be-
lal kijeldlt, elegend6en sok idépillanathoz
tartozd frekvenciadsszetev6k maximumabol
képzett spektrum.

Gyorsulasszint-gyakorisag a gyorsulas effek-
tivértékének id6beli valtozasat statisztikailag

2. &bra. Nem periodikus gyorsulds—id6 flggve-
nyek és frekvenciaspektrumuk

3 abra Az emberi test modellje fiiggéleges iranyu
rezgésterhelés esetére

jellemzi. A véltoz6 gyorsuladsszintbdl elegend6
szam0 mintét vesznek, ezeket értékik szerint a
valtozasi tartomanyon belll képzett véges szamu
osztalyba soroljak. Az egyes osztadlyokban lev§
és az 0sszes mintak szama alapjan képzett hisz-
togram a gyorsulasszintek val6szinlségi sdr-
ség-fliggveényének mérési adatok alapjan vald
kozelitésé.

Az emberi test viselkedése a rezgések hatasara

Mechanikai viselkedés

Az emberi test mechanikai szempontbol tébb
szabadsagfokld lengdrendszer. Az egyes testré-
szek tdmege és az Gket Osszekotd, rugalmasan
nyulé szovetek a 3. &bran lathaté modellel jelle-
mezhet6k a 0... 100 Hz frekvenciatartomany-
ban [3, 4]. E modell a fiigg6leges iranyu, egy
vagy tobb pontban koncentraltan hat6 rezgések-
nél érvényes. 100 Hz-nél nagyobb frekvencidkon
mar figyelembe kell venni a rezgés terjedésének
hullam-tulajdonsagait is. A teljes emberi testet
igénybe vevd rezgések a 100 Hz alatti tarto-
manyba esnek, a 100 Hz feletti tartomany csak
egyes testrészeket vesz igénybe. Ezzel most nem
foglalkozunk.

Az emberi test tehdt nem tekinthetd merev,
homogén rendszernek. Az egyes testrészek rez-
gések hatasara egymadashoz képest eltolédnak,
meghatéarozott frekvenciatartoméanyban rezonal-
nak is, killéndsen a fligg6leges iranyd rezgéster-
helésnek Kkitett és GUl6 ember esetében. Az &ll6
ember, ldbizmai segitségével torzsét stabilizalni
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igyekszik, igy a talpakon &t haté rezgések jelen-
tésen csillapodnak. Az Gl6 ember térzsére az ulé-
sen keresztil hatd rezgések alig csillapodnak,
ekkor lépnek fel a legnagyobb fiziol6giai hata-
sok is. Ekkor a ldbakon és a karokon keresztil
jarulékos rezgésterhelés is felléphet, de ezek ha-
tdsa altaldban kisebb jelent6ségd.

Irodalmi adatok alapjan [3, 4, 6] az egyes test-
részek mechanikai viselkedése a kovetkezd. U6
ember feje a rezgéseket 2 Hz-ig linearisan veszi
at. 2... 15 Hz tartomanyban az elmozdulas amp-
litidoja eléri az Gl6rész amplitiddjanak kétsze-
resét. A vall-nyakszirt z6na rezonancia-amplitu-
déja 4 Hz... 6 Hz kozott 160 ...260% az ulés-
hez képest. A torzsén végzett elmozduldsmére-
sekkel megallapitottdk, hogy a maximalis amp-
litado fugg6leges rezgésekre a medencén, a has-
lregen és a gerincoszlopon jon létre; egyduttes
rezonanciajuk a 4 ... 8 Hz tartomdanyban van. A
térzsben a hasiiregi szervek, a sziv és a tudé
mozgéasa éri el a legnagyobb értéket. A has- és
rekeszizom megfeszitésekor a belek rezonancia-
frekvencidja 3... 7 Hz kozé6tt van. A gyomor,
teltségét6l fuggben 4 ... 5 Hz kozott rezonal. A
gerincoszlop rezgés viszonyainak vizsgalata azt
mutatja, hogy a nyakcsigolyak rezonanciaja 3,5
Hz-nél, az &gyéki csigolydké 4 Hz-nél van. A
szemgolyd rezonalasa 20 Hz felett jon létre. Az
allkapocs a 100...200 Hz tartoméanyban rezo-
nal. A f6 testrészek regésviszonyait a gyorsulas
igénybevételre jellemzé szadmokkal kifejezve,
Osszefoglaléan a 4. és 5. abra mutatja.

Elettani viselkedés

Az élettani jellemz6k is frekvenciafliggék. A
legjellemzébb példak a kévetkez6k [6].

Az 1... 10 Hz frekvenciatartomanyba es6 rez-
gésterhelés hatasadra a keringési rendszerben
vérnyomas- és pulzusfrekvencianévekedés mu-
tathato ki. A periférias vérkeringés valtozasa az
ujjakon pulzus-amplitddé névekedését és az al-
sO-ajakon a bérhémérséklet csokkenését okozza,
melyek a 6 Hz kéril a legnagyobbak. A jelensé-
gek a rezgésterhelés kezdeti id6szakéban je-
lentkeznek, néhany perc mulva a normalis alla-
pot altalaban helyreéll. A légzés rezgésterhelés
hatasara fokozodik, kiiléndsen a 2... 18 Hz frek-
venciatartomanyban. Az izmok fokozott munka-
ra kényszeriilnek, részben az egyensuly megtar-
tasara, részben a testrészek rezonanciajanak
csOkkentésére. A miografias vizsgalatok a maxi-
malis izomakciospotencialokat a 4 ... 8 Hz tar-
tomanyban mutatjak. Az érzékszervek mikodé-
sében is valtozas jon létre rezgésterhelés hata-
sara. A latoképesség alacsony frekvencian rom-
lik, 4 Hz-t6l a szem a rezgémozgasokat nem
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gyorsulasviszony

4. dbra. Az 4ll6 ember testrészeinek rezgésviszo-
nyai

gyorsulasviszony

S. 4bra. Az Ul6 ember testrészeinek rezgésviszo-
nyai

tudja kiegyenliteni, a latdsélesség csokken. A
szem rezonanciafrekvenciaja alatt, kb. 20 Hz-ig
a csokkenés flggetlen a frekvenciatol. Optikai
reakcioid6-ndvekedés csak a rezgésterhelés kez-
deti idészakdaban mutathaté ki. Az akaratlagos
mozgasfunkciokban is mutathaté ki valtozas. A
kéz-kar rendszerben a rezgésterhelés kezdetét6l
lassan kifejl6d6 koordinéacids zavarok allnak elg,
amelyek a terhelés megsziinése utdn bizonyos
ideig megmaradnak.



A rezgésterhelés értékelése a
rezgésigénybevétel szempontjabol

Az ember a rezgésterhelés altal kivaltott me-
chanikai és élettani reakciokat, azaz a rezgés-
igénybevételt szubjektiv megitélés alapjan tudja
kdzvetlenul értékelni. Az ISO 2631 szabvany a
rezgésigénybevétel értékelésére harom szempon-
tot vesz figyelembe:

— kellemetlen rezgésérzetet;

— amunkavégzd képesség csdokkenését;

— az egészség karosodasanak veszélyét.

Az ezekhez tartozé rezgésterhelési szinteket a
6. és 7. abran lathatdé kritérium-gorbék adjak
meg, kilén a test hossztengelyébe es6 és kiilén a
hossztengelyre merdleges vizszintes iranyl rez-
gésterhelésre. A gorbék kozvetlenil a csokkent
munkavégz6 képességhez tartozd, a rezgéster-
helés id6tartamat jelz6 frekvenciatél fligg6 ef-
fektiv rezgésgyorsulas-értéket mutatjak. A kel-
lemetlen rezgésérzet szempontjabol valé érté-
keléskor e gorbéket —10 dB 1/3,15-sz6rds érték-
kel, mig az egészségkarosodas veszélye szem-
pontjabol valé értékelésnél +6 dB (2-szeres) ér-
tékkel novelve kell figyelembe venni.

E kritérium-gorbék az 1... 80 Hz frekvencia-
tartomanyra és szinuszos rezgésgyorsulas—idd
fuggvény szerint lefolyd rezgések esetén alkal-
mazhaték kozvetlenil. A szabvany szerint ak-
kor tekinthet6 a rezgés szinuszosnak, ha a tere-
savos, allando relativ savszélességl frekvencia-
elemzéssel kapott spektrum egy értékelhet6 6sz-
szetev6t tartalmaz. Tobb frekvencia-6sszetevl
esetén a kovetkez6 maddon kell a terc-sdvos
elemzés felbontdképességén belul nyert spekt-
rumot feldolgozni:

effektiv gyorsulasérték [m/s3]

6. abra. Az ISO 2631 szabvany szerinti rezgés-
igénybevételi kritérium-gorbék fuggbleges rezgés-
terhelés esetén

— a diszkrét frekvenciaju o6sszetev6ket kilén-
kulon kell értékelni;

— folytonos spektrumu rezgés esetén a terc-sav
kozépfrekvencidjahoz tartoz6 &sszetevbéket
kell kulén-kulon értékelni.

Rezgés szempontjabél egyforma vagy elkiilo-
nithet6 idészakaszokban alland6 effektiv gyor-
sulds-értékkel és frekvenciaspektrummal jel-
lemzett rezgések esetén a szabvany szerinti ér-
tékelés egyértelmien elvégezhetd .Ha sztochasz-
tikusak a rezgések, az effektivérték és a spekt-
rum nem hatdrozhaté meg egyértelmiien. Ez a
szabvany alkalmazhatésdganak is korlatjat je-
lenti.

Az effektivérték és idébeli valtozésa fligg a
valasztott integralasi id6t6l. A rezgésigénybevé-
tel szempontjabél valé értékeléskor az emberi
testnek a gyorsuldsvaltozasokra mutatott integ-
racios idejét kell figyelembe venni. Az ember a
gyorsulésvaltozdsokra izomdosszehlz6dassal va-
laszol, mely id6allanddval jellemezhetd, s egy
izomosszehlzddas alatt bekdvetkezd gyorsulas-
szint-valtozasokat kevéshé kényelmetlennek ité-
li meg, mint azokat, melyek mindegyike izom-
0sszehlUzo6dast valt ki. Ezt az id6allandét kell in-
tegréaciods idének valasztani, hogy a méréssel ka-
pott effektivérték megfeleljen az ember 4altal
észlelt értéknek [6]. Az ISO 2631 szabvany az
emberi integréacids id6ét 0,8 ... 2 s tartomanyban
jeléli meg. Ez azonban nagy ahhoz, hogy a leg-
kritikusabb, 10 Hz alatti frekvenciatartomany
értékelése egyértelm( lehessen. Emiatt a [6] iro-
dalom a szoban forgd szabvanyt sztochasztikus
rezgések értékelésére nem tartja alkalmazhato-
nak.

7. abra. Az I1SO 2631 szabvany szerinti rezgés-
igénybevételi kritérium-gorbék “vizszintes rezgés-
terhelés esetén
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Az ISO 2631 szabvany szerinti értékelés
dnmagaban nem elegendd a konkrét
kdrnyezeti rezgésterhelés elemzésére.

Ennek okai:

— az éaltalanos emberi adottsdgokat veszi figye-
lembe;

— eltekint egyéb kornyezeti tényezdk jarulékos
hatasatol, pl. zaj, h6mérséklet, és mas, a dol-
goz6t munkavégzése kozben éré fizikai és
pszicholdgiai terhelést6l.

Aszfaltterit6gép vizsgalata rezgésterhelés
szempontjabol

A vizsgalatot az MTA M{szerlgyi és Méréstech-
nikai Szolgalata végezte egy D—150B tipusu asz-
faltterité gépen. A feladat az volt, hogy aszfalt-
terités kozben a gép meghajtd motorjanak és
dongol6palléjanak dinamikus er6hatasaibdl, va-
lamint a halad6 mozgas soran a terep egyenet-
lenségébdl szarmazd rezgéseket meghatarozzuk
és rezgésigénybevétel szempontjabol értékeljik.
A gép vazlati rajzat a 8. dbra mutatja, feltliin-
tetve rajta a mér6helyeket. A vizsgalt méréhe-
lyek az Ulés (1) és a munkaallas (2) voltak, me-
lyen a gépet kezel6 munkasok napi 8—12 orat
tartdzkodnak, s a vizsgalt rezgésterhelésen kivil
zaj és h6 hatdsdnak is ki vannak téve.

El6zetes tajékoztatdé mérésbdl kitlnt, hogy
rezgesigénybevétel szempontjabdél értékelhet6
rezgések csak fligg6leges irdnyban hatnak, igy a
vizszintes dsszetevéket nem kellett mérni.

A mérékoérok Briel—Kjaer gyartmanyu, 4328
tipusu gyorsuldsérzékel6kbgl és 2626 tipusi mé-
réerdsit6kbdl, valamint egy Philips gyartmanyu
ANALOG 7 tipusi mér6magnetofonbdl alltak. A
gép dinamikai jellemzdinek jobb megismerésére
a fenti méréhelyeken kivil a simité-pallon, az
agyazaton és a leteritett aszfalton is helyeztiink
el érzékel6ket, de a mér6helyek nem a rezgés-
igénybevétel mérését szolgaltdk. Az llésen és a
munkaéallason egy-egy személy tartézkodott, ez
megfelelt a méréhelyek Uzemszerli lengéstani
viszonyainak.

A gép kilonb6z6 lzemallapotaiban mintegy
30—30 min-es id6tartamban tdrtént a mérés. A
gyorsulasérzékel6k flggdleges iranyd gyorsulas
pillanatértékkel aranyos fesziiltségjelét a mér6-
er@sitd kimenetéhez illesztett mérémagnetofon
magnesszalagra rogzitette a 0,3... 6 kHz frek-
venciatartomanyban. A mérési adatokat az 1SO
2631 szabvany figyelembevételével értékeltik,
de a frekvenciaelemzést a szabvany é&ltal meg-
adott terc-savos felbontds helyett egy nagysag-
renddel jobb felbontassal végeztik, kihasznalva
a korszerli miiszerezettség adta lehetéségeket.
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8. abra. Aszfaltteritd gép vazlati képe

A jelfeldolgozas fé eszkdze a Briel—Kjaer
gyartmanyu, 3348 tipusu, 400 csatornas real-time
frekvenciaelemz6 volt. A feladat szempontjabol
lényeges miszaki jellemz&i az alabbiak: A be-
menetére adott feszultségjelb6l a 0... 10 Hz és
0...20 kHz frekvenciatartomanyok ko6zott az
1, 2, 5 lépéseknek megfeleléen megvélaszthat6
frekvenciasavokban 400 egyenld savszélességi
csatornan allit elé frekvenciaspektrumot. A 0. ..
20 kHz tartoméanyt kivéve, real-time miikddé-
s, ami azt jelenti, hogy a valasztott frekvencia-
tartomanynak és a végleges savszélességi jelek-
re vonatkozé mintavételi torvény-nek megfelel6
szaml mintavétel alapjan a jel pillanatnyi érté-
kébdl allitja el6 a spektrumot. Egy spektrum el6-
allitasahoz 45 ms id6 kell. Az eredmény 50 dB
szinttartomanyban akar a késziilék képernydjén,
analog regisztratumon és lyukszalagon is megje-
lenithetd. A real-time spektrumokbdl a statiszti-
kus jelfeldolgozas kivanalmainak megfelel6en
tovabbi spektrumok allithaték el6 a késziiléken
belul:

— a linearis vagy exponencialis atlagolassal at-
lag-spektrumok;

— a legnagyobb értékek gy(jtésével maximum-
spektrum.

A négyszaz frekvenciaértékre meghatarozott
spektrum a terc-savos elemzéssel nyerhet§

9. dbra. A frekvenciaelemzésre alkalmazott
miiszerek



spektrumhoz képest a kovetkez6 tobbletet nyajt-
ja: a rezonancia helyek és a lengéstani jellemz6k
jobban megismerheték, az 1... 80 Hz frekven-
ciatartomdanyban terc-savos elemzéssel 20, mig
a 400 csatornés elemzéssel tobb, mint 300 frek-
venciaértékre kapjuk a spektrumot. Kozlemé-
nyeink kordbbi szamaiban mar olvashattunk a
terc-savos elemzésr6l [1, 5]. A szdban forgo frek-
venciaelemz6 0j lehet6ségeket biztosit az ala-
csony frekvencias tartomanyokban; a legalsé,
0...10 Hz tartoményban a csatorna-szdmnak
megfeleléen 0,025 Hz felbontasa.

A mérések soran maéagnesszalagra rogzitett
gyorsulas pillanatnyi értékeit a 9. abran lathaté

laboratoriumi 0sszeéllitdsban dolgoztuk fel. Az
egyes lzemallapotokra és mér6helyekre vonat-
koz6 mérési adatok spektralis 0Osszetételének
vizsgalata megmutatta, hogy a rezgésigénybevé-
tel szempontjabél értékelhet6 6sszetev6k a 0. ..
80 Hz tartomanyon belil vannak, mely megfe-
lel az ISO 2631 szabvany kritérium-gorbéi értel-
mezési tartomanyanak. Kitlnt az is, hogy az ér-
tékelhetd szintl dsszetevék periodikus jellegliek,
igy a rezgésterhelés vizsgéalatdnal a sztochaszti-
kus osszetev6ket nem kell figyelembe venni. A
linearis atlagolassal és a maximum gyd(jtéssel
elgallitott spektrumok kdzott rezgésigénybeve-
tel szempontjabél széba jové dsszetevbkre néz-

50 90 f[Hz 1

10 .abra. Az (lésen mért rezgésgyorsulas frekvenciaspektruma

flHzI

11. dbra. A munkadallason mért rezgésgyorsulas frekvenciaspektruma
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ve értékelhet6 kiilénbség nem volt, mely azt mu-
tatta, hogy a rezgésterhelés id6ben alllandd..

A gép uzemére legjellemz&bb esetben (aszfalt-
terités kozben), az ilés és munkaallas altal lét-
rehozott rezgésgyorsulds 2 perces linearis at-
lagoléssal készitett frekvenciaspektrumai a 10.
és a 11. 4bran lathaték. Ha ezeket 6sszehason-
litjuk a 6. &brdn megadott, fliggdleges rezgéster-
heléshez tartoz6 kritérium-g6rbékkel, kiolvasha-
t6 a kifaradashoz, a csokkent munkavégz6 ké-
pességhez tartozd rezgésterhelés megengedhet6
id6tartama, amely
— az Ulésen 4 6ranél kevesebb, a kb. 40 Hz frek-

venciaju 6sszetevék miatt;
— a munkaallason 1 6ranal kevesebb, a kb. 40
Hz frekvenciaju 6sszetev6k miatt.

A mérések alapjan levonhat6 alapvetd kovet-
keztetés az, hogy a gépen dolgozék munkakéril-
ményeinek javitdsdban a rezgésterhelés csok-
kentése igen fontos tényezd.
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B agHHOfi CTaTbe aBrop saHHMaeTca fleicTBHeM MexaiiHHecKHX
BHOpauHit sacTOToft 1... 80 Tu, aed6CTBywuiHx Ha Bee Teno weno-
Bexa, hx H3Mep€HHeM h aHajiH30M Ha ocHOBe CTaHaapTa ISO 2631.
B KaaecTBe npwuepa paccMaTpHBaeTca mMepeHHe ac<j)ajibTnpy-
fomeft MamHHu.

The author deals with the effects of mechanical vibra-
tions of the frequency range 1 Hz—80 Hz applying a
load on the whole human body, the measurement and
the analysis of the same on the basis of the ISO stand-
ard No. 2631. He presents as an example the measure-
ments performed on an asphaltspreading machine.



Epitmények m(iszeres
dinamikai
allapotvizsgalata

MILLEI LAJOS

A cikk a kilonboz8 rendeltetés(i épitményekben vég-
zett lengésvizsgalatokrol szamol be, elemzi az épitme-
nyeket ér6 kiilonbézg dinamikus hatasokat. Ismertetésre
keril egy gyarkémény széllokés hatdséra felléps len-
géseinek 'vizsgalata, valamint kozuti és vasuti forgalom
eredet(i talajrezgések elemzése.

1. Széllokések gerjesztd hatasara fellép6
kéménylengések id6fliggvénye, trajektoriaja
és a kémény dnlengésszamanak meghatarozasa

A mérési objektum a Dunai Vasm( egyik 75 m
magas acélkdpenyl gyarkéménye volt. A ké-
meény nagyobb széllokés gerjeszt6 hatasokra je-
lent6s leng6mozgast végzett, ezért biztonsagi
okok miatt acélsodronykdtelekkel kimerevitet-
ték. A mérés célja az volt, hogy a kotelekkel
megerfsitett kéménynek az 0j korulményekre
vonatkoz6 lengésjellemz@it méréssel meghaté-
rozzuk. A kémény vazlatos rajzat az 1 4brén I4t-
hatjuk.

A mérési feladat teljesitéséhez olyan mérési
maddszert kellett kidolgoznunk, ami alkalmas a
varhatéan igen kisfrekvencias lengések mérésé-
re. Irodalmi adatokbol ismeretes, hogy a karcsu
(L/D~5) és magas épitmények — mint pl. tor-
nyok, kémények, antenndk sajatrezgése 0,2... 1
Hz kozé esik. Ezért mérdatalakitoként Briel—
Kjaer gym. 8306 tip. rezgésgyorsulasérzékel6ket,
mérberdsitéként pedig Briuel—Kjaer gym. 2651

tip. toltéser6sitét hasznaltunk; e mér6rendszer
alkalmazésa révén a 0,03 Hz frekvencianal na-
gyobb jeleket torzitdismentesen mérhettik.

Mivel sziikséglink volt a kéménylengések tra-
jektoridjara is, ezért a kémény tetején (a ké-
mény hosszanti tengelyére meréleges sikban) két,
egymasra meréleges helyzetl érzékelét helyez-
tunk el.

Az aerodinajnikai hatdsok hosszabb id6tarta-
mon keresztiil tarté hatdsainak megismerése ér-
dekében a lengésgyorsulassal aranyos villamos
jeleket egy Philips gyartmanyu hétcsatornas, EL
1020/07 tipusl frekvencia moduléacios elven mii-
kodé magnesszalagos jeltaroloval rogzitettik. A
mérési elrendezés vazlata a 2. dbran lathato.

A kémény cslcsponti rezgései igen fontdsak
a dinamikai vizsgalat szempontjabol. A szél,
vagy a szél okozta hatasok mérésénél fontos jel-
lemz6 a gerjeszt6hatast el6idéz6 szélsebesség
nagysaganak ismerete, ezért a rezgésmeéréssel
egyidejlleg — egy sajat fejlesztésd villamos ki-
menettel rendelkez6 kanalas anemométerrel —

02m

1 abra. A vizsgalt kémény vazlatrajza
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gyorsulas- toltés-

érzékeld erdsité

gyorsulas- toltés- FM mér6-
erzékeld erdsitd magnetofon

2 abra. A kémények helyszini lengésvizsgalata-
nal alkalmazott mérési elrendezés

real-time
keskenysavu

kétcsatornas XY regisztral6 szintiré

vonaliré

3. &bra. A kéménylengés iddfiiggvény, trajektdria,
frekvenciaspektrum Kiirasahoz alkalmazott mi-
szeres elrendezés

a szélsebesség valtozasokat is mértik. A ked-
vezd iddjarasi viszonyok kovetkeztében a méré-
sek alatt a szélsebesség kb. 40 km/h nagysagu
volt. Mivel az 6rvénylevalasok és a torlonyomas
a szélsebességnek nem megegyez6 flggvényei,
ezért a cikkben kozolt trajektoriak — kovetke-
zésképpen — nagyobb szélsebességeknél nem ér-
vényesek. A kémény lengésviszonyairdl tobb-
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6ras id@tartamd mintat taroltunk a mér6magne-
tofonnal. A mérés egyik célja a kémény dnlen-
gésszamanak mérése volt. A rezgésgyorsulas id6-
figgvény frekvenciaelemzésébdl a kémény oOn-
lengésszdma meghatdrozhaté. Az id6fuggvény
frekvenciaelemzéséhez a Briel—Kjaer gym.
3348 tipusi ,,azonos ideji keskenysavu frekven-
ciaanalizatort” hasznaltuk. (A mdszer mikodési
elvét részletesebben ugyanezen szadmban a szer-
z6 masik cikke ismerteti).

Az elemzéshez hasznalt mérési elrendezés
blokkvazlatat a 3. 4bran lathatjuk. A frekvencia-
elemzés soran a rezgésgyorsulads idéfliggvényt a
0,025 ... 10 Hz frekvenciasavban elemeztik. A
rezgésspektrum diszkrét sdvszintjeinek varhato
értékét 64 statisztikailag egymastol fliggetlen
mintabol hataroztuk meg. Az analizator adatfel-
dolgozéasabdl kovetkez6en a 64 minta esetén a
szabadsagfok szama 128 volt.

A frekvenciaelemzésnél a kedvezd szelektivi-
tas érdekében a miszer cos fliggvényét hasz-
néltuk sulyfuggvényként. A vélasztott 10 Hz
fels6 hatarfrekvencia és a Hanning-féle suly-
fuggvény 0,0375 Hz savszélességli (—3 dB) 400
diszkrét szlr6sadvban biztositott azonosideji
frekvenciaelemzést. Az adatokbdl kévetkez6en a
diszkrét szlr8savok 0,025 Hz magassagu frek-
venciafelbontoképességet nyuljtottak. A horizon-
talis irdnyu két lengéskomponens varhaté spekt-
rumszintjei a 4. &bran l&thaté regisztraturnon
kozosen szerepelnek. A két mérShely lengésvi-
szonyai ugyanis csak kismértékben kilénboztek
egymastol. A két spektrumot A és B jelzésekkel
kuléonboztetjuk meg egymaéstdl. A regisztratum-
rél leolvashat6, hogy a spektrum 0,33—1,75—4,
18—6,83 Hz értékeinél vannak helyi maximu-

6,83
s P8y

PN

5 75  f(Ho) 10

4. &bra. Kéménylengés linearisan atlagolt rezgésgyorsulasszint spektruma.
Mindkét lengéskomponenst (hasonldsaguk miatt) egy spektrumon abrazoltuk
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5. abra. Kilonb6z6 mintavételekbdl szarmazé keé-
ménylengések rezgésgyorsulas id6fliggvényei

6. dbra. A kéménylengések trajektorigja

mok. E frekvenciasorozat jol illeszthetd az egyik
végén befogott tartd sajatrezgéseinek frekven-
ciasorozatahoz, tehat megallapithatjuk, hogy a
kémény onlengésszama 0,33 Hz. Az 1,75 Hz ér-
tékl rezgésgyorsulds komponens hatdsat elha-
nyagolhatjuk, mivel a felharmonikus kétszeres
integraldsa utan belathato, hogy jelenléte csak
mintegy 1%-kal kéveti az dnlengésszamnal je-
lentkez6 rezgéselmozdulast.

A kéménylengések 0,33 Hz-es frekvenciakom-
ponensének id6fiiggvényét a Philips gym. PM
8221 tip. kétcsatornas egyenaramU vonaliroval
regisztraltuk. A kéménylengések idébeni valto-
zasait jellemz6 regisztratumokat az 5. abran mu-
tatjuk be.

A kéménylengések trajektoriajat a 3. abran
lathaté mérési elrendezésnek megfeleléen egy
Philips gym. 8120 tip. X—Y regisztraloval rog-
zitettik. A kéménylengések trajektdridja a 6. ab-
ran lathato.

2. A talajban ébred6 rezgések kozuti
jarmlforgalom és vasuti forgalom hatasara

Alacsony rezgésszintli kovetelményeket kielégi-
t6 épitmények alapozédsanak tervezéséhez nem
elegendd csupan statikai modszerekkel megha-
tarozott talajfizikai jellemz&k ismerete, hanem
ismerni kell az éplletre az altalajb6l szarmazo
gerjesztd rezgések dinamikus jellemz@it is, hogy
a varhaté dinamikus hatasokat figyelembe tud-
juk venni. Méréseinket egy leendd szamitdékoz-
pont és mikrofilmlaboratorium rezgésszint kdve-
telményeinek megfelel§ alapozési tervezéshez
szolgaltattuk.

A szb6ban forg6 létesitményt a tervek szerint
a Kerepesi Ut és Asztalos Sandor utca altal ha-

5um
1,68
2'75 11 ,25
5,25
19,5
0,5 &
rhxMm 23,75
0,158 12,25
2 4,75
16,25 - spektrum-maximumok
0,05
lineédrisan 4tlagolt
mintak
0,0159: y | | §
f[Hz]
e

7. ébra. ,,hx”’-irdnyu talajrezgés spektrumok
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5um

8. abra. ,,hy"-irany( talajrezgés spektrumok

o um
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9. dbra. Vertikalis iranyu talajrezgés spektrumok

tarolt terileten helyeznék el, amely a Kerepesi
Ut kozotti forgalmi, ill. az Asztalos Sandor utca-
val parhuzamosan futé vasuti forgalmi hatdsok-
bol: a talajban terjedd rezgésekbdl fogja a ger-
jeszt6hatasokat kapni. Emiatt a maximalis ha-
tdsok megismerése céljabdl csucsforgalmi id6-
szakban végeztink méréseket a kijeldlt telken,
O0sszesen hat ponton. A kijeldlt helyeken mér-
tik a vertikalis iranyl és az egymasra mer6leges
két horizontalis iranyd rezgéskomponenst. A
mérdatalakitoként hasznalt Hottinger—Baldwin
Messtechnik gym. B4z és B4h tipusu Gtadokat
a talajba sillyesztett 60 cm élhosszUsagu beton-
kockdkon helyeztik el.

Statisztikai vizsgalatok utjan megallapithat-
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tuk, hogy 512 rezgésminta megfelel6 relativ
gyakorisdg-stabilitassal jellemzi a rezgés spekt-
rumszintek vérhaté értékeit. A mintdkat a
Philips gym. EL 1020/07 tip. magnesszalagos jel-
taroloval rogzitettiik, s a laboratériumi kiértéke-
lés sordn a Briel—Kjaer gym. 3348 tip. azonos-
idejl keskenysavu frekvenciaelemzével végeztik
el a 0,25—100 Hz savban” frekvenciaelemzést.
Sulyfiggvényként Hanning-féle fiiggvényt hasz-
naltunk. Az 512 statisztikailag fliggetlen minta
varhatd értékének mérése mellett gydjtottik az
ezen mintavételi idGtartam alatt el6fordult
diszkrét spektralis komponensek maximumait is.
Az 0Osszetartozdé, varhaté spektrumszint és eld-
fordult spektrummaximum gorbét a kedvezdébb



0sszehasonlithatésag érdekében kozos felvételen
abrazoltuk. Amint ez a felvételeken is latszik, a
spektrumokon a maximum 12 Hz korial jelent-
kezik és a helyi maximum utdn a g6rbék —12
dB/oktdv meredekséggel csillapodnak. A Kis-
frekvencian jelentkez6 kiemelés okara a valaszt
az adja, hogy a telken lev§ altalaj feltoltott, ned-
ves allapotd, igy a rezgéshatarokat kis csillapi-
tassal kozvetiti. A 7., 8. és 9. dbrdkon egy-egy
horizontélis és egy azonos mér6helyhez tartozé
vertikalis rezgésspektrummal szemléltetjik a ta-
lajrezgéseket.

Megjelent: M(szertgyi és Méréstechnikai Kdzlemények,
20. sz. 1976.

B cTaTbe coodmaeTCH 06 HCcneAOBaHHHX KQieRaHHS coopy*e-
hho pa3JiHHHoro Ha3HaneHHH h aHajHBNpyio TCJi pa3Hbie AHHaVH-
HKH AeRcTBHH, KOTophiM noABcpraioTca coopy*eHHa. M3na-
raeTca HOCAeAOBaH KoneRaHHft saBOACKQI ammoboii Tpyohi
nOA B03AeOCTBHeM TOAHKOB BeTpa, a TaiOKe aHaAH3 BHOpaUHU,
BbI3BaHHbIX B rpyHTe aBTOACPOXCHIM H *eAe3HOAOCPO*HLIM
ABHBKCHHOM

The article gives an account on vibration tests in build-
ing objects of various destination, analyses the various
dynamic effects acting on the buildings, describes the
examination of the swinging of a factory stack under
the effect of windgusts, the dynamic effects of the
vehicle traffic on buildings and the analysis of soil
vibrations originated by road and railway traffic.
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Megfigyel65 —
automatikusan vezérelt
fenykeéepezbgeppel

CECH VILMOS

Az automatikusan vezérelt fénykepez6gép ma mar fon-
tos eszkoz az emberi megfl% eles helyettesitésére terme-
Iési folyamatokban, hosszabb id6tartamu jelenségek ko-
vetésében. A szerz$ az ilyen célu fényképéz6gépek, film-
felvevOk és nyersanyagok ismertetése utan  gyakorlati
Eeldakent leirja az elvegzett mérési feladatokat: mun-
anlap-fenykepezes, forgalomszamlalas és allatmegfi-
gyeles.

Az iparnak, mez6gazdasagnak sth. a gyors fejlg-
déshez sziiksége van sok informacidés anyag
statisztikus feldolgozasara. Az adatok 0Ossze-
gylijtése, rogzitése gazdasadgosan és dokumen-
talhatéan sok esetben fényképez6- vagy film-
felvevd géppel a legcélszerlibb. Az automatiku-
san vezérelt fényképez6géppel készitett film-
felvételek azokon a teriileteken a leghasznosab-
bak, ahol az ember mint megfigyel6, mar nem
képes eredményesen kdvetni az egyidejlileg tor-
ténd, parhuzamosan folyé jelenségeket, vagy az
emberi megfigyel6képesség szamara tul lassan
vagy tal gyorsan végbemen6 eseményeket.
Kozismert dolog, hogy pl. a viragnyilds me-
netét bemutatd film vezérl6 berendezéssel ella-
tott filmfelvevével készil. A virdg — a meg-
figyelni kivant targy — elég kis méreti ahhoz,
hogy megfelel6 képfelvételi sebességgel a jelen-
ség teljes folyamatat részleteiben és egészében
is rogzithessiik, s egyetlen lényeges pillanat se
maradjon ki. Az ember nem képes hossz( idén
keresztul fokozott figyelmet forditani valamely
fontos eseménysorozatra és az apro részletekre.
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Automatikusan vezérelhetd filmfelvevok,
fényképezbégépek

A filmfelvevdgépeket leginkabb olyan esetek-
ben alkalmazzak, ahol az eseményt filmszer(ien
is vetiteni akarjak. A jelenség lejatsz6dasi ide-
jét a felvételkor célszerlien valasztott képfrek-
vencidval gyorsitani lehet. A filmfelvételek ké-
szitésével két filmméret kozott kell dénteni. A
16 mm-es film nyersanyaga olcsobb, kidolgo-
zésa gyorsabb, kezelése, értékelése, vetitése,
raktarozasa egyszer(ibb, mint a 35 mm szélessé-
glé. Az utobbi részletdisabb, élvezhet6bb, de
nyersanyaga, hivasa, maéasolasa, kezelése, érté-
kelése, vetitése, taroldsa sokkal tdobbe keril
mint a 16 mm-es filmeké. Az olyan film eseté-
ben, amely csak statisztikus vizsgalathoz készult
és a szerzett informaciok csak kis korben ke-
rilnek szakemberek, érdekl6d6k elé, a 16 mm-es
meéret; ha a vizsgalatok részlet dissaga, Kivitele
fontos, vagy ha nagy szam( érdekl6d6 el6tti
bemutatas szamara is készil, a 35 mm-es film-
méret a megfelelébb.

Az id8ben lassan lejatszdédo jelenség filmre-
vételére a legtobb filmfelvev6é alkalmas, ha az
rendelkezik automatikus vezérld szerkezettel,
kapcsolé draval, amely el6re kiszamitott és beal-
litott id6kdzénként automatikusan jelet ad a
filmfelvevének. A nagyobb kamerdkat gyarté
gyarak szallitanak ilyen vezérl6berendezéseket
az altaluk gyartott filmfelvevékhéz. Nalunk a
kutatéintézetekben, filmgyarakban a leggyak-
rabban az Arrijlex 35 és Cameflex 35 tipusokat
alkalmazzak. A 16 mm-es filmfelvevék kozil
kockankénti felvételre alkalmasak az Arrijlex 16,
a Pentaflex 16, Bolex H16, altalaban a tukorref-
lexes keres@vel ellatott gépek. A tukorreflexes
vagy prizmas filmfelvevék kiléndsen a kozeli,
vagy a mikroszkopikus felvételek készitésénél
elénydsek, mert konny( és gyors az €lesre allitas
és a felvétel képkivagasanak ellenGrzése.

Az automatikusan vezérelt fényképez6gépeket
olyan esetekben alkalmazzadk, amikor a filmfel-
vevlk altal készitett filmkockak negativ mérete,
vonalfelbontdsa, informéacidtartalma nem felel
meg a kdvetelményeknek, vagy csak kisebb'sza-
mu felvételt kell késziteni.

A legismertebb a Robot- és az NDK gyartma-
nyl Pentacon Super automata fényképez6gép
csalad. Mindkét fényképez6gépben a filmet villa-



1 &bra. Robot Recorder 36 ME tipusu fényképe-

zoge‘E, tarto allvanyra szerelve, amel¥_en Graszam-

lap képszamlalg is van. A 60 m-es filmkazetta a

kamera hatlapjahoz eklm(_)lidulasmentesen csatla-
ozi

mosmotor tovabbitja, s a kameratesthez na-
gyobb hosszusagu film befogaddasara is alkalmas
kazetta csatolhaté. A Robot kamerdhoz igy, a
normal patron toltésen kivil, 10, 30 és 60 m-es
filmkazetta is tartozik (1. abra).

A fényképez6gép vezérl6 draval mikodtethe-
t6, s hosszu idére, esetleg napokra is magara
hagyhat6. A vezérl§ oraval tdg hatarok kozott
szabalyozhaté az expoziciés és a képismétlédesi
id6. A Robot Recorder 36 ME tipusu fényképe-
z6gépen egy tukor is van a kamera felsd részén,
amellyel ¢6ra, képszamlald, adattdbla vagy mas
egyéb jelzés fényképezhetd a képmez6 sarkaba.
A bevetitett kép 8X8 mm-es méretli, s a kép-
mez6 sarkdban mindig elhelyezhet6 agy, hogy

2 dabra. Asztali olvasd készulék a felvételek
értékelésehez

a fényképezendd teriiletbdl ne takarjon ki érté-
kes részt. A fényképfelvételek értékelése soran
mindig segitséglnkre van, és a tévedés veszélyét
is kizdrja a kép szdma és a felvétel idejét mu-
taté 6raszamlap képe.

A felvételeket altalaban a negativrol készitett
pozitiv csikmasolatrol értékelik diavetit6, vagy
mikrofilmolvasé (2. 4bra) berendezés segitségé-
vel. A legjellemz6bb felvételek negativjaroi ké-
szitett fényképek szemléletesek, s jelentések,
publikaciok fényképillusztracioi céljara alkal-
masak.

Az automata fényképez6gépekhez sok cserél-
het6 objektiv tartozik. 30 mm-es gyujtétavol-
sagu, nagylatészogl és a 150 mm-es teleobjek-
tiv kozotti tipusokbol kivalaszthaté a témanak
legmegfelel6bb leképez6 rendszer.

Az automata fényképez8gépekkel készitett
felvételeknél a targy megviladgitasa nem minden
esetben allandd. Gyakran a fényképezendd targy
vagy térség a szabadban van, s a megvilagitas
id6ben erdsen valtozé. llyenkor az automata
fényképez6gép mellé egy személyt kell allitani,
aki a fényképez8gép rekeszét a megvilagitasnak
megfelel6en zarja vagy nyitja. Ennél sokkal
jobb, korszerli megoldas, ha fényérzékel§ szer-
vo-mechanizmussal vezéreljik az automata ka-
mera rekesznyilasat. Az ilyen tartozék azonban
nagyon koltséges.

Villanéfény alkalmazasa

Ha természetes vagy vegyes vilagitasi helyen
kell hosszabb ideig felvételeket késziteni, cél-
szer(i villandfényt hasznalnunk. A villan6fény
azért is elényods, mert pl. az allatok rendes élet-
korilményeit nem befolyasolja (gy, mintha
reflektorfényt kellene éjjel-nappal elviselnitk.
A parhuzamosan kotott villandlampdakkal 20 .. .
30 m hosszusagu teriiletek bevilagithatok udgy,
hogy nappali fényben is lehet felvételeket ké-
sziteni. Ha tobb napon keresztil, vegyes meg-
vilagitasu helyeken fényképeziink, célszerli a
fényképez6gép zarjat 1/60 s-ra vagy 1/120 s-ra
beallitani, s a villanélampakat olyan slrin el-
helyezni, hogy a varhatd legerésebb természetes
fény se okozzon talexpoziciot. Gyakorlatunkban
legjobban bevalt a halézatrdl Gzemeltetett VEB
Elgawa Plauen V. (NDK) gyartmanyd Minilux
villan6 berendezés (3. &bra). Ezek a kisteljesit-
ményd, és kisméretld fényforrdsok kénnyen fel-
szerelhet6k, olcsoék és beszerzésiuk egyszerl. A
villamosberendezéseket nem célszer(i alland6an
fesziiltség alatt, feltoltott allapotban tartani,
mert a helyiségben levd por, illetve a meleg tlz-
veszélyt okozhat. Ezért hosszabb idékdzénként
(5, 10, 15 min-ként) készll6 felvételek esetén a

33



3. &bra. Minilux tipusd haldzati villanolampa
gombcsuklés asztali all\t/annyal tartd lécre er6-
sitve

villan6lampa tapegysége a fényképezés elbtt
20—30 s-mal keril feszlltség ala, s kezdi tolte-
ni a kondenzatort a névleges feszultségre. A ve-
zérld egység villamos-mechanikus kapcsoléoraja
ugyanis egy érintkezdpar beszerelésével atala-
kithatd, ami a villan6lampak villamos aramat
kapcsolja be.

Az exponalas pillanatdban a fényképez6gép
zara siti ki a villanélampéakat. A villanélampak
Osszekapcsolédsanél vigydzzunk arra, hogy a ha-
l6zatra és a szinkronvezetékre azonos polaritas-
sal kapcsoljunk, kildnben az izemuk bizonyta-
lannd lesz, s a tdltés ideje alatt a mas polaritasu
villan6lampakon keresztil ki is sul (4. abra).

Filmnyersanyag

Az automata vezérlésii fényképez6gépekben
altaldban fekete-fehér negativ filmet haszna-
lunk, s ezek koziul is a nagy érzékenységtarto-
ményl, magasabb érzékenységl filmeket. Leg-

220 V +szinkronjel

4. abra. Az automatikus vezérlési fenikepezogep
Osszekapcsolasa a villanélampa
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gyakrabban az llford HPS 27—29 DIN és az
IIford HP3 24 DIN, valamint az ORWO NP55
20 DIN anyagokat hasznaljuk. A nagyobb érzé-
kenységl filmeknél szlkebb rekesznyilast allit-
hatunk be, ami a fényképezett terilet mélység-
élességét nagymeértékben néveli.

Az automata fényképez6gép zarszerkezete
szinkron Gzem(, ami azt jelenti, hogy a villano-
fény szdméara a kontaktust teljesen nyitott al-
lapotban adja, s igy a villan6fénnyel a legrovi-
debb (1/500, 1/750 s) expozicids id6knél is hasz-
nalhatd.

Néhany alkalmazasi példa
Munkanapfényképezés

A BRG Kecskeméti Gyaregységében szerel6-
szalag munkajat fényképeztik 20 s-ként reggel
7 h-t6l 15 h 30 min-ig. A vizsgalt idészak alatt
készitett mintegy 1530 felvételr6l meg lehetett
allapitani a mdiszak soran el6forduldé munka-
fennakadéasokat, s azok id@tartaméat .Kdvetni le-
hetett a diszpécserek mozgéasat, tartozkodasi
helyeiket és azok idejét, szalag mellett dolgozdk
alkatrészellatottsagat, s annak Utemességét. A
szalag mellett dolgozdk testtartdsdbol megélla-
pithattak, hogy a miiszak sordn mely dolgozdk
vannak jobban terhelve, s mely munkahelyeken
révidebb a szerelési id6 az Gtemid6nél (5. abra).

Forgalomszamlalas

HosszU idén keresztiil a forgalomszamlalas ko-
moly szervezési feladatot is jelentett a szakem-
berek szamara. A jarmivek honnan—hova
szamléalasa a régi korszeriitlen szines cédulas
modszer vagy rendszam feljegyzés Ota sokat
fejlédott a fényképezés alkalmazasaval. A 2.. .4
s-ként készitett fényképekrél a honnan—hova
forgalmon kivil meghatidrozhaté a vizsgélt te-
rileten valé jarmiivek atlagos mozgasi sebessé-
ge utirdnya, leggyakoribb savvéltoztatdsa. A
felvételek értékelését egy szakember és egy se-
géderd is elvégezheti rovid idén belll, ami fi-
gyelemre méltdé munkaer6- és idémegtakaritast
biztosit a régi modszer nagy munkaer6-sziikség-
letéhez képest (6. abra).

Allatmegfigyelés

Az Uzemszer( A&llattenyésztés elterjedésével a
technoldgia tokéletesitése egyre jobban el8tér-
be kerilt. Fokozott figyelemmel kell kisérni az
allatok mozgéasat, étkezését, pihenését, nyugodt
vagy nyugtalan viselkedését, hogy az istallokat,
Olakat a legmegfelel6bb modon alakitsak ki a
tenyésztés, a tejtermelés, vagy hizlalads céljai-



5. abra. Szerel6csarnok munkamenetének, anya%\ellétésénak jelmerésekor

készilt vizsgalat egy filmkockéajardl készilt kép

fénykép jobb felsg sar-

kéban az ¢dra jelzi a felvétel idejét és a szamlalo a kep sorszamat

6. abra. Forgalomszamlalas filmfelvételekr6l. A

budapesti Clark Adam tér forgalméat kilgnboz6

idépontokban 2., .4 s-ként Arriflex 35 filmfel-
vevlgéppel fényképezik

nak megfeleléen (7. 4bra). A hosszu ideig tarto
film- vagy fényképfelvételek segitségével tébb
olyan sdlyos hibéra derult fény a més vizsgélati
céllal készilt felvételek soran, amelyek a vizs-
gélt tenyészt6 telepek eredményeit k&rosan be-
folyédsoltdk. Ezekbdl néhé&nyat emlitve: az ete-
tések idépontja a vizsgalt 4—5 napos periddus
alatt 45 ... 60 min-es ingadozast mutatott. Az &l-

latok éhesen az ajté felé fordulva, nyugtalanul
vartdk az etetést hosszU id6n keresztul. Sertés-
hizlaldaban a sertések szaméara nem volt olyan
lanc vagy egyéb zorg6 ,,jaték” elhelyezve, ame-
lyik a sertés mozgas- és jaték-igényét Kkielé-
gitette volna, igy a hizlaldsra fogott &llatok ha-

7. abra. Sertéshizlaldaban a rekesz helykihaszna-

lasanak ellen6rzésére wagKUIo,wzs alatok soran

a sertések gyakori pihendhelyét, pihenésiik id6-

tartamdt, testhelyzetuket, étkezésuk idStartamat,

az itatd hasznalatanak g%/akor_lsagat_ kiserték fi-

gyelemmel. A felvételeket 5 min-gs idokozonkent
készitették
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8 d&bra. Szarvasmarha istalloban végzett allat-

megfigyelés soran az allatok pihenési idejét és a

pihenés id6beni eloszlasat vizsgaltak —Széllitas

utdn hosszt idén keresztul. A fényképfelvételek
10 min-ként készultek

rapdaltak tarsaikat, amire azok felugrottak és
a fekv@ tarsaikon keresztil gazoltak, megzavar-
va azok pihenését. — Sok hasonld és mas Ki-
sebb-nagyobb hiba kikiliszobdlésével a termelési
eredmények jelentésen megjavultak.

Az allatgondozék személyes megfigyelései,
feljegyzései is sok tapasztalatot nydjtanak, de
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azok nem terjedhetnek ki egyidejlileg sok al-
latra, s hosszu id6tartamra (8. abra). A meg-
figyelések szubjektivek, s nem biztos, hogy min-
den tekintetben a leglényegesebb jellemz6ket
tartalmazzak, ha azok a termelést tervezd és
iranyité szakemberek kezébe érkeznek. A film
és fénykép mintegy személyes részvételt is ad
a hosszu vizsgalati idérél a felvételek dokumen-
tum jellege mellett.

Megjelent: M(szeriigyi és Méréstechnikai Kozlemények,
13. sz. 1972.

Abtop b CBoed CTaTbe mnaraeT npenMymecTBa cveMOK ynpaB-
JTHe.MIX aBTOMaTHHeCKH, KOTOpBie CBiHaHbl C flJIHTenbHMMH no
BpeMeHH co6 mthhmh. KpaTKO H3jraraioTc» odopyaoBanHa h xa-
paKTepHCTHKH ynpaBITSUOUIHX MexaHH3MOB. B KOHUC CTaThH co-
06makK)TCH npHMepw necKQJibKHX pa6éoT, pa3pa6oTaHHbix no 3a-
xa3y, HanpnMep: 4>OTorpa<jwpoBaHHe Tpyaoforo ahh, yner abh-
xceHiM, HaBjnofleHH« 3a xchbothwmh.

The author makes us acquainted with the advantages offered
by automatically controlled photography applied for obser-
vation of events lasting longer. Characteristics of the best
known equipment and control mechanism are summed up.
Finally, the author reports some of his jobs for example:
photography on a working day, traffic counting, observing
of animals.



Nagysebessegl
filmfelvetelek
ertéekelése
szamitogéppel

CECH VILMOS - EGRI BELA - RANKY MIKLOS

A nagysebességii filmfelvételek informéacios adatainak
feldolgozésa egyszer(i eszkozokkel galgkr.an hosszu és
pontaflan. A kézzel szerkesztett (t—id6é diagramok egy-
szeres és kétszeres differencidléasaval a méresi és szub-
jektiv hibak erGsen megnéttek és teves kovetkeztetesre
vezethetnek. Az intenziv szamitogépes értékelés elBse-
giti_a mérési eredmények gyors, pontos numerikus es
grafikus feldolgozasat.,Egy mechanikus szerkezet moz-
gaselemzésének menetét 1Smerteti a kdzlemény.

Sokféle mddszerrel vizsgalhatjuk a mozgasokat.

A nagysebességl filmfelvétel, mint a jelensé-

geket rogzit6 eszkdz, a kovetkez6 elényds tulaj-

donsagai miatt rendkivil alkalmas révid id6

alatt lejatsz6do események vizsgalataira:

— technikailag aranylag egyszer(;

— szikség szerint tobb szdzszoros — tébb ezer-
szeres lassitasban 6rokiti meg a jelenséget;

— a képnagyitas mértéke tag hatarok kozott val-
toztathato ;

— a modszer nem visz zavar6 tényez6ket a vizs-
galand6 eseménybe;

— aranylag ,,mostoha” korilmények kozott is
elkészithet6k a felvételek;

— az elBhivott filmen a jelenség vizualisan jol
értékelhet6.

Napjainkban mar kialakult a nagysebesség
filmezés alkalmazési terilete — és sok esethen
ez az analizis a leggazdasagosabb és legeredmé-
nyesebb.

A nagysebessegl filmfelvétel elsédleges
és latens informécioi

A rogzitett képinformacio lényegében a vizsgalt
jelenség optikailag leképzett ponthalmaza. A

képkockak a mozg6 targy és a bazisok vizsgalt
pontjainak térbeli elhelyezkedését rogzitik, a
felvételi képfrekvencidanak megfelel6 idékdzon-
ként. Vetitéskor az ,els6dleges” informaciotar-
talom jelenik meg: a mechanikai mozgasok, re-
lativ elmozdulasok vagy deforméaciok. A filmre
exponalt képek azonban sok latens informaciot
is tartalmaznak, amelyek csak a megfelel6 érté-
kel folyamattal vagy analizissel hozzaférhet6k.

A ma hasznélatos nagysebességl kamerakkal
a filmre id6jeleket lehet fényképezni. 1d6lépték-
ként hasznalva ezeket a jelenség analizisénél, az
id6beli lefutadsrél is pontos és értékelhetd infor-
maciokat kaphatunk (1. dbra). Az informéaciotar-
talmat novelhetjik, ha szines nyersanyagokat
hasznalunk, amikor a mozgasokon kivil a szin-
valtozassal fizikai vagy kémiai események is
régzithet6k.

Az értékelés matematikai és szamitdgépes
maodszerei

Sok esetben elegendd tanulsdg vonhato le a vizs-
galando6 jelenségrél a vetitéskor latottakbol.
Szerencsésen megvalasztott sebességgel készitett,
jo mindségl felvétel referenciapontjainak isme-
retében egyszerl eszk6zokkel hasznalhatdo Gt—

idsjel

mozg6 targy

bazis

1 abra. Mozgés rogzitése nagysebességii filmfel-
vételen
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id6 diagramot szerkeszthetiink. A jelenségek idé-
beli lefutasa &ltaldban nem ismert, ezért a va-
lasztott képfrekvencia nem minden esetben op-
timalis. A filmanyagok felbontoképessége fligg
az érzékenységt6l, kedvezdtlen esetben a refe-
renciapontok koordinatai nem olvashaték le to-
kéletes biztonsaggal, az értékel6 személyi hibai
is bekerllnek az eredménybe.

A hibas értékekrél vagy kevés pontbol rajzolt
gorbe, (gorbesereg) félrevezethet§ lehet, és a
vizsgalt jelenség torvényszeriiségeit nem tudjuk
megallapitani. A gérbék ,simitasa”, a hibak sza-
mitdsa és korrekcidja, az elsd latasra nem észlel-
het6 torvényszerliségek megkeresése, a tor-
vényszeriiségek fliiggvénnyel valé felirdsa, annak
differencialadsa vagy integralasa és tovabbi mi-
veletek jol definidlhatok, de altalaban rendkivil
sok munkaval jarnak. Indokolt és célszer(i tehat
szamitogépet bevonni a feladat megoldasaba.
Mar az egyszerlibb vizsgalatoknal is tobb ezer
fazisképet és mérési pontot kell figyelembe ven-
ni és az ut—id6é diagram felrajzolasan tal a vizs-
galat nem folytathatd6 manudalis mddszerekkel.

A szamitogépes értékelés

Mddszeriink segitségével, standard filmtechni-
kai és szamitdstechnikai berendezések felhasz-
nalasaval, szinte minden tipusu film értékelhet6
kisszamitdgéppel, hagyomanyos perifériakkal. A
késébb ismertetésre keriil6 munkédnkhoz TPA-i
kisszamitdgépet hasznaltunk, 2X32 K kapacitasu
magnesfélias hattértarolokkal; sajat fejlesztési
HSSP High Speed Subroutin Package, Basic
programnyelven irt szubrutin csomaggal érté-
keltiink. Specialis igényekhez természetesen
nagyobb szamit6gépet, vagy mas, az alkalomhoz
irt programot is fel lehet hasznalni.

Szamitastechnikai szempontbdl a nagysebes-
ségl filmfelvétel elGélete: a felvételtechnika, az
el6hivas stb. nem érdekes, mert a filmszalag
csak mint kozbensd adattdrolé (intermediate
Data Storage) szerepel az értékelésben, amit
igazi informéacio beviteli kozegre, lyukszalagra
visziink.

A gyorsfilmes vizsgélat folyamatdbraja a 2.
abran lathaté. A feldolgozas a filmkockankénti
értékeléssel kezd6dik. A mozgésanalizatoron
koordinata értékeket allapitanak meg a vizsgalt
ponthalmaz megfelel§ elemeirél. A koordinata-
értékek lyukszalagra vagy egyéb adathordozora
irasaval tulajdonképpen a képinforméacié digi-
talizalasa torténik meg.

A kovetkezd lépésben a lyukszalag alapjan a
szamitogéppel kirajzoltatjuk a ponthalmazt; X—
—Y regisztraldn indulaskor célszer(i megvizsgal-
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2 &dbra. A szamitogépes értékelés folyamatabra-
a. 1 felvétel; 2 a Jilm el6hivasa, masolasa; 3 a
épinforméacio digitalizalasa; 4 els§ kirajzolta-
tés; 5 interaktiv korrekcio; fi simitéas, fuggvény

illesztése; 7 a vizsgalandé értékek szamitasa,

HSSP; 8 eredmények kiirasa, kirajzoltatasa

ni, hogy mire szamithatunk. A val6szin(leg
szubjektiv hibak altal okozott, az extrém helyze-
td pontok feltin6vé valnak, a koordinatak régzi-
tése vizudlisan ellen6rizhet6. Az el6z6 lépésben
felderitett hibdkat interaktiv mdédon javithatjuk.
Hangsulyozni kell, hogy az egész folyamat a je-
lenséget jol ismer6 szakember kézrem(ikodésével
torténhetik, mert altalanos software-rel nehezen
javithatok a szubjektiv jelleg( hibak. A korrigalt
adatok alapjan ismét kirajzolhatjuk a palyagor-
bét, illetve a vizsgalt ponthalmaz id6beli elmoz-
dulését.

Most kovetkezik az értékelés lényegi része.
Szinte minden esetben sziikség van még a korri-
galt gorbe simitasara is, amely mar a HSSP egyik
programjaval elvégezhet6. Software Gton esetleg
figgvény illesztheté a vizualisan mar megismert
palyagorbébe. A vizsgalat céljatol fuggben torté-
nik a tovabbi feldolgozds, a HSSP programjai
szerint. Differencialés, integralas, esetleg gorbe-
részletek elemzése, hibaanalizis, a mozgas frek-
vencia spektruméanak felvétele és mas olyan pa-
raméretek szadmitdsa, amelyekhez a gyorsfilm
elegendd kiindulasi adatot szolgaltat. Az ered-



3 é&bra. Léptetémotoros mechanizmus vézlata
Az 1 léptetémotor 2 menetes orséval mozgatja a 3
szanszerkezetet; 4 referencia {J_ont' 5 mérce az el-

mozdulas méréséhez; 6 holtjaték kiegyenlits

mények végs6 kirajzoltatasaval kezinkbe keril-
nek azok a diagramok, amelyeknek a felvételét a
mérés megkezdésekor terveztik.

Példa a szamitogépes értékelésre

Feladatunk volt a 3. &bran lathat6 szerkezet moz-

gasviszonyainak vizsgalata. Az 1 léptetémotor a

2 menetes ors6val mozgatja a 3 szanszerkezetet.

Az elmozdulds tengely mentén, de valtakozo

iranyban torténhet. A referencia pont a 4 ke-

reszttel megjelélt helyen volt, a méretek re-
konstrudldsahoz az 5 hosszlsag etalont helyeztik
el a képmezbébe. A mozgé4s geometriai és kineti-
kai viszonyainak ellen6rzése mellett a vizsgalat
egyik célja volt az iranyvaltozaskor fellép6 tehe-

tetlenségi er6k nagysdganak megismerése, a 6

holtjaték kiegyenlit§ rugé méretezéséhez. Egy

lIépés id6tartama néhany millisecundum, ezért a

felvételeket 4000 kép/s felvételi frekvenciaval,

HITACHI HIMAC 16 HB tipusu nagysebességi

kameréval készitettik. A kamera és a szerkezet

szinkron inditasat elektronikus vezérl6egység
biztositotta. Esetinkben nem volt sziilkség inter-
aktiv korrekciora, a simité program alkalmaza-
saval jol hasznalhat6 ut-id6 diagramot kaptunk.

Az értékelés a kapott eredmények Iépésenkén-
ti valtozdsa a 4. dbrén lathato.

— Az els6é lépésben kirajzolt, majd simitott és
ismét kirajzolt elmozdulds—idé diagram a
mozgas egyenletességérdl, a lépések pontos-
sagardl ad képet.

— Egy teljes Iépés figyelembevételével, a HSSP
segitségével szamoltuk a sebesség—id6 dia-
gramot.

— Keétszeres differencialassal kaptuk a gyorsu-
ld&s—id6 diagramot. A rug6é méretezéshez
szlkséges tehetetlenségi er6 maximumok
egyszerlien szdmolhatok a gyorsulds maxi-
mumokbo6l (Newton Il. térvénye). A felada-
tot tehat megoldottuk.

4. dbra. Az értékelés menete

39



5 abra. A 3 abran lathatd mechanizmus mozga-
sénak frekvencia spektruma

— Ertékelés kozben igény jelentkezett a moz-
gasjelenségek jobb megismerésére. Egy ko-
vetkez6 lépéshen a HSSP alkalmazasaval az
5. abran lathat6 frekvencia spektrumot alli-
tottuk Ossze. Az ordinatan feltintetett érté-
kek az alapharmonikus amplitiddjanak sza-
zalékaban értendék.

Az alkalmazott software-t fejlesztjik jelenleg,
féképp mechanikai rendszerek rendszertechni-
kai analizise és identifikacioja témakdrében. A
nagysebességl filmfelvételi eszk6zok és modsze-
rek bioldgiai, orvosi alkalmazasai azonban mar a
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kozeljovBben jelentkezhetnek hasonlé modszerek
kidolgozéasanak igényével.

Irodalom

[1] Dékany S.—Cech V.: Mdszaki fényképezés és filme-
zés. Bp. Mi(szaki Konyvkiadé, 1973. 218 p.

[21 Ranky M.—Egri B.: Nagysebességl filmfelvételek
szamitdgépes értékelése miszaki rendszerek vizsg-
galatara. ISFA Kongresszus. 1974. Miskolc.

Megjelent: M(szeriigyi és Méréstechnikai Kozlemények,
18. s7. 1975.

00paO0TKa HH{OpVEIJHOHHIX . AaHHBIX QKQpOCTHAX (J)HIbMCB
npocThiMH MeToaaMH Macro /uiHTejtbua h HETOHH ilpn ooto-
hjih AByxKpaTHOM fiIH<Ix{>epeHUHooBaHHH AHarpaMM  ny Th-BpeMb,
caejiaHHbix ot pyicn, yBejiHHHBaeTca KOJimecTBo H3MepnTejib-
Hboix h cybeKTHBHbix norpeniHocTeii, mto NOHBOAHT k oluhéom-
HolM BblBOaaM. HHTeHCHBHAS OUeHKa BAllVHCIIHTeALHOU MeaillH-
ho# noMoraeT Obicrpo h tomho npoH3BecTH rpatJjHHecKyio h
MHCJioByro 00pa6oTKy. B CTaTbe omrcaH xoa ouetncH abhxcchhh
QAHOO H3 MexaHHHCKHX

YCTpoCCTB.

Processing of the information supplied by highspeed film-
shots often proves to be a long and inaccurate procedure.
The distance-time graphs plotted manually and being dif-
ferentiated once or twice increase highly the measuring and
subjective errors, leading to erroneous conclusions.

Rapid, accurate numerical and graphical processing of mea-
suring results are largely promoted by the intensive computer-
ized evaluation. The publication comprises the analytical
process on the motion of a mechanical structure.



W IRANYOK A MUSZER- ES MERESTECHNIKABAN

A faziszart hurok
és alkalmazasa

BUCSY GYORGY

A szerz6 ismerteti a faziszart hurok mikodéset, f6bb
miszaki paramétereit, Bemutatja a statikus és dinami-
kus tulajdonsagra jellemz6 'kovetési és megfogasi
tartomanyokat. A cikk masodik részében targyalja a
faziszart hurok hiradastechnikai, méréstechnikai és sza-
balyozastechnikai alkalmazasat és a frekvenciaszintézis-
ben torténd felhasznalast.

A korszer(i elektronikus méréstechnika, hiradas-
technika és adatatvitel egyik fontos eszkdze a
faziszart hurok (Phase-Locked Loop = PLL).
Egyre gyakoribb kilféldi és hazai felhasznalasa,
s a jelent6ségéhez képest kevés magyar nyelvi
irodalma indokolja, hogy bemutassuk felépitését,
mikddését és alkalmazési lehetdségeit.

A faziszart hurok m(kodési elve

A PLL szabalyozast mar az 1960-as évek elején
alkalmaztak kilénleges teruleteken (pl. az (irha-
jozasban); szélesebb kor(, altalanos elterjedése
— az integralt technoldgia fejlédésével parhuza-
mosan — az elmult néhany évben kezdd&dott.

A PLL hurok olyan aramkoér, amely a beme-
neti jelre szinkronizalja egy oszcillator frekven-
cidjat. Ez az oszcillator nagy pontossaggal képes
kovetni a bemeneti jel frekvenciajat.

Az dramkoér mikddését az 1. abrabol érthetjik
meg. A PLL harom f6 részbdl all:

— a fazisdetektorbol (A ;

— az alulatereszté sz(r6bdl (Low-Pass Filter —
LPF);

— a fesziltséghangolast oszcillatorb6l (Voltage
Controlled Oscillator — VCO).

A bemeneti jel és a VCO jele egy — a két jel
kozotti faziskulonbséget érzékel6 — fazisdetek-
torra kertl. Ez egyszer(ibb esetben egy analdg
négynegyedes szorzd, de lehet méas fazisésszeha-
sonlitasra alkalmas aramkor is (2. abra). A fazis-
detektor jele egy alulatereszt6 szlir6re kapcsolo-
dik. A szabalyozokor dinamikus tulajdonségait
ezzel az egységgel lehet valtoztatni. A sz(ré
rendszerint egyszer(i passziv RC, de bizonyos
esetekben aktiv sz(irét is lehet alkalmazni (3. 4b-
ra). Az alulateresztd sz(ir6 kimeneti jele a két
jel (a bemeneti és a VCO jele) kozoétti faziski-

2. dbra. A PLL-ben hasznalt egyszeriibb fazisde-
tektor-tipusok

*be fazisdetektor *be £ ki alulatereszts foe—fki ﬁ;ﬁgg;gg‘
A oszcillator
ube(t) P Ur>() LPF at VCO
<«

1 abra. A PLL m(k&dési vazlata



a) passziv RC sz(irék

3 abra. Az alulatereszt6 sz(ir6 megoldasi lehet6ségei

16nbséggel ardnyos fesziiltség. Ezt a jelet neve-
zik hibafesziiltségnek, s ez hangolja a VCO-t.

Kovessik végig a hurok egységeit a jelterje-
dés irdnyaban vizsgaljuk meg, hogyan jon létre
a szinkronizalt allapot. Ha a VCO (uL= O eset-
ben mérhetd) sajat frekvenciaja fO és az el6alli-
tott rezgés szinuszos, a jelet a kovetkez6képpen
irhatjuk le:

u0(t) = G0cos [wh + ?0(t) + auL *t] (1)

ahol o0 = 2u.'OuO a jel csicsértéke, ?0 a fa-
zishelyzete, a az oszcillator lineéris feszultség-
-frekvencia &talakitasi tényez6je Hz/V-ban. Ez
a tényez6 azt mutatja meg, hogy a VCO bemene-
tére kapcsolt 1V nagysagu egyenfesziiltség hany
Hz elhangolast eredményez f, -t6i. Ha a beme-
neti jel is szinuszos,

Ube(t) = Ube Sin [cobe t + <pbe(t)] )
akkor fazisdetektornak analég szorz6 hasznal-

hatd. Ennek kimenetén a két szinuszos jel szor-
zata jelenik meg:

u<p(t) = ukeeu, *F (€))

ahol F a szorzd fesziiltségerdsitési tényezbje. Az
alulateresztd szlr6n megjelen6 hibafesziltség:

u (t) = ubeU,*F L cos B + auj t +
2 (4)
+ ?0(t) — ?be(t)]

ahol L az alulatereszt6 sz(ir6 atereszt6tartomany-
beli fesziltségatviteli tényez6je. Ez a fesziiltség
hangolja az oszcillatort. Lathatd, hogy az ilyen
altalanosan felirt kifejezésben a hibafesziltség
rezg6 jellegli, a VCO frekvenciaja ingadozik. Eb-
ben az esetben nincs szinkronizalédés. llyen &l-
lapotba kertll a PLL, ha a bemeneti jel frekven-
cidjaban ugras kovetkezik be (4. 4bra).

Allandésult allapotban a hibafesziiltség nagy-
saga csak a két jel fazishelyzetét6l fiigg, ami azt
eredményezi, hogy a (4)-es kifejezésb6l eltlinik
a rezg0 tag. Ez azt jelenti, hogy

“e= <&+ aul ?o0(t) — ?be(t) = all. (5)

4 dbra. A PLL tranziens vizelkedése. A t,—i2 id6tartam alatt az osz-
cillatort hangolé hibafesziiltség rezg6 jelleg
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azaz a VCO frekvencidaja megegyezik a bemen6-
jel frekvenciajaval, és a két jel egymashoz viszo-
nyitott fazishelyzete alland6. Ezt az esetet ne-
vezzik a PLL reteszelt allapotanak. A (4)-es ki-
fejezés alapjan a reteszelt PLL hibafesziltsége:

uL= W U F L oesin [200 — o] (©)

Lathato, hogy a hibajel — igy a VCO frekven-
cidja is — csak a két szinuszos jel faziskilénb-
ségétél fligg. Mivel a szinusz fliggvény —1 és
+1 kozott valtozik, uL értéke — és ezzel a PLL
kovetési képessége — korlatozott, maximalisan:

UeeUW0eF oL

ALimex (V)

2
Ezt az értéket a PLL 180°-0s és 360°-os fazis-
kiilonbség esetén éri el. (Ha a faziskilonbség 90°,
a hibajel zérus, az oszcillator fQfrekvencian re-

zeg. Ez az dramkdr savkozepe.).
Az (5) és a (7) egyenletek dsszevetése alapjan

a VCO frekvenciakdvetési tartomanya:

2Afk= (ke GOF +L +a ®)

Azt a frekvenciatartomanyt tehat, melyben a fa-
ziszart hurok képes fenntartani a reteszelt al-
lapotot, KOVETESI (vagy benntartasi) TARTO-
MANYNAK nevezziik. A kdvetési tartoméanyt
csak a hurok valamelyik elemének telit6dése
vagy talvezérlédése korlatozza (5. abra.). A VCO

5. abra. A hibafesziiltség és a faziskiilonbség me-
nete a kovetési tartoményban

6. abra. A PLL reteszelt allapotara jellemzd frek-
venciatartomanyok

vezeérl6fesziltsége e tartomanyon belil + ulmex
kozott linearisan valtozik, a faziskilonbség ar-
kusz szinusz fliggvényt kovet.

Ha a PLL aramkor reteszeletlen allapotbdl re-
teszel6dik, mas széval a savkozépt6l tavoli frek-
venciaval kozelediink f0 felé, megmérhetjik
azt a frekvenciat, ahol a PLL reteszel6dik. Rete-
szeléskor a bemeneti frekvencidra szinkroniza-
lodik az oszcillator, a bemendgjel ,,megfogja” a
VCO-t. Azt az f0-t6i mért Afm frekvencia-
savot, amelyben a reteszel6dés létrejon, MEG-
FOGASI TARTOMANYNAK nevezziik. Ezt a
tartomanyt a PLL dinamikus tulajdonsagai (pl.
az alulatereszté sz(rd id6allanddja) hatarozzak
meg els6sorban. A megfogéasi tartomany mindig
kisebb (vagy egyenld) a kovetési tartomanynal
(6. abra). Ha a 3a &bra szerinti RC sz(r6t hasz-
naljuk, a kovetési és megfogasi tartomany ko-
z6tti kapcsolatot a kévetkez8 6sszfliggéssel koze-
lithetjuk:

Afk
Afm f , ha Afm Afk
«Q 27rRC ©)

Gyors m(ikodésli PLL felépitéséhez széles sav-
ban (lehet6leg linearisan) hangolhaté oszcillator
szlikséges. A legelterjedtebben hasznéalt oszcil-
latorok relaxaciosak (pl. az astabil multivibra-
tor). Ezek integralasa egyszer(i, arammal vagy
fesziltséggel széles sdvban hangolhatok, és sajat
frekvencidjukat egyetlen elem (rendszerint egy
kapacitds) hatdrozza meg. Ezek az oszcillatorok
azonban nem szinuszos, hanem négyszoég alaku
jelet allitanak el6. Ez Iényegében nem befolya-
solja a faziszart hurok miikodését, viszont nagy
jelent6sége van a PLL alkalmazéasa tekintetében,
ugyanis a digitalis aramkorékben a négyszog
alakl jelek kdzvetlenil feldolgozhatok.

Ha a bemeneti jel sem szinuszos, hanem négy-
sz6g alaku, fazisdetektorként analég szorz6 he-
lyett digitalis fazisdsszehasonlitdé hasznalhaté

(pl. 2b abra.).
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A PLL alkalmazéasa

A PLL felhasznalasi teriilete igen széles, és egy-
re bévil. Az alkalmazéasok koézul néhany jelleg-
zetes példat mutatunk be

— a hiradéstechnika,

— a méréstechnika és

— a szabdlyozastechnika tertletérdl.

1. Az utdbbi években igen elterjedt a PLL hir-
adéstechnikai alkalmazdsa. A nagyfrekvencias
FM (frekvenciamodulalt) jelek el6allitasdban és
demodulalasdban jél hasznalhaté ez a technika.
Az adoalloméasok szama névekszik, egyre tébb a
kisugarzott informacié, magasabbak a kovetel-
mények a viv6frekvencia pontossaga, stabilita-
sa, és a modulacio tekintetében. Mivel PLL-lel
a vivo6frekvencia raszinkronizalhaté egy nagy-
stabilitasi kvarcoszcillator jelére, ezzel a mod-
szerrel egyszerlen valdsithatdo meg a modulécid
is (7. abra). A VCO frekvencidaja megegyezik a
vivéfrekvenciat el6éallitdé kvarcoszcillator frek-
venciajaval. A PLL hurokban elhelyezett modu-
latorral (&ltaldaban szorz6aramkdorrel) a VCO
frekvenciajat frod Gtemében tudjuk valtoztatni.
A VCO kimenetére kapcsolt ergsitével az FM jel
kdzvetlenil nyerhet6. A kvarcoszcillator frek-
venciajanak megvaltoztatasaval (pl. frekven-

ciaosztassal) a viv6frekvencia is véltozik. igy
egyszerlien készithet6k j6 min6ségl, széles frek-
venciatartoméanyban hasznalhaté szignalgenera-
torok. Az ilyen felépités(i miiszerekben a modu-
lal6 frekvenciat is lehet szinkronizalni (Gjabb
PLL hurokkal) a kvarcoszcillatorhoz. Egy ilyen
preciziés szignalgenerator lathaté a 8. abran.

Az FM jelek demodulalasara szintén jol hasz-
nalhatok a PPL szabalyozdk. Ennél azt hasznal-
jak ki, hogy a VCO vezérl6fesziltsége az (5)
0sszefliggés szerint ardnyos a savkozéptdl torté-
né elhangoléssal:

Mivel az informaciot a frekvenciaingadozés hor-
dozza, az uL feszultség maga a demodulalt jel.
igy a PLL-lel kulén sz(r6 és fazisérzékeny
egyeniranyité (ardnydetektor) nélkil is demodu-
lathat6 az FM jel (9. 4bra). A modulaci6 mérté-
két (a legnagyobb jelamplitidddt) a PLL kovetési
tartoméanya hatdrozza meg. Az ezen az elven mi-
kod6 demodulatorokkal nagy savszelesség (a PLL
igen gyors szabalyoz0) és kis zajszint érhet6 el.
Tovabbi elényik, hogy érzéketlenek a vivéfrek-
vencia kismérték( ingadozasara. Ma mar olyan
integralt kiviteli demoduléatorok készilnek, me-

7. dbra. FM jel elGallitasa PLL-lel

8 éabra. Racal 9801 tipusi mér6ado, szignalgenerator
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9. dbra. PLL hurok, mint FM demodulator

10. abra. AM jel demodulalasa PLL-lel

lyek passziv RC elemek kiils6 hozzakapcsolasa-
val az FM sztereo adas nagyfrekvencias jelébdl
kozvetlenll eldallitjak a két csatorna hangfrek-
vencias jelét.

A PLL-lel egyszeriien valésithaté meg az
amplitiddmodulalt (AM) jel demodulalasa is. Ezt
az alkalmazést els6sorban mérévev6kben talal-
hatjuk meg (10. 4bra). Az AM jel egy szinkron-
demodulatorra keril, ez lehet pl. egy anal6g
szorz6. A szinkron demoduldtor miikodéséhez

kvarcoszcillator

10"1—-« f neg
b

szlikséges modulalatlan vivéfrekvencia eléallita-
sat végzi a PLL. Mivel a PLL bemeneti jele (AM
jel) és a VCO jele kozott reteszelt allapotban 90°-
os fazistolas van, a szinkrondemodulator helyes
miikddéséhez a VCO-n megjelend modulalatlan
viv6frekvencidt még egy 90°-os fazistoldn is &t
kell vezetni.

2. A PPL legfontosabb méréstechnikai alkal-
mazasa a frekvenciaszintézis. Ez a technika egé-
szen 0j lehet6ségeket nyitott meg a nagypontos-
sdgu, nagy tisztasagu rezgések elBallitasa eldbtt.

A szintetizatorok (Synthesizer) olyan frekven-
ciageneratorok, amelyek kvarckristdly pontossa-
gu, diszkrét frekvenciaérték( jeleket allitanak
el§ széles frekvenciatartomanyban. F6 jellemz6-
juk, hogy egy-egy frekvencia értéke kézi vagy
elektronikus  vezérléssel nagy pontossaggal
(10-8) reprodukalhaté. Mivel a diszkrét frekven-
ciaértékek tetsz6leges slirlségliek lehetnek, fel-
bontoképességiik igen nagy. Ezekben a genera-

12. 4bra. Egyszer( frekvenciasokszorozas PLL hu-
rokkal

sz(ir6k

f ki

11. dbra. A direkt frekvenciaszintézis elve
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torokban egyszer(ien és pontosan lehet megvalo-

sitani a frekvencia szélessavu valtoztatasat,

sweepelését is. A szintézisnek ezt a tulajdonsa-

gat els6sorban mér6adok és szignalgeneratorok

készitésében hasznaljak ki. A szintetizatorok fel-

épitésik — mikodésik — szerint tébb csoportra

oszthatdk:

— direkt frekvenciaszintézis;

— indirekt frekvenciaszintézis (frekvenciaanali-
zis);

— BCD szintézis;

— direkt digitalis szintézis

elvén mikodok.

A direkt szintézis diszkrét frekvencidk keve-
résébdl all (11. abra). Az egyes 6sszetevOket egy
kvarcoszcillator jelébd6l allitjak el6 PLL-lel és
digitéalis frekvenciaosztéval. Frekvenciaszorozast
a 12. 4bra szerint lehet megvalositani. A vissza-
csatold agban digitalis frekvenciaoszté van elhe-
lyezve, igy a VCO frekvenciaja az osztasarany-
nak megfeleléen megnd. Egy-egy fokozat alta-
laban egy-egy frekvenciadekddnak felel meg, a
kimeneti jel frekvencidjat az egyes dekadokban
beallitott frekvenciaértékek &sszege, ill. kilénb-
sége adja. Az abrdn vazolt szintetizator kime-
neti jele:

fc= fef(y 1039 102+ | 101+ 3L (1)

A kifejezéshen szerepl6 egyitthaték (a, b, ¢ sth.)
az egyes dekadok altal eldallitott ¢sszetevbket
hatarozzak meg. Ezek egész szamok, kombinaci6-
jukkal tetszéleges frekvenciaérték beallithatd.
Egy ilyen elven m({ko6d6 6t dekados szintetizator
lathat6 a 13. &brén.

A direkt szintézisben a kimeneti jel kézvetle-
nil egy kever6fokozatrdl csatolhatd ki. Ahhoz,
hogy a keverGre kapcsolt sok frekvenciadssze-
tev6t tartalmazo jelbdl kivalaszthassuk az 6sszeg,
ill. kilonbségi frekvenciat, minden egyes foko-
zatba megfelel6 atkapcsolhatd szlrét kell beépi-
teni. Ezeket gondosan kell behangolni, ami igen
megdragitja az ilyen tipust miszereket. Egy jol
beallitott szintetizatorral 80— 100 dB-es jel/zaj
viszony érhetd el, ezt az értéket a hagyomanyos
felépitési generatorokkal széles tartomanyban
nem lehet megvaldsitani

A direkt szintézisnél egyszer(ibb megoldast ad
az indirekt szintézis. Erre az jellemz6, hogy a
kimeneti frekvenciat kozvetlenil egy oszcillator
allitja elé (14. abra). Mivel ez az oszcillator
PLL-lel egy referenciara van szinkronizalva,
még nagyobb jel/zaj viszony érhet6 el ezzel a
technikaval, mint direkt szintézissel. Az &abran
egy dekadot eldallitdé egységet vazoltunk. Min-
den ilyen egység két PLL hurkot tartalmaz. Ez-
zel biztosithatd, hogy valamennyi fokozat szink-
ronban mikddik a referencidval. A kimeneti osz-

CALLING

13. abra. Rohde—Schwarz gyartmanyu SSN tipusu szintetizator

fbe —m *ineg

N - freg freg(n + m) T az el6z6 fokozatbol
érkezé jel
feg PLL —°fki
"‘lol' xn o szlirg sl
T fiki = fneg

14 &dbra. Indirekt szintézissel m{kddd generator egy dekadjanak témbvazlata
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15. abra. Wavetek gyartmany( 171 tipusU szintetizator fliggvénygenerator

cillator altalaban négyszog alakd jelet allit el6.
Egyéb jelalakok (szinusz, haromszog) jelforma-
lassal nyerhet6k. Ennek az alkalmazésnak jelleg-
zetes miszere a Wavetek cég 171-es tipusd funk-
cidgeneratora (15. abra).

A direkt és indirekt szintézis kombinacidja a
BCD frekvenciaszintézis (16. abra). Ennek Ié-
nyege, hogy a PLL szabalyozo6 frekvenciasokszo-
rozasat, és a frekvenciaosztast digitalis kod ha-
tdrozza meg. A BCD kodban megadott frekven-
ciaérték egy koincidencia-képz6 egységgel allitja
be a sziikséges frekvenciatranszponéalast (sokszo-
rozasi, vagy leosztast). A BCD szintézissel mi-
kodd generatorok kilondsen jol alkalmazhatok
automatikus mérdrendszerekben.

BCD vezérlés

16. 4bra. A BCD szintézis alapelve

Digitalis mérém(szerekben gyakran kell im-
pulzusokat vagy impulzussorozatokat egyméashoz
szinkronizalni. Példaként nézzik meg egy nagy-
pontossagl digitalis fazismér6 mikodési vazla-
tat (17. abra). A referenciajel frekvenciajat PLL-
lel felsokszorozzuk n-szeresére. A faziskilénbség
az antikoincidencia-érzékel egység kimenetén
egy vele aranyos id@intervallumma alakul. A
felsokszorozott referenciajelet egy kapudramkor
ezalatt az id6 alatt atereszti. Az igy nyert impul-
zusokat szamlaldra vezetve a faziskilonbséggel
aranyos szam kerul a kijelz6re. Ha a sokszorozas
értékét (n) 360-ra valasztjuk, a kijelzett szameér-
ték a faziskulonbséget mutatja fokokban.

Kevéshé ismert a PLL fazistoloként torténd al-
kalmazasa. A hagyomanyos fazistolokkal szem-
ben az ilyen felépitéslieknek nagy elényik, hogy
veluk széles frekvenciatartomanyban egyszer(ien
igen pontos (0,1°) fazistolas valdsithaté meg. Egy
PLL hurokkal 90°-os fazistolas érhetd el (18. ab-
ra), tobb hasonlé aramkor ©Osszekapcsolasaval
tetsz6leges fazishelyzet bedllithaté. Az abran
lathaté fazistoléban a precizids szorz6 a — rend-
szerint integralt, egyszer( felépitési — fazisde-
tektor offsethibdit kiiszoboli ki. A PLL-es fazis-
toloknak igen nagy szerepik van a precizids im-
pedanciamérdk, vektor-voltmérdék felépitésében.

3. A PLL szabalyozastechnikai alkalmazéasara
talan a legszemléletesebb példa a 19. 4bran va-
zolt motor-fordulatszamszabalyozas. A szabalyo-
zandd egyenarami motor és a vele egyltt forgd
impulzusgeneréator fesziltséghangolast oszcilla-
torként viselkedik. A hibafeszlltség egy teljesit-
ményerdsitdn keresztul vezérli a motor fordulat-
szamat. Az impulzusgenerator (altaldban optikai
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17. &bra. PLL aramkdéros digitalis fazismérd vazlata

¥=-90°

18 abra. Nagypontossagu fazistol6 PLL hurokkal

szabalyozott
motor
VCO

19. &bra. Motor fordulatszdm-szabalyozas PLL
korrel

érzékel6) kimeneti frekvencidja egyenesen ara-
nyos a fordulatszdammal. A PLL reteszelt lizem-
mddban mikddik, ami azt jelenti, hogy a motor
fordulatszamat a bemeneti jel frekvenciajaval
kdzvetlenil lehet szabalyozni.
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B cTaTbe HtJioscen npHHiutn aeRcTBHH h BawuelRuiHe tcxhhnc-
cKae napaMeTpw 3aicpbiTofi no 4>ate ner.nn. HeMOHcrpHpytOTca
HHTepBanbi cnegOBaHH« h 3axBaTa, xapaKTepn3yiomne cTaTH
SeCKHC H gHHaMHteCKHe CBORCTBa

Bo BTopoft Haem CTaTbH aBTop nontepKHBaer npHMeHeHne 3a-
xpbiTOft N0 <(&3 nera» b TexHHKe CBH3H b H3MepHTenbHofi Tex-
HHxe h b peryjtHpoBaHHH. Abtop nogpodno 3anHMaeTca ee he-
noJtb30BaHHeM b CHHTe3e no nacTOTe.

In this article author reports on the operation of phase-locked
loops and their technical parameters. The tracking and capture
ranges characteristic' of the dynamical and statical features
are also presented.

In the second part of his paper, the author particularizes
the application of phase-locked loops in telecommunication-,
measuring-, and control techniques, giving thorough details
on the application of the loop in frequency synthesis.



A nyomatekterhelés
méreés forgogepeken

BODROGAI JOZSEF

A szerz6 a nyomatékterhelés mérésére vonatkozo méré-
si tapasztalatokat foglalja 0Ossze. A nyomatékmerés
modszereit harom tertleten ismerteti: 6nallo erégépen
(motoron), munkagéppel bonthatd kapcsolatban levs
er6gépen és végil a nem-bonthaté er6gép—munkagép
kapcsolataban.

Gépcsoportok Gizembehelyezésekor, feltjitasakor,
Uj technoldgiai eljarasok kisérletei alkalmaval,
vagy energetikai vizsgalatokhoz gyakran kell a
forgégépek tengelyét terheld forgatonyomatékot
megallapitani mérésekkel. A mérési munkak
megtervezésekor egyik legfontosabb szempont a
feladat slirg&ssége, vagyis az a legrévidebb idg,
amely a mérési eredmények kiértékeléséig ren-
delkezésre all. A tervezésben tovabbi, nem ke-
véshé figyelemre mélté korilmény a hozzafér-
het6, és pillanatnyi &llapotat tekintve is felhasz-
ndlhaté mérbeszk6zok, milszerek szdmbavétele.
De mindezek mellett sem lebecsilend6é fontos-
sagl a mérésekben sziikséges maddszerek, elvek,
a megengedett raforditds és az elvart pontossag
Osszeflggéseinek attekintése, kulénésen, ha a
hasznéalatba vehet6 mi(szerek véalasztéka szlk.
Mérpedig ez utébbi eset igen gyakori, s emiatt a
feladat sikeres megoldasahoz a mérésre kijeldlt
szakembernek nemcsak alapos szakmai felké-
szlltségére, hanem taldlékonysagara és sokolda-
lusagara is sziikség van. Ennek a feladatnak az
"el6készitéséhez kivanunk — meérésszolgaltato

MERESSZOLGALTATAS

tevékenységink tapasztalataibél meritve — né-
mi segitséget nyujtani.

Mondanivaldnkat a vizsgalt gépegység 0Ossze-
tettsége szerint harom részre tagolhatjuk: meg-
vizsgaljuk az onallo er6gépen (motoron), a mun-
kagéppel bonthaté kapcsolatban levd er6gépen,
valamint a nem bonthatd kapcsolatban lev6 erg-
gép-munkagép-egyuttesen Végrehajtott nyoma-
tékmérés lehetéségeit és maodszereit.

Barmelyik gépegységr6l is legyen sz6 a felso-
rolt harom koéziul, mindenekel6tt tdjékozodnunk
kell a mérés kozben varhatd nyomatékértékek
nagysagarél. Ertékelniink kell a géptipusra jel-
lemzd jelleggdrbe alakjat; mas szoval azt az ab-
rat, amely megmutatja, hogy milyen mértéki
valtozasra szamithatunk a nyomaték értékében,
adott fordulatszam-valtozas hatasara. Az igy ka-
pott adatok alapjan valasztjuk ki mér6eszkoze-
inket. A kovetkez6kben emlitett feladatok meg-
oldasakor a varhaté mérési pontossdg a hasznalt
eszkozoktbl és az alkalmazott elvekt6l fugg, de
tizemi — nem laboratériumi — mérésekrdl 1évén
sz0, a 2—5%-0s pontossag altaldban biztosithat6
és rendszerint Kielégit6.

1. A forgatonyomaték mérése
onallo er6gép tengelyén

Az er6gépek terhelésvizsgalataval kapcsolatos
leggyakoribb feladat a megadott tengely-fordu-
latszdmhoz tartozé forgatonyomaték-értékek
megmérése. Ez a feladat egyezik egy jelleggor-
be pontjainak felvételével, vagy az erégéphez
mellékelt jelleggérbe ellen6rzésével. Tovabbi
mérési feladatok lehetnek: egyes lzemi tulaj-
donsagok, pl. a melegedés vizsgalata, az energia-
felvétel (fogyasztds) mérése, rezgésjelenségek
fellépésének vizsgdalata kiilonb6z6 nyomatékter
helések mellett stb.

Mivel énallé géprél van szd, igy a mérésekhez
szabad tengelyvég léte, vagy nemléte, a mérg-
ség a méréshez sziikséges eszkdzok felszerelése
szempontjabol a feladatot jelent6sen egyszer(-
siti, s npnt latni fogjuk, a nyomatékmérés prob-
Iéméainak legnagyobb részét is ez a kériilmény: a
szabad tengelyvég léte, vagy nemléte, a mér6-
eszkdz elhelyezéséhez sziikséges hely biztosita-
sa szokta jelenteni.

A nyomatékmérés kdzben a vizsgalt gép ten-
gelyére alkalmas munkagépet vagy mas, féke-
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zésre alkalmas berendezést kapcsolunk, amivel
mechanikai munkat végeztetiink. Igen egyszerd,
csekély koltséggel kivitelezhet6, régen ismert, de
egyedi mérésekhez ma is jol hasznalhaté eszkdéz
a Prony-fék. A csavarokkal 6sszeszoritott fékpo-
fak fékez6nyomatékot fejtenek ki a féktarcsara.
Ha a fékpofakat tartalmazé szerkezet elfordula-
sat egy tamasztékkal megakadalyozzuk, s a ta-
masztéer6t villamos erédmér6cellaval mérjik,
ezenkiviul a tdmaszték karhosszlsagat lemérjik,
akkor a M fékez6nyomaték az F tdmasztéer6bdl
és a k karhosszusagbdél kiszamithaté: M = F k.

Gyakorlati szempontként megjegyezhetjik,
hogy mivel az er6geppel kifejtett munka a
Prony-féken teljes mértékben hévé alakul at, a
fékpofak mi(ikodés kdzben atforr6sodnak .Ezért
a h(tés nélkil kivitelezett Prony-fék csak rovi-
debb ideig tarto fékezésre ajanlhatd.

Ezzel a szerkezettel egyszerre tudjuk a vizs-
galt tengelyt fékezni és a fékezés nyomatékét
mérni. M&s berendezésekben ezt a két feladatot
elkilénitve bonyolultabb, dridga szerkezetekkel
oldjak meg, amelyek viszont hosszan tartd tizem-
probak lefolytatasara is alkalmasak.

Egyszerl megoldast mutatunk be az 1. abran.
Ezt a fékezési és mérési modszert a vaci k6banya
hidraulikus mikodtetésli k6zetfurogépeinek vizs-
gélataihoz alkalmaztuk. Kell6 hosszlsagu és szi-
lardsagu, megfeleléen hajlékony acél-sodronyko-
tél egyik végét a tengely csapagyazasaval egy-
bekapcsolt &llé rendszerhez régzitjuk, a sodrony-
kotelet a D atmérdji dobon tébbszérdsen koril-
csavarjuk, a masik végét pedig kézi er6vel, dina-
mométer kdzbeiktatadsaval hazzuk. A dob forgés-
irannyal ellentétes iranyld az F1reakciderd. A
sodronykdtéllel a dobon kifejtett forgatbnyoma-
ték:

M= F°2 —[exp (ap) — 1] @

Ebben az dsszefliggésben p a sodronykotél és a D
atmérdjd dob kozotti surlodasi tényezd, a pedig a
sodronykotél korulcsavarasi szoge ivmeértékben.
Mivel a sodronykdtél nem idealisan hajlékony
és altaldban a surlodasi tényez6 értéke sem is-
meretes pontosan, az (1) osszeflggést kozelitd
képletként, elzetes szamitashoz tanacsos alkal-
mazni. A forgatonyomaték pontos megallapitasa-
hoz mérni kell mind a Fc,mind a Fj prtékét.
Ezekkel a forgatbnyomaték a kovetkez6k szerint
adodik:

M= (Fj—F0 ~ &)
A sodronykotél melegedése rafuvott levegdvel
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1 abra. A flarotengelyen létrehozott csavaronyo-
maték és a tapvezetéknyomas 0Osszefiiggésé-
nek mérése

mérsékelhetd, 150—200 °C h6émérsékletig még
szilardsagcsokkenés nélkul mikodik.

A vizsgalt er6gépet nyomatékmérés kozben
villamos generatorral is kényelmesen fékezhet-
juk. Ebben az esetben az er6gép tengelye alkal-
mas egyenaramuU generatort hajt meg. A gene-
rator kivezetéseire ohmos terhelést kapcsolunk,
s a vizsgalt er6gép nyomatékterhelését a ter-
helGellenallas és a gerjeszt6aram nagysaganak
valtoztatasaval allitjuk a kivant értékre. A for-
gatonyomaték az allérészre hat: elfordulas ellen
alkalmasan kitamasztva, a tamasztoerd nagysa-
gat és karjat a Prony-féknél mondottakhoz ha-
sonldéan mérve és dsszeszorozva adodik a forga-
tébnyomaték.

A villamos mérési mddszerek kozé sorolhatjuk
azt, a pontossagat tekintve kissé kezdetleges
mddszert is, amely szerint a vizsgélt villamos
er6gép fordulatszdmat és felvett teljesitményét,
teljesitménytényez§jét, valamint hatdsfokat sza-
mitasba véve kiszdmithatjuk a forgatonyomaté-
kot. (A pontossdgot az a kértulmény befolyasol-
ja, hogy a hatasfokot nem tudjuk kozvetlenil
mérni és becslésekre vagyunk kénytelenek ha-
gyatkozni.)

2. A forgatényomaték mérése
bonthatoé kapcsolati gépegységen

A bonthatd kapcsolatot Ggy értjik, hogy a gép-
egység mikodésének megzavarasa nélkul lehetd-
séglnk van a meghajté és a meghajtott tengely-
végek kozé mérbeszkdzdk (nyomatékmérdk) fel-
szerelésére. Ez a lehet6ség természetesen a mé-
réeszkdzok fér6helysziikséglete szempontjabol is



fenn kell, hogy alljon. Tekintettel arra, hogy a
bonthaté kapcsolati gépegységek nyomatékmé-
rései igen gyakoriak, az atvitt forgatbnyomaték
mérésére az ismert elektromechanikai mér6esz-
kdz-gyaraknak érdemes volt kényelmesen hasz-
nalhaté nyomatékméréket kialakitani. Ezek a
nyomatékmérd fejek kilénféle tengelymérethez
és nyomatéktartomanyhoz készilnek, villamos
jeleik megfeleld mér6er6sitd miszerrel mérhe-
ték, amelyekhez regisztraléberendezések is csat-
lakoztathatok.

A mérések f6 problémait a jeltovabbitas jelen-
ti. A mérBeszkozok a terhelt tengellyel egyitt
forognak, a mér6erdsitd és regisztralo berende-
zés pedig all. A két rendszer kozotti jelatvitelt a
kialakult gyakorlat szerint kétféle rendszerrel
oldjak meg:

a) csUszagydrds jellevétellel,
b) vezeték nélkili, induktiv jeltovabbitassal.

A gyors megoldast keres6 és a primitiv meg-
oldést is elfogadni kényszeriilt méréstechnikust
a csuszogydlrls kivitel csabitja. Egyszerlnek lat-
szik minden jelkivezetést a tengellyel egyitt
forgd fémtarcsara kapcsolni, amely vagy higany-
fardében, vagy alkalmas kefével érintkezve jut-
tatja el a jelet az all6 rendszerhez. Az ilyen meg-
oldasra irdnyuld vérmes reményeket azonban
csillapitanunk kell: igen gondos megoldas, pontos
megmunkalas, a keferendszerhez gondos anyag-
megvalasztas sziikséges és ami rendszerint fi-
gyelmen kivil marad: tartés hasznalat esetén
rendszeres karbantartdsra van a csUszogyl(r(s
rendszernek sziksége.

JOl alkalmazhaténak latszik és a szakember
kezében val6ban bevalt eszk6z a magnesporos
tengelykapcsold. Ennek hasznossagarol, haszna-
latanak kérilményeir6l lapunk kozolt mar cik-
ket [1]. A magnesporos tengelykapcsold altal at-
vihetd nyomaték szigortan linearis kapcsolatban
all a beallitott gerjesztéssel, s ez az dsszefliggés
igen alkalmas az atvitt nyomaték mérésére.

3. A forgatonyomaték mérése
nem bonthatd kapcsolatu gépegységen

A forgatonyomaték-mérések ide tartozdé felada-
tai jelentik a legnehezebb feladatot a méréstech-
nikus szdmara. Példaként emlithetjik valamely a
vaskohaszatban hasznalt hengerm{ meghajtasat.
A bonyolult gépegység nem teszi lehetévé az
egyes gépek kilénvalasztasat a mérés céljara. A
forgatonyomaték eréfolyamaban az a kereszt-
metszet, ahol a mérést kell végezni, technoldgiai
vagy szerkezeti okokb6l nem bonthatd, nem al-
kalmas arra, hogy az egyebitt jél bevalt mér6-
eszkdzeinket felszereljik, beiktassuk.

2 abra. Az érintésnélkili jelatvitel eszkdzei mu-
kédés kdzben

A megoldas lehetdségei itt jelentds mértékben
figgenek attol, hogy a kérdéses helyen van-e az
atmérének 2—3 szorosaval egyenldé hosszusagu
hengeres tengelyszakasz, ahol nyulasmér6 ellen-
allasokbol felépitett méréhiddal mérhetnénk a
tengely nyomatékkai aranyos alakvaltoztatasat
(elcsavarodasat). Ha erre van lehet6ség, akkor to-
vabbi kérdésként szokott felmeriilni, hogy a jel-
tovabbitd szervek elhelyezhet6k-e a méréhely
kozelében, vagy ismét csak szerkezeti okokbdl a
tengely kdzepén készitett furaton kell-e a jelto-
vabbité vezetékeket atvezetni, hogy tovabb fel-
dolgozhatéva tegyilk a jeleket.

Az eddig is sikeresen megoldott nyomatékmé-
rési feladataink sora bizonyitja, hogy — ha fi-
gyelembe is kell venni a lehet6ségek és eszk6zok
alkalmazhatésaganak végességét, korlatait, és
ezek egyes esetekben nem is elegendéek a fel-
merllt probléma megoldasara — a mér6eszkdzok
széles valasztéka és a szakemberekkel folytatott
konzultaciok, nem utols6sorban az eddigiekben
szerzett tapasztalatok tébbnyire biztositjak a fel-
adat sikeres végrehajtasahoz sziikséges feltétele-
ket.
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Abtop 0606maeT onbiT H3MepeHHIi othochluhxch k n3MepeHmo
MOMeHTa Harpy3KH. H3JiaraiOTca cnocoéw H3Mepenna MOMema
b Tpex o6jiacTHx: Ha caMOCTOBTejibHbix arperaTax (aBHraTejmx)
h Ha arperaTax npHcoeuHHeHHbix pasbeMHO, hjih xcecTKO k pa-
sohhm MamHHaM.

The author summarizes the experiences obtained in measuring
torque loads. Torque measuring methods are described in
three fields: on individual power machines (motors), on
power machines in releasable connection with machine tools,
and on not releasable combination of power machine—
machine tool.
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Szolgaltatasaink
Kiterjesztése meresi
adatok feldolgozasara

SZENTIRMAI ENDRE - KOVACS ANDRAS -
MILLEI LAJOS - KARPATI ZOLTAN

A cikkben a szerz6k osszefoglaljak azokat a tapasztala-
tokat és eredményeket, amelyeket ug szolgaltatasként
ng HP 9830 kisszamitogéppel és csatlakozo perifériai-
val szereztek. Tobb gyakorlati példan mutatjak be a
nagyszdmd mérési adatok feldolgozasi technikajat a
rezgésméresek, frekvenciaelemzés,™ hémérsékleteloszlas
és hangossagértékelés teriletén.

A méréstechnika és a méréeszkdzok fejlédése
egyre inkdbb hattérbe szoritja a manuéalis mod-
szerekkel torténd mérési adatgy(jtést. A digitalis
elven alapulé mér6halozatok pedig lehet6vé te-
szik a mérések automatizalasat, a mérés szami-
tégépbazisu lebonyolitasat és a mérési adatok
korszer(i, szamitastechnikai moddszerekkel tor-
ténd feldolgozasat.

A korszeri mér6rendszerben funkciondlisan a
kdvetkezd megkulonbdztetést tehetjuk:
1. Mér6héldzat.
2. Rendszer vezérld.
3. Mérési algoritmus.
4. Adatfeldolgoz6 egység.

E funkcionalis kovetelményeket a legjobban
a ,kisszamitdgép” (gyakran asztali kalkulator-
nak nevezik) bazisi mér6rendszerek teljesitik,
ha a feladatorientalt szervezést, a készilék mé-
reteit és a készllék arat is figyelembe vessziik.
M (kodési sebességet tekintve nem versenytarsa
a nagyszamitdgépeknek; az esetek talnyomé
tobbségénél (pl. szaktertletinkén a méréstech-
nikdban) nincs is szikség nagy teljesitményd
szamitogépre. Sokkal elénydsebben alkalmazha-
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té a kisszamitogép olyan teruleten, ahol gyak-
ran kell programot késziteni és futtatni, tovab-
ba ahol a mér6rendszer adatforgalma ,,mérsé-
kelt” és a méréstechnikai feladat jelentékeny
mennyiségl szamitasi tnunkaval parosul.

A kisszamitogépnek, a probléma-orientalt
funkciojabdl ered6en szamos olyan perifériaja
van, ami nagy gépek esetén nem altalanos (pl.
digitalis rajzgép, rajzdigitalizalo). Csatlakoztat-
haték azonban a nagy gépek szokasos perifériai
is (pl. interaktiv display, magneslemezes hattér-
tar, lyukszalag és lyukkartyakezel6 egységek).
Ezen felll tdébbnyire alkalmazhaték id6osztasos
rendszerekhez is terminalként.

Miszer- és Meéréstechnikai F6osztalyunk meé-
réstechnikai laboratériuméaban kulénb6z6 nem
villamos mennyiségek villamos maddszerekkel
torténd mérése jelenti a f6 munkateriletet. Ide
soroljuk a nyulasmér6bélyeges mechanikai fe-
szliltség, illetve er6méréseket, a hdelemes mé-
réatalakitéval torténd hémeérsékleteloszlas mé-
réseket, valamint a kilénb6z6 mérési eljarasok
szerint végzett zaj- és rezgésméréseket.

Feladataink novekvd volumene és a kiértéke-
lés igényességének ndvekedése egyarant sziksé-
gessé teszik mérési modszereink, és ezzel parhu-
zamosan miiszerparkunk fejlesztését. Ez két lép-
cs6ben mehet végbe:

1. hagyoméanyos maodszerekkel gydjtott adatok
szamitogépes feldolgozésa és kiértékelése;

2. mérések lefolytatdsa automatikus mér6rend-
szerrel.

A fejlesztés els6 fokozata (1975 végétdl) volt
egy HP 9830 tipusu kisszamitégép a hozza tarto-
z0 periféridkkal, amely lehetévé teszi, hogy olyan
méréseknél, amelyek értékelésekor sok adat fel-
dolgozéasa sziikséges, lényeges idémegtakaritast
érjink el. Masrészt statisztikai modszerek beve-
zetésével a kiértékelést mindségileg is értéke-
sebbé tehetjik. A Briel—Kjaer gyartmanyu
azonos idejd frekvenciaelemzék és a lyukszalag-
lyukaszt6 haszndlataval els6sorban zaj- és rez-
gésméréseink kiértékelése oldhaté meg félauto-
mata modon. Tovabbi mlszerberuhdzasban arrl.
torekszink, hogy a leggyakrabban végzett mé-
rési tipusainkhoz, a meglevé kisszamitégép &ltal
vezérelt olyan mérdrendszert épitsink ki, amely
a lehet6ségekhez képest sokoldali legyen, és
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ezéaltal mas tipusl és komplex feladatok megol-
dasat is lehetévé tegye.

Az 1 abran a jelenleg hasznalt miszerdsszeal-
litds lathat6. A helyszini mérés sordn rogzitett
jelfelvételt a mérémagnetofonrdl a frekvencia-
elemz6 bemenetére juttatjuk. Jelfeldolgozas
utan, a lyukszalaglyukaszto, illetve olvasé koz-
vetitésével a spektrumok digitalis formaban a
szamitasok elvégzése utan az eredmények a sor-
nyomtaton alfanumerikus, a digitalis rajzgépen
pedig grafikus formaban megjelenithet6k. Olyan
meéréseknél, ahol a regisztraldas nem magnessza-
lagon torténik, illetve a frekvenciaelemz6 és lyu-
kaszt6 nem hasznalhat6 (pl. h6mérsékletmérés),

az adatok kozvetleniil a billenty(izetrél juttat-
hatok a szamitogépbe. M6d van az adatok mag-
neskazettan tortén6 taroldsara is késébbi feldol-
gozas céljabal.

Terveink szerint egyrészt névelnénk a szami-
részt interface-bus hasznalataval vezérelhetd
mszerek kerilnének alkalmazasra. Ezt az dssze-
allitdst még kiegészitené egy korrelator, amely
lyukszalaglyukaszton keresztil, indirekt modon
csatlakozna a rendszerhez. A 2. dbra ezt az 6ssze-
allitdst mutatja.

A tovabbiakban néhany, a méréstechnikai
szolgaltatdsunkban mar alkalmazott mérési adat-
feldolgozasrél szamolunk be.
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Ikarus autébuszok karosszéria-lemezének ho-
mérsékleteloszlds vizsgdlata égeté kemencében
torténé felfiités hatdsdra. A mérés folyaman egy
mérdépontvaltos (24 mérdépont), Philips gyartma-
nyua PR 3500 tipusu, kompenzograffal gy(jtot-
tuk 2 s-os mintavételezéssel a buszon elhelye-
zett 24 homérséklet mérdatalakité kimeneti je-
1ét.

A hosszu mintavétel soran gyljtott mintegy
15 000 hémérséklet mérési adat feldolgozasat vé-
geztik el kisszdmitégépes rendszeriink segitsé-
gével, a 3. adbran lathaté adatgyijté és egy
szamitérajzolé program alapjan. A munkacik-
lus-id6 és a mérbShely hdémérséklet-adatait mu-
tatja be a 4. dbra és az 5. dbran lathaté a mé-
rési adatok digitalis rajzgép segitségével abrazolt
gorbeserege, ami két kiilonbozé jellegi felfiités
hatasat szemlélteti.
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FORMAT
1 WEITE
FEINT
PRINT TRELZ"IEARLE 258
3 PRIHT TRELS"IHAE HUEMEERS
30 PRIMT TAB1S"MEEREES IDDEPQHMT.JR:
FREIWT
PRINT
FRINT
B DISP "ELE0 BERDOTT Cs
IHFUT R
nIsp
IHPUT I
FEIMNT "MEERDEHELY
298 PRINT "CIKLUSSZRANT
88 FOR J=1 7o 1
18 DISP J "CTELUS
WHRIT
FOR

C1%5:

"MESEEMDELOES
ZERZOEDEES

ok e i b
Sl Tl e O
Do R

M

«B,F5.8

135 {2 " ARBREA"

AOATAI="

G=1 TO 8

ITHFUT AL Jai31

B AL s GI=CAD e G151 41047
HEXT G
FORMAT F&

C15s

1
WRITE
HEXT .
a8 WRITE
35 FORMAT @@ -

& WRITE ©15:485)

DISP "KAZETTA ELOKESZITVE?"
STOP
STORE
6 HEXT C
REMIND
END

DATA Csf

ADRTGYLLITES

TEARUST
SZAAMA:

TIPUSU CSUKLOS AUTO
EELETADATAHI CE
1977 . JANURR 2!

I A f_l: 11:A0J:21:A0 J»Z1+R0 .54 1o AL .

Az Erzsébet-hid tartokdbeleiben ébredé erd
meghatdrozdsa a tartékdabel sajdt rezgésének meé-
résével. A kényszergerjesztésbe hozott tartokabe-
lek rezgésvalaszat FM-mérémagnetofonra rogzi-
tettiik. A tarto sajat lengésének meghatarozasat
a Briiel—Kjaer gyartmanyu 3348 tipusu real-
time frekvenciaelemzével végeztik. A kapott
frekvenciaadatokbdl, valamint a tartokabelek fi-
zikai jellemzG6ibél, a feladatra kidolgozott prog-
ram lefuttatasaval kaptuk meg a 6. 4bran latha-
t6 adatokat tablazatos formaban. A tablazat (sor-
rendben tartalmazza a mérdéhely szamat, a tarto-
kabel sajat lengésének frekvenciajat, a tartokabel
hosszat, és a szerkezetben ébredd erd nagysagat.

Erésdrami  hdlézatokon keletkezé zavarfe-
szultség spektrdlis vizsgdlata. A helyszini méré-
seket a BME Automatizalasi Tanszéke végezte,

SZOLGAALATA™

M-sa51 1"

22 MEEROEFOMTR -
FOREAH. "

sRIEF1IR+ZIR+F2IREA4 IR+ RS R

2S5 1A0 B 1A0A: 100 0281

3. dbra
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IKARUS 288 TIPUSU CSUKLOS AUTOBUSZ MEEROEFOMTJA -
INAE HOEMEERSEEKLETADATAI CELSIUS FOKBAM.

MEEREES IDODEPONTJA:

1977. JANUAR 23,

MEERODEHELY 1 2 3 4 | 3 P 2
CIKLUSSZAAM
1 44.4 39.4 42.0 46.7 48.9 48.2 46.7 42.8
2 44.4 42.3 42.8 47.3 42.3 49.9 46.4 42.3
3 48,9 4le7 . 435" 48¢8 423 J8.2 A4r.6 42,9
4 45.5 42.8 44.4 956.5 42.6 56.2 45.5 44.4
D 40.3 42.3 45.9 47.9 44.7 47.9 47.9 45.8
& 45.23 435.3 46.4 49.3 45.3 49.3 48.5 43.2
7 43.8 43.8 46.7 49.8 46.1 49,6 48.5 43.5
2 45.8 45.5 42.3 49.8 44,7 49,8 47.6 1)
9 -G P SRy W S e Bt 1o 0 - T Wi S Ly R i < Bl b2
16 44.4 44.4 44.4 51.7 45.8 56.8 44.4 40.2
t
46 49.0 42,9 493 4959, 5085 BES 8.3 47.9
47 42.5 48.8 49.2 49.8 58.2 54.0 8.5  45:3
48 47.6 47.3 49.8 53.4 S51.4 52.3 52.8 46.1
49 48.8 49,3 46.4 53.1 58,2 58.8 44.4 45.7
56 49.3" 476 49.0 H2.30 0 482 92:6  4Dv8 3
| 4.3 d7aS B3l AT SdBeE - OB 988 4909
b 7 49,3 45,3 49,8 499.6 49.3 49.9 46.1 49,8
b i 48.8 45.0 47.9 50.8 46.4 49.9 49.3 47.6
4. dbra
9@
I BUDAI OLDAL ESZAKI ERMEA
5 SORSZ. FLHZ 1 LM KLMF]
E 1 9.58 (i e ) =
& Z 9.40 19,134 i
o i .85 18,295 5
= 4 9.28  1@.811 4.
& ] 5_ - S 18,541 i
] ) 953 168,585
g 20 v 9. 13 18,922
a 9,28 1 By 63
= a 9,40 1@, 446 bl
A 1@ 9.33  18.413 g4,
BEuEy B oIer -l e CNal LSk S ahk TRy 11 9.48 18.728 (1
i 9.28 1@ 4 S
CPERC) 13 2.98 58.9
14 9,28 A, £3.8
5. dbra 15 28.98 i 874
i6 9.23 5 61.9
T 2.28 083 o
. ; . y o dal L BEE B2..3
a mi feladatunk a méagnesszalagra rogzitett villa- %9 g ‘e i? 333 ;8 4
mos jelek feldolgozasa volt. A tarolt jelek frek- fals) o805 11.dR9 5820
: E v ’ g R 21 8.55 16,639 52.@
venciaelemzését a Briiel—Kjaer gyartmanyu 22 5l ae 16,622 49,z
3348 tipusu frekvenciaelemzével végeztiik. A g:-:v g, Sg 14, 93’; ”i‘z
spektrumokat lyukszalagon taroltuk, majd a sza- P 2:53 Hé42 e
mitégépbe olvasva egy megfelelé algoritmus se- 25 g.45 1. deds . 6309
s . 2k b , 27 8,65 115318 =1.5
gitségével elvégeztiik a gépi adatfeldolgozast. A 25 a. 62 11,195 59,7
megbizé kérése szerint a maximélis amplitudoé- gg ggg “gg; gj;
val jelentkezé 50 Hz frekvenciaju alapharmoni- 31 8.80 11.212 _ 58.8
kus jelszintjét 100%, értéknek tekintve nyom- 22 g.e3  11.454  62.9
; i Blan. T = 33 £.50 11.472 B3 .1
tattuk ki a tobbi jelosszetevének az alapharmo-
nikus jelszintjéhez viszonyitott jelszintjét szaza- i abrs

lékban kifejezve (7. &bra).

A téblazatban szerepld adatokat jeleniti meg
vizudlisan a digitdlis rajzgéppel kirajzolt, 8. ab-
rén lathaté spektrum is.

Akusztikai és rezgésmérések. Szolgalatunk
rendszeresen végez akusztikai és rezgésmérése-

ket, igy allandoéan fejlesztjiik, bévitjik e témak
els6sorban a hazai és nemzetkoézi szabvanyok
figyelembevételével készitett adatfeldolgozo, ér-
tékeld, mindsité és jegyz6kony-iré software-
anyagat.

55



=y

o R SR T T b 405
By i 5

7. dbra (felsé) 8. abra (alsé)

Az ABEO szerint régzitett, N-hangossag meg-  adatait, a szamitott oktdvsavos N-hangossagszint
itélés szerint térténé munkahelyi zajmingsitésre _ értékeket, az N—80 hatargorbétol valo eltérés
mutatunk be egy adatfeldolgozisi példat. A zaj-  nagysagat, tovabba a mindsitést is. Ezutan a rajz-
felvételek frekvenciaelemzését Briiel—Kjaer  gép elkésziti a mért eredmények grafikus megje-
gyartményu, 2131 tipusu terc/oktavsavos real-  lenitését, és a kész rajzon tajékoztatasul berajzol-
time rendszeri frekvenciaelemzovel végeztiik. ja a munkahelyeken megengedhet6 N—=80 ha-

A 9. abra tartalmazza a jegyz6konyv mérési targorbét is. (10. abra.).

T MR 5 4 SRR e BT PRE NR
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ZAJHMEEREES RDATOK OKTIAVERAYOS ELEMZEEZE.

MEEREES IDOEFPOHTJA: 1976.MARJUS 17-21.
MEEREES:
GEEPI MUEVELET:

MEERT AATLAGOS HANGHYOMARSSZINTEK CDE»:

OKTAARVSHAY 63 25 256
KOEZEEPFREKYEMCIA
CHZ
HAHGHYOMARSSZIHT 115.8 119
(DB>

ELTEEREES AZ
M 88 GOERBEETOEL
CH 2

[uy

-4
ra
L3
4

SZAARMITOTT: MEERTEEKADOD M-HAMGOSSAAGSZIMT: H= 115.1

MINDESITEES: RZ M= 115.1 A MEGEHMGEDETT

EERTEEKET TULLEEFRI!

10. dbra

A mérésadatfeldolgozas, mint Gj szolgdltatas a
Miszer- és Méréstechnikai Fdosztaly szerveze-
tén beliil alakult Mérési Adatfeldolgozé és Sza-
mitastechnikai Csoport végzi. Feladata a Mérés-
technikai és Miuszertechnikai Osztalyok munkai-
nak hathatés tamogatasa mellett, ugyfeleink
adatfeldolgozassal kapcsolatos igényeinek kielé-
gitése. Lehet6ségeinknek megfeleléen, 0j prog-
ramok kidolgozasaban, valamint meglevé prog-
ramok lefuttatdsdban, megfelel6 gépi idékapaci-
tassal allunk tligyfeleink rendelkezésére.

A cikkben szereplé miiszerek fobb jellemzoi

HEWLETT—PACKARD GYARTMANYU 9830 TIPUSU
KISSZAMITOGEP

8 kbyte meméria; bévités 16 kbyte-ra

Basic programnyelv

6 kbyte ROM; bévités 16 kbyte-re

32-karakteres alfanumerikus display

beépitett magneskazettds tarold, 64 kbyte/kazetta taroldsi
kapacitassal.

HEWLETT—PACKARD GYARTMANYU 9866 TIPUSU
TERMIKUS SORNYOMTATO

nyomtatdsi sebesség; 250 sor/min, 80 karakter/sor

HEWLETT—PACKARD GYARTMANYU 9862 TIPUSU
DIGITALIS RAJZGEP

25)X38 cm? rajzfeliilet

irétoll: filchegyd

pontossdg: a teljes rajzméret 99,7%-a

rajzolasi sebesség: 13 mm/90 ms egyenes vonal rajzoldsa
esetén

HEWLETT—PACKARD GYARTMANYU 9871 TIPUSU
KARAKTERNYOMTATO

nyomtatdsi sebesség; 30 karakter/s; soronként 152 karakter
jelkészlet: kis- és nagybetik, szamok, szimbélumok
masolatkészitési lehetéség, max. 6 példany

HEWLETT—PACKARD GYARTMANYU 9884 TIPUSU
SZALAGLYUKASZTO

Lyukasztdsi sebesség 75 karakter/s

HEWLETT—PACKARD GYARTMANYU
MAGNESLEMEZES TAROLO

Mdgneslemezek szama 2 (1 fix és egy cserélheté lemez)
Memériakapacitds: 2,4 Mbyte/lemez
Atlagos hozzaférési idé: 42,5 ms

HEWLETT—PACKARD GYARTMANYU 3455 TIPUSU
DIGITALIS MULTIMETER

Mésmédok: DC, AC, ohm

Leolvasasi sebesség: DC-mérésnél: 24 leolvasas/s
AC-mérésnél: 13 leolvasas/s
ohm-mérésnél: 12 leolvasas/s

Erzékenység: DC-mérésnél 1 uV

Matematikai funkcidk: (mikroprocesszoros)

— korrekcié (mérdatalakiték linedrizalashoz)

— szdzalékos eltérés szamitds, stb.

HEWLETT—PACKARD GYARTMANYU 3495 TIPUSU
MEROHELYVALTO

MérShelyvaltas: max. 40 csatorna
A kapcsolt fesziiltség hatarértéke 230 V
A kapcsolt aram hatdrértéke: 200 mA

HEWLETT—PACKARD GYARTMANYU 3721 TIPUSU
KORRELATOR

Frekvenciatartomany: DC—250 kHz

Funkcidk: autékorrelacié
keresztkorrelacio
digitdlis elv( atlagképzés, siriiség-, és eloszlas-
fliggvény.

Felbontas: 100 pont

HEWLETT—PACKARD GYARTMANYU 3722 TIPUSU
ZAJGENERATOR

bindris és véletlen jelsorozat és Gauss eloszlasu stat. zaj
generaldasa
Frekvenciatartomany

linearis jelkimenet 0,003 Hz...1 MHz

Gauss eloszldsu stat. zaj kimenet 0,00015 Hz. .. 50 kHz
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BRUEL— KJAER GYARTMANYU 3348 TiPUSU REAL-TIME
RENDSZERU KESKENYSAVU FREKVENCIAELEMZO

Frekvenciatartomany: 0,0025 Hz ... 20 kHz
Funkciok: linearis atlagképzés
exponencidlis atlagképzés
spektrum maximum gy(jtés
spektralis teljesitménys(r(iség mérés
tranziens jelek spektrumvizsgélata
Memoéridk szdma: kett6 (spektrum &sszehasonlitdshoz)
Kimenet: anal6g és digitélis
Dinamikatartomany: 60 dB

BRUEL— KJAER GYARTMANYU 2131 TiPUSU REAL-TIME
RENDSZERU TERC- ES OKTAVSAVOS FREKVENCIAELEMZO

Tercsavos elemzési tartomany: 1,6 Hz ... 20 kHz
Oktéavsavos elemzési tartomény: 2 Hz ... 16 kHz
Funkciok: linearis atlagképzés

exponencidlis atlagképzés

spektrum maximum gy(ijtés

Nemvillamos mennyiségek mérése villamos Gton
¢ Mechanikai igénybevétel mérése

¢ Hétechnikai vizsgalatok

e Zaj- és rezgésmérések

Villamos mérések
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MTA MMSZ
Méréstechnikai Osztaly
Budapest V1., Lenin krt. 67.

Memoriak szama: kett§ (spektrum o6sszehasonlitashoz)
Bemenet: anal6g és digitalis

Kimenet: anal6g és digitalis

Dinamikatartomany: 69 dB

Abtopm CTalfaHo6o6maroT onbiT h pe3yjibTaTbi hobou cjiy*6bt
np« noMomsr Manéit 3BM (thim FIP-9830) h ee nepwjrepHH.
TIpH 3tom npeflCTaBjrsroT cnocod odpadoTKH 6onbinoro kojih-
necTBa naHHbix H3MepeHHfl Ha npaKTmecKHX npHMepax b o6na-
cth H3MepeHHa Kone6aHHit, nacTOTHoro aHanH3a, pacnpenejre-
hhh TeMnepaTypbi h ouchkh tpomkocth.

The authors give account on the experiences and results
obtained with a calculator Type HP 9830 and its connected
peripherals as a new kind of service. Practical examples are
quoted for the techniques of processing a large number of
measurement data in the fields of vibration measurements,
frequency analyses, distribution of temperature and evaluation
of sound levels.

Levélcim: 1391 Budapest, Pf. 241
Telefon: 220-425*
Telex: SCIME 22-5114



A vérgaz-analizatorok
meresi pontossagat
befolyasolo tényezbk

VICHNALEK ISTVAN:

A szerz6 a Radiometer vérgaz-analizatorok lizemelteté-
sével és karbantartasaval Kapcsolatos szerviz-tapaszta-
latokrol szdmol be. Felhivja a figyelmet a vérvétel és
az elektrodok kezelése sorén fellépo hibakra és azok ki-
kiszobolésére.

A vér sav-bazis egyensitlyanak Astrup altal ki-
fejlesztett mérési modszere ma mar a kérhazi la-
boratériumok rutinvizsgalataihoz tartozik. Ha-
zankban mintegy 300-ra tehetd azon vérgazelem-
26 készulékek szama, amelyek e médszert hasz-
naljak a vér pH, Po2,Pco2, s6t Gjabban a hemo-
globin értékének meghatarozasara .

Elterjedt mérésrél és mérémiiszerekrél lévén
sz0, e cikk keretében azzal szeretnénk a felhasz-
nalok segitségére lenni, hogy néhany tipikus hi-
bara, vagy hibalehetéségre hivjuk fel figyelmi-
ket, amelyeket az altalunk szerzett szerviztapasz-
talatokbol sz(lrtiink le. Ezek f6leg a mérés el6ké-
szitésére, a vérvételre, a miszer kalibralasara
vonatkoznak, és igy figyelembevétellik segitséget
nyuUjthat a vérgazelemzd6k altal nyGjtott mérési
pontossag eléréséhez.

Vérvétel és a vérminta el6készitése
améréshez

Nagyon sok gyakorlati példa igazolja, hogy a
vérvétel helyes technikdja rendkivil fontos ré-
szét képezi a teljes mérési folyamatnak. Helyte-

leniil vett vér természetesen nem ad realis képet
a beteg respiratorikus allapotarol. Gyakori, hogy
a vérgazanalizator miiszaki szempontbél kifogas-
talanul mikodik és ezt a kilénbdz6 tesztvizsga-
latok, valamint a hitelesit6 pufferekkel térténd
kalibralas is igazoljak: a vérrel tortént mérés
azonban orvosi szempontb6l mégsem ad elfogad-
hatdé eredményeket. Ilyen esetben rendszerint
vagy a vérvétel vagy pedig a vér el6készitése a
méréshez nem volt megfeleld.

A méréshez artérias vérre vagy pedig megfe-
leléen arterializalt kapillaris vérre van szikse-
gink. Az artérids punktdridban nagy el8relé-
pést jelent a mianyag fecskend6 haszndlata.
llyen pl. a Radiometer gyartméanyu B109 Arte-
rial Sampler, de més cégek is gyartanak hasonlé
fecskenddket (1. abra). A B109 tipus speciéalis
kiképzése azért Ujszer(d, mert a vér artérids nyo-
méasa elegendd arra, hogy azt megtelitse vérrel,
és az abran nyillal jeldlt irdnyba a levegé6t ki-
nyomja anélkil, hogy a dugattydt mozgatnunk
kellene. A mianyag fecskendbket steril csoma-
golasban hozzak forgalomba és csak egyszeri
hasznalatra alkalmasak, ezért nem adnak lehetd-
séget esetleges fert6zések (pl. hepatitis) tovabb-
terjesztésére. Koppenhagaban, az University Ho-
spitalban 6sszehasonlit6 vizsgalatokat végeztek,
hogy a manyag hasznalata mennyiben befolyéa-
solja a vér jellemz&inek értékét. A 10 ml-es ha-
gyomanyos Uveg és az 1 ml-es m(anyag fecsken-
d6k 0©sszehasonlitasa azt mutatta, hogy a vér
sav-bazis jellemz6ire 5%-on beluli eltérések
adodtak, vagyis a milanyag fecskend6k bevaltak.

Fontos, hogy a fecskenddt vérvétel el6tt hepa-
rinozni kell, majd a vérvétel utdn a heparinnak
a vérrel vald jo keveredése céljabol ujjaink ko-
z6tt meg kell forgatni. A heparin helyes keverési
aranya a vérben 0,5 mg/ml; ez még nem okoz
pH valtozast. Gyakori az az eset, hogy a vett
vérminta buborékos: ez két hiba forrdsa lehet.
Egyrészt megvaltoznak a vér sav-bazis jellem-
z6i, masrészt a buborék bekertilve a méré elekt-
rédba, bizonytalan — esetleg hibas — leolvasast
okoz.

Tapasztalatbol tudjuk, hogy altalaban a vér-
vétel és a vér mérése nem egy helyen torténik.
Gyakran el6fordul, hogy hosszabb id6 telik el
(esetleg 6rak) amig a vérminta eljut a laborato-
riumba. Ez, figyelembe véve azt a tényt, hogy a
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vér szobahémérsékleten max. 15 min-ig tarolha-
t6 anélkiil, hogy a sav-bazis jellemzékben jelen-
tés valtozas ne kovetkezzen be, teljesen hamis
eredményeket fog mutatni a beteg allapotarél.
Ezért javasoljuk, hogy mar a vérvétel helyén a
fecskend6t helyezziik jeges vizbe, (2. abra), addig
is, amig a vér a laboratoriumba keriil. Igy eleve
kizarhatunk egy jelent6s hibaforrast. Tudnunk
kell azonban, hogy igy jeges vizben is a vér max.
3 h-n at tarolhaté. Ennél hosszabb térolas utéan
nem érdemes kisérletezni a méréssel, mert az
nem adhat helyes eredményt.

Altaldban jobban elterjedt az artérids punk-
turaval szemben az arterializalt kapillaris vérbol
torténé mérés. Az ma mar szakmailag nem vitat-
hatd, hogy a megfeleléen arterializalt vér teljes
mértékben Gsszehasonlithaté a sav-bazis jellem-
z6k tekintetében az artérias vérrel. Itt azonban
azt, hogy megfeleléen arterializalt, szeretnénk
hangsulyozni. Mindazok a vérre vonatkozé meg-
allapitasaink, amelyeket az el6zéekben tettiink,
itt is érvényesek, de néhany hibalehetéség szin-
te magatél adédik az utobbinal, amelyre szeret-
nénk a figyelmet felhivni.

Mar maga az a tény, hogy a kapillaris vérveé-
tellel szemben nincs olyan magas kévetelmény
(gondolunk itt arra, hogy sok helyen arterias
punkturat csak orvos végezhet, mig a kapillaris
vért névérek vagy esetleg a miszert kezeld is
vehet) mar egy hibalehetéséget rejt magaban.
Aki a vért veszi, nem mindig ismeri a vérvétel
helyes technikajat, vagy nem szamol azzal, hogy
a helyteleniil vett vérminta hibas eredményeket
adhat.

Elterjedt, hogy ujjbegybdl veszik a vért és
ilyenkor gyakori hiba, hogy az ujjbegy megfele-
16 elékészitése, a vérboség biztositasa (meleg to-
rilkoz6 vagy fitéparna racsavarasa 40—50 °C,
4—5 min) elmarad. Ez azt eredményezheti, hogy
a szurads utan a vérvételi helyen a vérzés nem
megfeleld, ezért szinte ki kell préselni a kapilla-
ris vérmintat.

A préselés hatdsara a vérminta vénas vért és
szovetnedveket is tartalmaz, ami teljesen meg-

1. dbra
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hamisitja az eredményeinket. Gyakori panasz pl.
hogy a késziilék alacsony Po, eredményeket ad,
amelyek orvosi szempontbdl elfogadhatatlanok.
Kés6bb a vizsgélatbdl kideriil, hogy a vérvétel az
el6bb leirt helytelen moédon tortént és helyes
vérvétellel a késziilék pontosan mér.

A tapasztalat azt mutatja, hogy elénytsebb a
fiillcimpéabol torténé vérvétel (dltaldban sokkal
kénnyebb vérb6évé tenni, mint az ujjhegyet).
Ajanlatos a fiilcimpat kevés szilikonzsirral be-
kenni — ez meghosszabbitja a vérzést — majd
2—3 min-es masszazst alkalmazni. (3. dbra.)

Nem ajanljuk a ti hasznalatat sem (bar hely-
teleniil eléggé elterjedt) a szurasra, mert nem
ad megfelel6 vagast, célszerli inkdbb az erre a
célra késziilt szurélandzsat hasznalni, amely-
lyel megfelel6 sebet lehet vagni. Ellenkezé eset-
ben nem elég erételjes a vérzés és a kapillaris
vér buborékos lesz, esetleg megalvad még a ka-
pillaris megtoltés el6tt. Hibaforras lehet az is, ha
nem gyari, hanem hazilag heparinozott vagy mas
célra késziilt kapillarist hasznalunk, igy a hely-
telen heparin koncentraci6 a vérben pH-valto-
zast okoz.

Optimalis, ha a vérvételt kozvetlenul koveti a
mérés, ellenkezd esetben a vér tarolasara vonat-
kozé korabbi megjegyzéseink itt is érvényesek.
A kapilléaris bels6 mérete olyan, hogy az kozvet-
leniil illeszthet6 az elektrdda szivoesovéhez és a
vér az elektrédba szivhaté.

Pufferek, kalibralas

A pH-mérés pontossaga nagy mértékben fligg az

elektrédalanc kalibralasara felhasznalt pufferek

pontossagatol. Puffer-oldatokat altalaban a ko-

vetkezé szennyez6 és pH-jukat megvaltoztato

szennyez6 behatasoktol kell védeni:

1. Az atmoszféraban levd kéndioxid, oxigén, am-
moénia és mas jelenlevé gazok.

2. A puffert tartéo edény falabol kioldott ionok.
3. Fényhatas altalaban és kilondsen rovid hul-
lamhosszusagu fény és a napfény behatasa.

4. Hémérséklet hatésa. i
5. Kilonboz6é baktériumok és gombak hatésa.

A felsorolt behatasokkal szemben az eddig is-
mert legeredményesebb védekezés, ha a puffert
sotét szind, sterilizalt, nagy kémiai ellenalloké-
pességl, légmentesen zart livegedényben, vagy
pedig zart ampulldkban, hiitészekrényben tarol-
juk. Gyakran hazi készitési puffereket hasznal-
nak, melyeknél kiilonosen kell ligyelni a fenti
behatésokra.

A pH-mérés héfokfliggésébdl kovetkezik, hogy
a pufferek hofokanak a mérend6é minta héfoka-
val (vér esetében 37 °C) meg kell egyeznie. Min-



dig frissen bontott puffert célszerd hasznalnunk,
mert a kilonbozé szennyezddések, kiillondsen a
szobalevegbben levé CO, hatdsa miatt kb. 2—4
h hosszat tekintheték csak a pufferek stabilnak.
Tapasztalataink szerint gyakran tobb hete fel-
bontott puffer ampulldbdl prébéalnak kalibralni.
Ez még akkor sem ad helyes beallitast, ha az am-
pullat gondosan leragasztottak és hiitészekrény-
ben taroltak. Az elektrod szivocsovén mindig
marad valami kis nedvesség, ami szennyez6dést
okoz, ezért mindig le kell térolni a pufferbe mar-
tas elott. Gyakori eset, hogy az egyik fajta puf-
fer elébb elfogy, mint a méasik. Ilyenkor a mara-
dék puffert mindig el kell dobni és két frissen
bontott ampullaval kell a kalibralast elvégezni.

A miszer kalibraldsdt a haszndlati utasitas
szerint, azonban mindig a hémérséklet stabiliza-
lédésa utan végezziik. A hémérséklet megvalto-
zasaval az elektrodok rovid idére instabilla val-
nak (pl. bekapcsolds utdni felfiités). Az instabil
allapot idétartama els6sorban a héfokvaltozas
nagysagatol fligg és tobbszori pufferrel torténdé
kalibralassal lehet kompenzalni. Ez a magyara-
zata, hogy bekapcsolds utdn a hémérséklet sta-
bilizdlédasa utén is bizonyos idére van sziikség,
hogy reprodukélhaté eredményeket kapjunk.
Ezért keriiljik a gyakori ki-bekapcsolast. Opti-
malis, ha a késziilék allandéan bekapcsolt, mé-
résre kész allapotban van.

Uzemeltetés és karbantartas

Az lzemeltetéssel és karbantartassal kapcsola-
tosan a hasznalati utasitasban leirtakon kiviil a
kovetkezékre hivjuk fel a figyelmet.

Uj iiveg elektréodoknal, valamint szarazon ta-
roit elektrédoknal az els6 napokban bizonyos
,,drift potencial” tapasztalhato, amely a nullpont
valtozasat okozza. Ezt az elektrod tartos bedz-
tatdsaval, valamint gyakori, pufferrel torénd
kalibréciéval lehet csokkenteni. Az elektrod be-
aztatasat 0,1 ml sésavban szobahdémeérsékleten
kb. 24 h-n keresztiil kell végezni. Ezutan desz-
tillalt vizzel lemossuk és pufferben aztatjuk kb.
24 h-t. A beéaztatas sokszor hasznos lehet olyan
régi elektrodoknal is, amelyek érzékenysége™ és
megszoélalasi ideje nem megfelel6. A pH-mérés
kozvetve elektrosztatikus elv alapjan torténik,
ebbdl kovetkezik, hogy minden elektrosztatikus
zavarra rendkiviil érzékeny. Az livegelektrdod ka-
belje ugyan arnyékolt, az elektréod pH-érzékeny
meérdrésze azonban nincs arnyékolva és ide jut-
hatnak elektrosztatikus zavarok. Ezek megaka-
déalyozasara az elektrédot koriilvevd termosztat
vizet hasznalhatjuk arnyékolasra. Ezt 3 g/l ka-
liumnitrat vagy kaliumkarbonat adagolasaval

érhetjiik el, amely a termosztatvizet vezetévé
teszi és arnyékolast biztosit.

A Clark altal kifejlesztett oxigén elektrod egy
kozos hazban elhelyezett eziist—eziistklorid
andd és egy platina katédbol“all, amelyet egy vé-
kony membran valaszt el a mérendé mintatol.
Bizonyos id6 utan az oxigén elektrédoknal bi-
zonytalansag tapasztalhato a méréskor. Ennek az
lehet az oka, hogy az elektrdd feliiletén a plati-
na katédnal eziist rakédott le. Ez eltomiti az
elektréd végén levé finom kis erezést. Kordbban
az volt a szokasos, (a hasznalati utasitas szerint),
hogy durva csiszolopapirral megcsiszoltdk az
elektrod végén levd kérdéses feliiletet. Ez a ke-
zelési eljaras két okbol hatranyos. Egyrészt tonk-
reteszi az elektréd végén levé eredeti gyari ere-
zést, masrészt a csiszolaskor oOhatatlanul kicsit
,shegyesre” csiszoljuk az elektrodvéget, ami vi-
szont elGsegiti a kérdéses helyen a fokozottabb
eziistlerako6dast.

Tapasztalataink alapjan egy ujabb eljarast
ajanlunk, amivel ugyanazt a hatast érhetjiik el
az elmondott hatranyok nélkil. Eszerint 6 M sa-
létromsavat csOppentink egy uveglapra (megfe-
1616 6vatossag mellett, mert sulyos égési sebeket
okozhat) és az elektrod csucsat belemartjuk; kb.
2 min elengendd, hogy az eltavolitsa az ezilistré-
szecskéket a platina katédrol. Ilyenkor mindig
csak az elektrod vége érintkezhet a salétrom-
savval, az ezlstklorid réteg sohasem. Desztillalt
vizzel lemosva az elektréd szerelése a tovabbiak-
ban az ismert moédon torténhet.

A Pco, elektrodnal, mint ismeretes, régebben
Josef-papirt és teflon membrant hasznéltak.
Ujabban Josef-papir helyett konnyebben kezel-
heté vékony nylonhéalé van. A teflon membran

. helyett pedig szilikon membran, amelynek ugyan

kisebb a kémiai ellendllé képessége (de ez vér
eseétében még mindig elegendd), a megszdlalasi
ideje viszont kb. a fele mint a teflon membran-
nal.

ABTOPOM H3JI0XKEH OMNBIT, HAKOIUICHHBIH NpPH IKCIUTyaTalUUH M
pPEeMOHTE aHAJIN3aTOPOB ra3oB B KpoBu Tuna Pagnomerp. ABTOp
obpalaeT BHHMaHHE Ha OMMOKA M HX YCTPAHEHHS NPH BIATHH
KPOBM ¥ IPHMEHEHHH IEKTPOMOB.

In his study the author reports on the service-experiences
obtained when operating blood gas analysers, mainly the
Model Radiometer. Attention is called to possible mistakes
in the course of blood sampling and when the electrodes are
handled, finally to the elimination of these mistakes.
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Hidraulikus
bontdkalapacs Utési
ut-idé diagramjanak
meghatarozasa
nagysebessegu
filmezéssel

HORNOK ANTAL - CECH VILMOS

A szerz6k ismertetik a hidraulikus bontokalapaccsal fel-
szerelt kotrogép gémszerkezetére a szerelék utési im-
pulzusaibdl &tadodd dinamikus terhelések mozgasegyen-
letekkel torténd meghatarozasat. Az e% yenletekbe a
nagysebességl filmfelvételekkel optikai uton meghata-
rozott gerjeszterdk irhatok.

A bontés technoldgiai igényei

Az épitési tevékenységet megel6zi a terilet el6-
készitése, az atalap kiemelése, a kézmivesités,
ezekhez tobb-kevesebb bontast kell végezni.
Egy-egy korszer(i varosrész kialakitasdhoz néha
egész keruleteket kell lebontani. A k6zmdhalo-
zat arkainak nyitasakor, a haldzat b6évitésekor és
a karbantartdshoz gyakran kell feltérni a burko-
latot és eltavolitani a kotrdgép utjaba kerulé
akadalyokat. Epiletalapok kiemelésekor és ut-
palyadk bevéagasainak készitésekor sok esetben
kell szikldkat eltavolitani.

A bontéasi feladatok végzésére hasznalt, a va-
roslakék altal is ismert zajos, slritett levegés,
kézi bontékalapacsok, fizikailag igen er@sen
igénybeveszik a kezel6személyzetet és teljesit-
meényik is messze elmarad a technol6giai lanc
tobbi berendezésétfl. A mélyépitési munkalatok-
nal alkalmazott hidraulikus kotrogépek megfele-
16 bézisgépek voltak a bontasok elvégzésére.
Kezdetben a pneumatikus bontdkalapacsot sze-
relték a kotrdgép karrendszerére, majd a bazis-
gép energiadtviteli rendszerét hasznosité hidrau-
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likus kalapacsot (1. 4bra). Igy feleslegessé valtak
zajos és levegBszennyezést okoz6 kompresszorok,
csOkkent a bontas fajlagos energiaigényessége és
kézi munkaerdt lehetett kivaltani.

Haz&nkban mély- és utépitd véllalatok, épit6-
anyagipari, ill. k6banyaszati lizemek vésaroltak
el6szor bontdkalapacsot. Harom nagyobb felhasz-
naléasi terilet alakult ki:

— beton, vasbeton épilletszerkezetek és épilet-
alapok bontédsa (2. abra);

— épuletalapok kiemelésénél és Aaroknyitasnal
k6zet kitermelése és bontésa;

— a k6ébanyakban a méreten feluli tombok ap-
ritdsa, hatarozasa (3. abra).

A bontdkalapaccsal végzett munka technold-
gidja az alapgépre, valamint a gépkezelGre
gyakorolt hatdsban sokban kilénbézik a hagyo-
manyos kotrogép-iizemtél. A gépre és a gép-
kezel6re a berendezés mikodése kdzben jelentds
dinamikus terhelések hatnak, ennek nagysa-
ga és a gép technoldgiai lehet8ségeinek kihasz-
nalasa, nagymeértékben fligg a szerelék és az

1 abra. Roxon B—200 tipusu hidraulikus bonto-
kalapacs



2. dbra. Utalap bontas Krupp HM-401 bontokala-
paccsal

3 abra. Batarozas k6banyaban Montabert BRH
500 C tipust hidraulikus bontokalapaccsal

alapgép helyes kivalasztasatol. A bontdkalapéacs
csak az egyik munkaeszkéz az aktiv szerelékek
kozul. A mélytomorité vagy a kdpardlancos arok-
4s0 szerelék ugyancsak dinamikusan terheli az
alapgépet, a hatast rezgésvizsgalattal lehet meg-
allapitani.

A kotrogép-bontékalapéacs rendszer
analitikai vizsgalata

A bontékalapéacsok rezgésvizsgalata alapjan meg-
allapithatd, hogy er6s rezgések lépnek fel a kot-
régép gémszerkezetén, és a csucsban mért kité-

rés 3—10 mm. Ennek szamitas Utjan valé meg-
allapitasahoz ki kell dolgozni a kotrégépre a ka-
lapacs impulzusszerl reakciderejét figyelembe
vevl mozgasi egyenleteket.

Ismétl6d6 Utésszerli dinamikus terhelések
vizsgalataval csak a mardtarcsas kilszini kotro-
gépekkel kapcsolatban foglalkozik az irodalom,
azok felépitése viszont nem hasonlithaté &ssze
a hidraulikus kotrédgépekkel.

A kotrogépek karrendszerének mozgésat a
legcélszerlibben Lagrange-egyenletekkel lehet
felirni, az analitikus modszer nem elég pontos.

A hidraulikus kotré gémszerkezete és munka-
szereléke harom szabadsagfokl sikbeli karrend-
szernek tekinthet6, amely elemeinek mozgata-
sat hidraulikus munkahengerek biztositjak. A
masodfaji Lagrange-egyenlet felirasdhoz szik-
séges altalanos koordinatakként a gémtagok
szogelfordulasait valasztva a matematikai mo-
dell megalkotasdhoz a kotroszerelék rugalmas
dinamikus rendszerét a 4. abrén lathatéan 4ab-
razolhatjuk. A Lagrange-egyenlet altalanos alak-
ja a kovetkez6:

d g dE | au | dD
dt Ogj da{ dq #,

A harom szabadsdgfoki mechanikai rendszer
mozgéasat dsszesen harom masodfok( Lagrange-
-egyenletb8l &ll6 egyenletrendszer irja le. Az
egyenletek felallitasdhoz meghatarozzuk az alko-
téelemeket. A Lagrange-egyenlet bal oldalan sze-
repel a rendszer E mozgasi energidja, U helyze-
ti energiaja és a kotrogép karrendszer energia D
disszipaciéja, amit ismertnek tekintink. Az (1)
egyenlet jobb oldalan szerepel a rendszer elmoz-
duldsat kivalté generalizalt er6, amit meg kell
hatadroznunk.

A rendszert gémtagok suly-eréi, a hidraulikus
mukahengerekkel kifejtett er6k és a bontdkala-
pacs reakcidereje igyekszik elforditani, ami a
karrendszer 1, 2, 3 csuklépontjaira szamitott nyo-
maték osszegével fejezhetd ki.

Mj = Mqj -f- MB — M@
ahol Mgjj = Rkebj

a bontokalapacs reakciderejének nyomatéka
az i-edik csukldpontra. Az er6komponensek ko-
zUl részletesebben meg kell vizsgélni a bontdka-
lapdcs RkreakciGerejét, amely a kalapacs per-
cenkénti Gtésszamanak n = 400—500 megfeleld
gyakorisaggal dinamikusan terheli az egész kot-
régépet.

A kalapacs tésébél az alapgép karrendszerére
4tadddd terhelés nem tekinthet6 harmonikusan
valtoz6 periodikus gerjeszté erének, melynek le-
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4. &bra. Hidraulikus kotrogép gémszerkezetének
dinamikai vazlata

ahol
Cj az egyes gém;@ﬁokat,_ mozgatdé munka-
hengerek rugoallandoi,
Gj agémsulya,
G2 a kotroszar stlya,

Gaa szerelék sulya, i
mj“a_gémtagnak"a gémmozgaté henger be-
kotési Eontjara redukalt tomege, =
Rid a munkahengerdugattyun ébred6 erd,
Rir a dugattyarud fel6li oldali ébred6 erd,
tp a gémen, a kotroszaron és a szereléken

fellép6 csavaro erd.

folyasat munkahipotézisiink szerint az 5. abra
szemlélteti.

Mozgas-egyenletek

A Lagrange-egyenletben el6irt derivalasok el-
végzése utan feldllithatok a rendszer Kkitérési
sz6geinek differencial egyenletei. Az egyszer(si-
tések utdn az allanddokat nagy betlkkel jeldlve
az alabbi gyorsulas csatoldst inhomogén nem li-
nedris egyenletrendszert kapjuk.

leolvasasi

A9i+ (N—B)92+ 93+ Kgjj = S,
Coat (Z—B)J%i+ 23+ R™=R

G ?3 + ?1 — ¥2 + e ?3 = L.

amelyben a gerjeszt6 er6 az S, P, L tagokban
szerepel.

A feladat viszonylag egyszerld megoldésa érde-
kében a matematikai modellt Ggy kell atalakita-
ni, hogy linearizdlhaté differencidlegyenletrend-
szert kapjunk, amely lehet6vé teszi a gerjeszt6
er6 Fourier-sorba fejtését.

Ha a kotrdszar munkaszerelék rendszert me-
revnek tekintjuk, akkor a kétszabadsagfoku
rendszerre az alabbi kis kitérésekre érvényes
hidnyos alakd nonlineéris inhomogén rendszert
kapjuk

D »i + ¥2+ Mq@Sj, = P1

Evw:+ v1+ No, = P

Az egyenletrendszer csatoldsdt megszintetve
masodfokulra visszavezethetd inhomogén linearis
differencialegyenletet kapunk. A bel6le képzett
homogén egyenlet a rendszer dnlengését, az inho-
mogén egyenlet partikularis megoldasa pedig a
gerjesztett lengést hatarozza meg.

A nagysebességl filmezéssel meghatarozott le-
folyast gerjesztd erdét a partikularis megoldas-
nal hasznaljuk fel, melyet az alland6k varialasa-
nak modszerével keresink.
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5. dbra. Utési diagram a munkahipotézis szerint
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Az Utési diagram tényleges alakjara és a T
periédus iddre kisérleti Gton kerestliik a valaszt.
A"kalapacs tésér6l nagysebességil filmezéssel
felvett Ut—idd diagram alapjan a gerjeszt6 er6
Fourier-sorba fejtése a harmonikus analizis méd-
sz erével elvégezhet8. A gerjeszt6 er6 Fourier-
soréanak &ltaldnos alakja:

F(t) = FO+

(Ak cos kwt + B* sin kwt)
k=1

A bontokalapacs esetében

F()=F e sin tot—----2----cos 2wt —
[6 2 3c
_________ cos 4c0t----------cos 6 cot
Rk= z F(1),

ahol Z aranyossagi tényez6.

A hidraulikus bontokalapacs tzemelésér6l
nagysebességl filmfelvételeket az MTA Miiszer-
lgyi és Méréstechnikai Szolgalata Kutatofilm
Osztalya készitette az ETI Szentendrei Kisérleti
Telepén 1976 decemberében.

Mérési (filmezési) feltételek

A bontokalapacs percenkénti (tésszama a szi-
vattya altal széllitott folyadékmennyiségnek
megfelel6en, 400—500 kozott valtozik (6,7—9,2
Hz). Az Utés hatdsara véghemend elmozdulas ér-
téke a szerszam lehajtasanak soran eltér6. A bon-
tds kezdetén — inditdskor — a tliske kupos vé-
ge alatt gyorsan 0sszetdrik az anyag, az elmozdu-
lasok nagyok, a kalapacs csak ezutadn veszi fel
fokozatosan az lizemi (tésszamot. Kés6bb a tls-
kén az Utésenkénti elmozdulasokat 1—2 mm-nek
becsultik.

A nagysebességl filmfelvételeknek a kdvetke-
20 kérdésekre kellett valaszolni. A bontokalapacs
ltéssszamanak ellen8rzése mellett az Gizemi Uté-
sek lefolyasanak és jellemz6inek pontos meg-
ismerése és tobb lGzemi Utésimpulzus vizsgalata
alapjan a jellemz6 Ut—id6 gorbe meghatarozasa.

A nagysebességil filmfelvételek készitése

Az el6zetes, nem nagysebességl filmfelvételes
vizsgdalati médok eredményeként az utésimpul-
zus alakjara vonatkozo kialakult feltételezés sze-
rint varhatéan 15 ms ideig tart az Utés. A
tiske szaranak elmozdulasar6l az elmozdulas-
gOrbe meghatdrozasahoz 10—15 fazisképre, pont-
ra van szikség. Igy feltételezve az 1,5 ms ideig
tartdo utést a 10 000 kép/s-os filmfelvételi sebes-
séggel 15 képkockat, mérési pontot nyeriink. Ha
ennél hosszabb ideig tart a jelenség a mérési

pontjaink szdma aranyosan novekedik. Bontoé-
kalapacs tuskéinek atmérdje 80 mm. Ez tulsago-
san nagy kiterjedésld ahhoz, hogy a képmezén
teljes szélességében és a bontand6 betontémbre
szilardan felhelyezett bazispont is a képmez&be
keriljon. Az 1—2 mm-es maximalis elmozdulas
a 0,1 mm-es pontossaggal tortén6 mérhetéségé-
nek érdekében a filmen a részletek megkilon-
boztethet6ségét 0,5 mm-es értékre szamoltuk. (24
DIN Ilford Marc V. tipust nyersanyag esetén.)
A koordinata értékel6 23-szoros nagyitasu kép-
ernyéjén a 0,05 mm — 1,15 mm-es nagysagban
— jol és egyértelmiien mérhetd.

A bontékalapacs Gizeme folyamatos. igy a fel-
vételek tervezése sordn nem kellett kulén szink-
ronizald berendezéseket figyelembe venni, mert
a folyamatos normal terhelésnél a felvételeket el
lehetett késziteni.

A tervezett 8—10 ezer kép/s-os felvételi se-
bességnél egy 30 mm-es filmtekercsre 4—5 (ités
kerult. Az ilyen nagy képsebességnél az allo-
helyzetb6l indulé film folyamatosan gyorsulo
futédssal kb. 0,45—0,6 s alatt lefut 3500—3900

6. abra. Meérési beallas, a bontotiiske — kotrogép

— betontémb nagysebességii filmfelvevé és xe-

nonlampa_elrendezése a mérések alkalméval az
ETI szentendrei kisérleti telepén
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képkockat fényképezve. A japan Hitachi gyart-
manyt HIMAC 16 HM tipusd nagysebességl
filmfelvevé a 8—10 ezer kép/s-os sebességnél
nagyon rovid idejl expozicioval rogziti a képe-
ket (1/50 000 s). A filmkockak megfelel6 megvi-
lagitdsdhoz nagyerejli xenon flash, 7,5 kW-os kii-
16n a nagysebességi filmfelvételekhez alkalmaz-
haté fényforrast kell hasznalni (6. abra). A
filmre rogzitett mozgasjelenségnél a képet gy
terveztik meg, hogy a képmezd egyik részét a
tuske egyharmada toltse ki, s a képmez6 masik
sarkdban a betontémbre szilardan régzitett, mé-
réshez bazispontként szolgalé L-szdgvas idom
egy reészét helyeztik el. A szégvas idomra még
a filmfelvétel sorszam jelzést is el tudtuk he-
lyezni, igy minden kés6bb sziikséges azonositd
és bazispont informéciot a filmképmezG6be fény-
képeztik. A terjedelmes betontémbhoéz a kame-
raval nem lehetett kdzel menni (7. &bra). A le-
pattané részecskék is veszélyeztették volna a ka-
merat és annak objektivjét, ezért 1 m tavolsag-
bél, 55 mm-es gyujtotdvolsagu lencsével és 5,6
mm-es rekesznyilassal készitettiik a felvételeket.
A filmfelvétel el6tt a tliskét és a bazisnak tekin-
tett felragasztott L-vasat fehérre festettik és ar-
ra tettik az azonositd jelzéseket. A film szélére
100 Hz id&jeleket fényképeztink.

A filmfelvételek értékelése

A vizsgalat soran hét filmfelvételt készitettink.
A laboratériumi kidolgozés utan el8szor véago-

7. dbra. A bontotuske a nagysebesség( filmezéshez
el6készitett allapotban
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8 &bra. A kalapécs egyes Utésének ut-idd dia-
gramja

asztalon tekintettiik meg, ahol a film el6re-hatra
tovabbitasaval az tés-impulzusokat jol ki lehe-
tett jeldlni.

A kijelolés utan, a kézelmultban Gzembe alli-
tott NAC-GORDON koordinata értékelén koc-
kadnként mértik a tliske mozgasat. A koordina-
ta analizator képerny6jén 23-szoros nagyitasban
kivetitett képrél szervomotorral mozgatott szal-
kereszt segitségével a bazispont és a tiske kije-
161t pontjanak X és Y koordinatadkat az értékel6
berendezés automatikusan Kkijelzi és gombnyo-
masra kiiratja.

A filmek értékelése sordn az ut—idd gorbe
pontjainak meghatirozésa volt az els6rend( cé-
lunk. De a tovabbiakban szamitogéppel megha-
tarozhatok a mozgéas idépontjaban a sebesség és
a gyorsulas értékei is. A tiiskén mérhet6 elmoz-
dulads alapjan, kuléndsen, ha tobb mérési pont
van, a frekvencia spektrum is meghatdrozhaté az
alapharmonikus szazalékadban. A mérések ered-
meényeinek értékelése sordn a 8. &bran lathatd
diagram készilt, ami igazolta el6zetes feltétele-
zéseinket. A diagrambdl is mérhetd Gtésid6 2 ms,
igy a szamitott gyorsulas

a= 8,1 X 103n/s2

az Utésier6 FO= 3,19 « 109N(3,26 X 104 kp)

Az Ut—id6 diagram valaszt ad az ttés lefolya-
sara, az egy Utéssel végzett torési roncsolasi
munkara.

CraThii coodmaeT o cnoco6e onpeaeneHHN annaMH4ecKoii Ha-
rpy3KH nepeaanHOR yaapHHMH HMnyjibcaMH apinaTypbi CTpenbi
aKCKaBaTopa, cnadxceHHoii raztpaBJnraeckKkHM pasjioMOHHUM mo-
jiotkom, npH NoMOmMw ypaBHeHHO aBHaceHHH B ypaBneima nofl-
CTaRIHKITCH CHJibi BosdyjKfleHHf], onpeaejieHHbie onnxieckKHM
nyTeM ¢ noMOQiitbio cBepxcxopoc THOIi ebeimen.

The study presents a method to determine by equations of
motion the dynamical loads transfered from the strokes of
the accessories to the boom structures of baggers equipped
with hydraulic break hammers. In the equations there can be
inserted the induced forces determined optically, by means
of high-speed filmshots.



A kép és hang
szinkronizalasa
vetitogépek

fenysugaraval

LENKEI GYULA

Mdszaki filmbemutatokon fontos feladat az idegennyel-
vl filmek kézbeni magyar nyelv(i bemondas. A szerz6 a
kidolgozott szinkronhangositas technikajat ismerteti,
amely a vetitbgép fényjelét hasznalja fel a magyar
szinkron szbveget jatszO magnetofon’ vezérlésére.

A Magyarorszagon haromévenként megrende-
zésre keril6 mdszaki filmfesztivadlokon a kiul-
foldr6l beérkezett filmeket célszerlinek latszott
magyar hanggal bemutatni. igy a csak magyarul
tudok is megértik a filmeket és szakmai infor-
méciot szerezhetnek. A fesztivdlokra beérkez6
filmek nagy mennyisége, 16 és 35 mm-es meére-
te, a beérkezés és vetités kozotti rovid id6 miatt
nem lehetett kétszalagos vagy fényhangos ma-
gyar nyelv( koépiat késziteni, nem is szélva a
megnovekvd koltségekrdl. Emiatt az el6z6 fesz-
tivalokon szinkron-tolméaccsal, majd a kés6b-
biekben ,,magyar dialégot” normal 6,25-6s mag-
nészalagon studiémagnon rogzitették. A vetités-
kor szinkronpontrdl indult a magnetofon és mo-
zierdsitén helyileg tortént a keverés. A helyi ke-
verés hibai mellett nem volt megfelel6 a szink-
ron a kép és a hang kozott. Hosszabb filmeknél
jelentés ,elcsuszas” keletkezett, ami a vetités
érthet6ségét er6sen rontotta, sét sok esetben meg-
zavarta. A VI. és VII. M(szaki Filmfesztival ve-
titési és szinkronhangositasi problémai megol-
dasdra az MTA MMSZ Orszagos Kutatofilm

Koézpont kapott megbizast. A rendelkezésiinkre
allé berendezésekkel és azok kiegészitésével egy
olyan univerzéalis rendszert kellett kialakitanunk,
amely alkalmazhaté barmilyen 16-os és 35-0s
vetitégéphez, anélkiil, hogy azokon atalakitast
kelljen végezni. Célunk volt, hogy hagyoméanyos
normal méretli magndszalaggal a rendszer kény-
nyen és gyorsan alkalmazhaté legyen barmilyen
felallasi viszonyok ko6zott és legalabb jelenet-
szinkronitést biztositson.

A felhasznalt magnetofon tipus az UHER 1200

SYNCRO a hozzatartoz6 W 352-es vezeérl6
egységgel. Ez a magnetofon 6nmagat képes
vezérelni a szalagrél lejové belsé pilot-jel

és egy kiils6 pilot-jel fazisosszehasonlitasaval. A
vezérl6egység a sajat szinkronizacidjan kivul a
kovetkez6 f6bb szolgéaltatdsokkal rendelkezik:
pilot-jel inditas, kils6 pilot-jelre indul a magno;
kézifutds szabdalyozas, kb. 16—22 cm/s; futdsme-
moria, a kils6, vagy belsd pilotjel kimaradasa
esetén az utolsé kettds pilotjelhez tartoz6 futas-
sebességet tartja.

A kialakitott szinkronizalasi rendszernél nem
hasznalhaté az 50 Hz-es szabvanyos pilotjel,
mert a vetitégépeknél pilotjel generator felsze-
relését igényelné, s igy a rendszert nem lehet
barmilyen tipusu vetitégéphez, barmikor alkal-
mazni. Ezért felvételkor és lejatszaskor a vetit6-
gépek pillaja altal megszaggatott fénysugarat
hasznaltuk fel pilotjel-adéként (1. abra). A veti-
t6gépek kereszttengelyén elhelyezett forgd pilla
szaggatja meg a fényforras fényét. A kép villod-
zasanak csokkentésére a pillat kétagura készitik.

1 abra
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A vetitégépek konstrukcioja olyan, hogy a ke-
reszttengely egy fordulatdra a gép egy képet ve-
tit ki. Ebb6l kdvetkezik, hogy a kétagu pilla egy
képkocka vetitési ideje alatt kétszer szakitja
meg a vetitési fénysugarat. Tehat a névleges 24
kép/s vetitési sebességnél a pilotjel frekvenciaja
48 Hz, amit az &ltalanosan hasznalt pilotjeles
magnetofonok rogziteni képesek. Megszoritas
volt, hogy csak kétagu pillaju vetitégép johetett
szamitasba, de ma mar alig van haromagu pilla-
ju gép, amelyekre ez a rendszer nem alkalmaz-
hat6.

Felvételi rendszer

A hangfelvételek a Panndnia Filmstadio-
ban illetve a MTA MMSZ Orszagos Kutaté-
film Kozpont stadidjaban késziltek. A filmek
eredeti fényhangjat a magyar dialéggal a szoka-
sos maddon kevertiilk 16 mm-es perforalt magno-
ra, filmmeérett6l fliggetlenil. A kész kevert anya-
got errél a perforalt szalagrél jatszottuk at az
UHER-magnéra. A keverthang atirasat és a spe-
cidlis 48 Hz-es pilotjel rogzitését és felvételi
rendszer blokkséméajat a 2. 4bra mutatja.

A vetitégéphazban helyeztik el a 16-0s €s

35-0s vetit6gépek sugarmenetében az élesség-
hataron kivul az 1 PP 75 tipust, Tesla gym.
fényelemeket.

A vetit6gépek a kevert hang 6,25-0s szalagra
valé atirdsakor film nélkal Uresen futottak,
csak pilotjel adéként szolgaltak. A fényelemrdl
lejove, kozel négyszdg formaju jel egy elGerdsi-
tén keresztil kerilt a szinkronizalé egységbe. A
szinkronizal6 tartalmaz egy jelformald és stabi-
lizalo6 aramkort, igy a szalagra keruld jel alakja
kozel szinuszos. A kész hang tartalmazott egy jol
hallhaté és azonosithaté harom képkocka id6tar-
tamu, altaldban 1kHz-es startjelet, aminek meg-
felelje a képszalagon is megtalalhato.

Lejatszasi rendszer

A kulsé pilotjel datja ugyanaz, mint a felvétel
esetén azzal a kulénbséggel, hogy minden, a gép-
hazba beépitett, vagy alkalmilag elhelyezett ve-
titégép sugarmenetében elhelyeztink egy fény-
elemet. A fényelemeket legcélszer(ibben a ka-
binablakon tudtuk régziteni, igy azok nem za-
vartak a gép kezelését (3. adbra). A pilot el6er6-
sit6bdl jové jel szinkronizatorba kerilt, ahol jel-
formélés és stabilizalds utan a berendezés frek-

2. abra

3. abra
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vencidban és fazisban 6sszehasonlitotta a szalag-
ra rogzitett pilotjellel. Amennyiben a két jel frek-
vencidja és fazisa nem egyezik, egy fazis-disz-
kriminator egység hibajelet allit el6, amely a
magnetofonmotor fordulatszamat, illetve a 6,25-
0s magnetofonszalag futasi sebességét szaba-
lyozza. Igy a magnetofon a szalag futasi sebes-
ségét a mindenkori vetitogép sebességgel, illetve
a képfrekvenciaval szinkronban tartja.

A legtobb problémat a kép és a hang szinkron
inditadsa okozta, mert a magnetofon csak szink-
ronfutasra képes. A szinkron felfutas és leallas
nem oldhat6 meg vele. Ezért legegyszertiibb meg-
oldasként kézi inditast alkalmaztunk. Az inditas
pontossaga erdsen fliggott az indito-személy fi-
gyelmétdl. A gyakorlatban néhany prébainditas
utan azonban mar kb. 5—10 kép kockas pontos-
sagu egylittfutast lehetett elérni, az esetek nagy
részében az megfelelt. Az inditds pontossagat to-
vabb lehet fokozni pilotjel indité automatika be-
épitésével, de ez a rendszer nagyfoku mobilizal-
hatosagat csokkentené. Inditaskor elébb a vetit6-
gépet kellett felfuttatni. A ,,Start” jelet a kép-
szalagon ugy helyeztiik el, hogy mire az a kép-
kapuba ért a vetitogép elérte a névleges képse-
bességet. Amikor a ,,Start” jel a képkapuba ért,
kellett a gépésznek kiadni a fényt. A vetitégépek
fényereje olyan nagy, hogy ha a ,,Start” jel feke-
te befutéra keriilt, akkor is kell6 nagysagu pilot-
jel allt rendelkezésre a magnetofon inditasahoz
és szinkronizalasahoz.

A szinkronegység pilotjel stabilizatora bizto-
sitotta a kép fedettségétol fliggetleniil az allando
nagysagu pilotjelet. A magnetofonnak van egy
olyan inditasi lehetdsége is, amikor a kiilsé pi-
lotjel beérkezik, az inditja a magnetofonszalag
futésat. Ezt a lehetéséget hasznaltuk fel a mag-
netofon ,,szinkron-pontos” inditdsdhoz. A hang-
szalagon levé harom képkocka id6tartamu 1
kHz-es ,,Start” jelet a lejatszofejre allitottuk. Ha
az inditas, minden igyekezet ellenére sem elég
pontos, a magnetofont kézi szabalyozassal szink-
ronba lehet hozni. Ez a gyakorlatban ugy tortént,
hogy egy sztereo fejhallgat6 egyik csatorndjan a
film eredeti fényhangjat, a masikon a magneto-

fonroél lejové kevert hangot hallgatva a kézi fu-
tasszabalyozoval addig kellett a magnetofonsza-
lag sebességét valtoztatni, amig az eredeti film-
hang ,,zengve” nem jelentkezett a fejhallgaté-
ban. Ebben az esetben a szinkronfutas 1—2 kép-
kockan beliil volt, ami a ,,szdjszinkron” feltéte-
leit is kielégiti. Egyébként az egész folyamat, a
gyakorlatban kb. 1 min-en beliil megvaldsithato.
A magnetofon-szinkron beélldsa utan a tovab-
biakban mar nem volt sziikség beavatkozasra.

Az eljaras jol hasznalhat6 volt és megbizhato-
nak bizonyult az eddigi vetitéseken. A VI. Mu-
szaki Filmfesztivalon a Duna moziban, ahol a 35
mm-es filmeket 2 db beépitett ERNEMAN VII/B
tipusu gépeken, a 16 mm-eseket alkalmilag elhe-
lyezett Bauer Selecton II/B tipusu gépen veti-
tették. A VII. Miszaki Filmfesztival vetitési he-
lye az MTESZ Kossuth Lajos téri nagyvetit6je
volt, ahol a 35 mm-es filmeket Dresden tipusu,
mig a 16 mm-es filmeket Bauer tipusu vetitégé-
peken jatszottak. Ezen vetitéseken tulmenden al-
kalmi vetitéseken is hasznaltuk ezt a moddszert,
pl. a Duna Intercontinental Szilléban, hordozha-
t6 Bauer P6 Automatic 300 tipusti 16 mm-es ve-
titégéppel. Ez a ,,fénypilot-szinkronizalas” els6-
sorban az egy-két alkalommal vetitésre keriild
filmek magyar nyelvli valtozatainak gazdasagos
és gyors elkészitésénél latszik célszerlibbnek.
Ezen eljaras hasznéalhat6sdgat a VI. és VII. Nem-
zetk6zi Muszaki Filmfesztivalon vetitett kb. 160
db, mintegy 320 felvonas kilfoldi film jé mind-
ségli magyar szinkronhangja bizonyitotta.

Ha feMOHCTpauMsx TEXHHYECKHX KHHODHIBMOB BaXKHOM 3aja-
Yyell SBJISIETCA 3BYKOBOM MOHTaX. B cTaThe M3/IOXKEHA TEXHHKA
CHHXDOHM3alMu 3ByKa. Jis 3TO# Lie/IM HCIONB3YeTCs CBETOMO-
TOK MPOEKTOpAa M JaHHBIH crioco6 npuMeHuM uist J1060oro npo-
€KTOpa OTEeYEeCTBEHHOTO IPOU3BO/CTBA.

When technical films are projected, running Hungarian
commentary is of capital importance. The author makes
known the technique of synchronizing developed by him,
where light signals from the projector are used for this purpose.
The method is applicable with any of the domestic film
projectors.
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Néehany Gjabb
termoviziés mérésunk

OSVATHBELA

A szerz8 az utdbbi években megbizasok alapjan végzett
termovizios mérések alapjan szamol be. RAmutat a hé-
térkép készitéssel elért megtakaritasok elényeire is k-
16nb6z6 éplletek és objektumok esetén.

Az MTA MMSZ Orszagos Kutatéfilm Kézpontja
1972 6ta végez meghbizasra termovizios felada-
tokat. Az AGA Thermovision 680 tipusu beren-
dezéssel ez id6 alatt igen sok szakteriileten vé-
geztink vizsgalatokat. Az elmult év koézel husz
tématerilete kozul, az anyagtakarékossagi intéz-
kedések hatasara, a termoviziés vizsgalatok irant
a legnagyobb igénnyel az épitdipar lépett fel.
Kulénbozd épitési moddal készult (kénnylszer-
kezetes és kulonb6z6 tipusd hazgyéri) ipari és la-
kéépuletek nyildszaré és éplletgépészeti szerke-
zetei hétechnika vizsgalatait végeztiik.

A Foldmérd és Talajvizsgéld Véllalat részére
Budapesten, Dunakeszin és G6dollén kdénny(-
szerkezetes éplleteket vizsgaltunk. Godollén egy
»Calsp” épitési rendszerl iskoldban 24-h-s mé-
réssel atfogd képet kaptunk az épuletr6l. A haz-
gyari épiletekrél Szegeden, Gy6rben, Veszprém-
ben és Budapesten is készitettiink felvételeket.

Egyes épliletek magasabb szintjeinek vizsgala-
tdhoz kosaras emel6darut hasznaltunk. Ezzel a
moddszerrel a kamera mer6legesen ,ralat” a mé-
rendé feliiletre.
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Ugyanilyen berendezést hasznaltunk egy ma-
gas téglakémény allapotvizsgalatanal is. A Déli
és Keleti palyaudvari aluljarék padloflitési cs6-
rendszerének vizsgalata, hibahelyeinek felkuta-
tasa egyik legnagyobb lélegzetl feladatunk volt
(1. és 2. abra).

Az Epitéstudoményi Intézet megbizasabol la-
boratériumi korilmények k6zott mértik kildn-
b6z8 tipusiu radiatortestek héeloszlasat (3. abra).

A Miskolci Kozati Epité Vallalat megrendelé-
sére az aszfalt gyartasanal és bedolgozasanal je-
lentkez6 h@veszteséget mértik. A melegaszfalt
taroléjanak esetleges hibahelyeit kerestik, majd

1 abra (fels6) 2. abra (also)



az Uttestre vald terités utdn sorozatfelvételek-
kel az aszfalt h(ilését vizsgéaltuk.

A GyO6r-Sopron megyei Tervez6 Vallalat egy
oroszlanyi lako6telep tavflt6cs6-rendszerének
nyomvonalat vizsgaltatta. Ezt a feladatot ugyan-
Gugy, mint a Déli és Keleti palyaudvari vizsgéla-
tokat, csak az éjszakai 6rakban tudtuk elvégezni,
mivel igy tudtuk a napsugéarzéas hatasat kikiiszo-
bolni.

A Dunai Vasm( lemezkémények allapot-
vizsgélatara kért fel benniinket. Ez a mérés gaz-
dasdgilag is igen nagy jelent8ségl, mivel egy ké-
mény felédllvdnyozésa toébb milliba kerul, igy

3 abra (fels6) 4. abra (als6)

5. abra

viszont rovid id6 alatt Gzem kozben tudtuk a
vizsgalatokat elvégezni. Ugyanilyen vizsgéalato-
kat végeztink a diésgy6ri Lenin Kohaszati M-
vek részére.

A Csepel Mivekben a Fémm( részére
az apci aluminiuméntédében az ontéfor-
méakon és a kész munkadarabokon vizsgaltuk a
h6atadas és hiilés folyamatat. Ugyancsak a Fém-
m{ megbizasabol mértiik a folyamatos szalagén-
t6berendezés végtermékének hdeloszlasat. A
harmadik vizsgalat ruhagyaraknak készilt nagy
vasaloparndk hdviszonyainak feltérképezése
volt.

A Dunai Ko6olajipari Vallalat felkérésére a
benzinreform&l6é Gzemben magas hdmérsékleten
mkodd reaktorok &llapotvizsgalatait végezzik
sorozatmérés keretében (4., 5. abra).

Fentiek soran szerzett mérési tapasztalataink
is igazoljdk, hogy a termoviziés vizsgalatok az
ipar Gagyszolvan minden teriletén alkalmazhatok.

Abtop MJiaraeT pe3yjibTaTbi no TepMOBH3HOHHbIM H3Mepe-
hhbm, ripoflejianiibix b nocue/mwe ro”~bi no 3aica3aM. noanepiCH-
BaeTCH npeHMymecTBo no skohomhh npn ncnoJib30BaHHH TepMO-
KapT flJW pa3iIHHHbIX 3flaHHft H OObeKTOB.

The author reports on the results of thermovision measure-
ments performed in the recent years, in behalf of our clients.
He accentuates the economic advantages of plotting heat
maps for various buildings and other objects.
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HAZAI MUSZERUJDONSAGOK

Négycsatornds
elektrofiziolégiai
mikroiontoforézis
keészalék

analdg integralt
aramkoérékkel

MAJOR JANOS — MAKARA GABOR —
VINCZE GYORGY

A szerzdk a ,Microiontophor” elnevezésii, négycsator-
nds, analdég integrdlt dramkérés dramgenerdtort és
dramméré késziiléket ismertetik, amellyel igen nagy el-
lendlldsti mikroelektréddkon dt hormonokat és egyéb
vegyiileteket lehet egyes idegsejtek kornyezetébe jut-
tatni mnanoamper nagysdigrendid drammal vals iontofo-
rézis segitségével.

Az utobbi husz évben a mikroiontoforézis (mik-
roelektroforézis) moédszerét arra dolgoztak ki,
hogy elektrofiziolégiai kisérletben egy vizsgalt
sejtbe vagy annak kozvetlen kornyezetébe ku-
15nféle anyagokat juttassanak. Ezekben a kisér-
letekben a vizsgalat targya mikroelektrodakkal
kozelithetd meg, és a beadott anyagok hatésat
gyakran célszerl csak a vizsgalt sejtre korlatoz-
ni. A néhany mikronos nyilassal rendelkez6 mik-
roelektrédakon keresztil a hagyomanyos injek-
ci6s modszerrel oldott anyagot atjuttatni csak
igen nagy nyomassal és lassan lehet.

Ionizdlhaté anyagok injekcié nélkiil is bead-
haték, mert az iontoforetikus mobilitds lehetévé
teszi, hogy az ionokat a mikropipettabol kijut-
tassuk. Ilyenkor az oldatot olyan vegyhatasuva
tessziik, hogy a beadandé anyag jo6l ionizalédjon.
Az ionvandorlas sebessége, vagyis a pipettabol
kibocsatott anyag mennyisége az oldatokon at-
araml6 toltéssel (drammal) aranyos lesz, igy az
anyag kibocsatédsa az &ramerdsség valtoztatasa-
val szabalyozhaté. Nem ionizdlhaté anyagok is
beadhatok, ha azokat elektrolitban keverve old-
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juk, és az oldaton at elektromos aramot veze-
tink; ilyenkor az anyag véandorlésat az elektro-
ozmozis segiti eld.

A mikroiontoforézis gyakorlatdban szamos ne-
hézség addédik. Egyrészt a legtobb beadandé
anyag még viszonylag nagy toménységben is
rossz vezetd, és igy a szokasos mikropipettak el-
lenéllasa fligg az aram iranyatol és erdsségétol,
tovabba kisérlet kozben az elektréda hegyének
hatdsos keresztmetszete is megvaltozhat, ha az
oldatbol vagy a szovetekbél mikroszkopikus tor-
melék jut a pipetta hegyébe. Ezért nehéz allando
dramot biztositani. Masrészt a pipetta nyildsén
at biolégiailag aktiv anyagmennyiség diffundal-
hat ki; ezt a diffiiziét a minimumra kell esok-
kenteni az egyes injekciok kozott alkalmazott
olyan ,visszatarté’” arammal, amely az aktiv
ionokat a pipetta belsejébe szallitva csokkenti
vagy megszinteti a diffuziot.

A mikroiontoforézisre hasznalt aramforréasnak
tehat szamos igényt kell kielégitenie: 1. A 10. ..
1000 nA-es tartomanyban valtoztathatd, és az
elektroda-ellenallastol tag hatarok kozott fligget-
len aramot kell biztositania; 2. gy, hogy az in-
jekciok kozotti sziinetben 50 nA-ig szabalyozha-
to, ellenkezd irdnyu, tartds ,,visszatarté” aramot
vezethessiink at a pipettan. Az injekciés aram
iranya az alkalmazott anyagtol fliggéen valaszt-
hat6, a ,,visszatartd” aram ezzel ellentétes. 3. A
pipettan atfoly6 &ram mennyiségét folyamatosan
mérni kell, hogy a pipetta ellenalldsanak extrém
megvaltozasa, vagy a folyadékoszlop megszaka-
désa miatt bekovetkezé dramingadozasok észre-
vehet6k legyenek. 4. A mikroiontoforézises ki-
sérletben altaldban tobb tlivegcs6bol egybefor-
rasztott és egylitt vékonyra huzott elektrédakat
hasznédlnak. A tobbcsovid elektrédhoz az aram-
forras tobh, egymastol fliggetlen csatornabol all-
jon. 5. Hasznos, ha az egyik csatorna felhasznal-
hato arra, hogy a sejt kornyezetébdl a tobbi csa-
tornan atfoly6 aramok algebrai dsszegének meg-
feleld aramot elvezesse, automatikusan ellensu-
lyozza, mert igy csokkenthet6 az &ram nem-spe-
cifikus hatédsa a vizsgalt sejtre.

E kozleményben a fenti igényeket kielégits, a
hazai kereskedelemben hozzaférheté alkatré-
szekbdl késziilt négycsatornas készulékrol, és az
épités kozben szerzett tapasztalatokrél szamo-
lunk be. Az elektronikus berendezés konstruk-



1 abra

cigjanal abbdl kellett kiindulni, hogy a feladat
pontosan definialt 10 ... 1000 nA-es aram athaj-
tasa olyan elektrédadkon, amelyek ohmos ellenal-
lasa 10...1000 megaohm kozott valtozhat (a ki-
sérlet kozben is). Az elektrodak ellenallasanak
valtozasat a berendezésnek nem szabad ,meg-
éreznie”, az atfolyé aramnak allandénak kell len-
nie. Ugyanakkor a mindenkori aramot csator-
ndnként exakt moédon mérni is kell.

Ma, a korszer(l analdg integralt aramkorok (li-
nearis miveleti er@sit6k) segitségével a kérdést
10 V nagysagrend( fesziltséggel is meg lehet ol-
dani, ha az analdg integralt aramkdért aramge-
neratorként hasznaljuk fel. Mas aramkori megol-
dasokkal lehet6vé valik levalasztott bemenetd
0sszegez6 aramkorok megvalositasa, az automa-
tikus aramkompenzalds, valamint az igen Ki-
csiny, 1...1000 nA-es aramok pontos mérése is.

Az MTA Kisérleti Orvostudomanyi Kutaté In-
tézetben épitett ,,Microiontophor” nevl készi-
lék konstrukciéjanal a fenti szempontokat vet-
tik tekintetbe, amikor egy 4 csatornds aramko-
rokkel ellatott mikroiontoforézis-készilék elké-
szitését tlizzuk ki célul. Az elkészilt berendezés
tdmbvazlata az 1. abran lathato.

Az aramgeneratorok (AG) latjak el a mikro-
elektrédakat (MIE) a mindenkor sziikséges aram -
mal. Az 1... 3 csatorna dramgeneratorai a bio-
l6giailag aktiv anyagok bevitelét teszik lehet6vé,
a 4. csatorna az 1... 3 csatornan befolyd aramok
automatikus kompenzalasat végzi, ezenkivil kéz-
zel is szabalyozhat6 (a kompenzalasra, mint a
bevezet6ben emlitettiik, az aram nem-specifikus
hatdsdnak kikiiszobdlése miatt van szikség).

A vezérl6egységek (VE) osszegezd tipusu er6-
sitbk. Az 1... 3 csatorndk bemenete hdrom ki-
16nb6z6 maodon allithatd be: ,,PUMP” jeld, tiz-
fordulatd helipot precizids potenciométerek al-
tal szolgéaltatott feszultséggel allithatd be az
aram, ami a mikropipetta megfelel6 csévén ke-
resztul folyik; ,,HOLD” jelli potenciométerekkel
az a ,visszatart6” aram, amely megakadalyozza
az aktiv anyagnak a pipetta végén torténdé Kki-
diffundalasat; végul minden csatorna bemeneté-
re kilsé impulzusvezérlés is adhatd, az anyag 16-
késszer(i adagolasanak megval6sitasdhoz. A 4.
csatorna vezérl6egysége (AVE) automatikus,
mert bemenetére keriil a hdrom els6 csatorna ve-
zérl6 jele és kimenete. Ugy vezérlia 4. aramgene-
ratort, hogy az éppen az els§ hdrom csatorna
aramai algebrai 0sszegének megfelel§6 aramot
»Szivjon vissza” a neki megfelel6 mikropipettan
keresztiil. Ezen kivil az AVE — kildnleges al-
kalmazésakor — kézzel is vezérelhet6.

A méréegységek (ME) szimmetrikus bemene-
td linearis er6siték, amelyek az egyes mikropi-
pettakkal a generator felé esd oldalon sorbakap-
csolt, és a méréshataroknak megfelel6en valtott
hiteles ellenallasokon esd feszlltséget mérik. Az
dramokat mutatds miszerek jelzik. A 1... 3 mé-
réegységek a nekik megfeleld mikropipett.akon
atfoly6 dramokat mérik; ha az AVE-t kompenza-
lasra hasznaljuk, akkor a kompenzal6é méréegy-
ség (MEK) a harom els6 csatorna aramainak al-
gebrai 0sszegét mutatja; ezzel egyduttal az egész
berendezés szabalyszerli miikddése is ellenériz-
hetd.

A tapegységek telepes Kivitellek és kiilon
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rack fiokokban helyeztik el azokat. A mér6egy-
ségek (ME), ME2, ME3, MEK) tapegységeit kulén-
-kulon kellett elkésziteni, mert az altaluk taplalt
szimmetrikus bemeneti er6siték ,lebegd”, nem
foldelt kiviteliek és kozos tapegységgel valo
taplalasuk lehetetlenné tette volna a kézds fold-
héz képest egyedi potencidlon val6 tartdsukat.
Ezek a TEj ... TE/, tApegységek +9 V-osak, go-
liat tipust szarazelemekkel. A TE4tapegység fe-
sziltsége + 15 V, szintén goliat elemekkel; ez a
tapegység latja el fesziiltséggel az AG aramge-
nerdtorokat, a VE és AVE vezérl6egységeket, to-
vabba errél a fesziltségrél osztjuk le a kézi ve-
zérléshez és beallitashoz sziikséges fesziiltségeket
is. Az alkalmazott szdrazelemek normé&l haszné-
lat mellett mintegy fél évig biztositjak a készi-
lék m(ikddését; ezutdn az elemek forrasztas nél-
kiil, egyszeriien cserélhet6k.

Kilén kapcsol6k biztositjak a kézi vezérld fe-
sziiltségek, a ,PUMP” és a ,,HOLD” polaritasa-
nak csatornanként torténé megvalasztasat; a
kapcsolas biztositja, hogy egy-egy csatorna
»,HOLD” arama mindig ellentétes polaritaséi le-
gyen, mint a ,PUMP” aram. Ugyancsak polari-
tasvaltd kapcsolokkal gondoskodtunk arrol, hogy
a ME mér6egységek miszerei mindig pozitiv
iranyba térhessenek Kki.

Az egyes miikddési egységek
részletes ismertetése

A vezérlegységek (2. abra) SN 72709 N tipusu
integralt aramkorés miveleti erésit6k, 6sszegez6
er@sit6 kapcsoladshan. Az 0sszegezésre Kkerild
~PUMP” [HOLD” és impulzus fesziltségek az
erdsité bemenetére kertilnek. A kiulsé (impulzus)
vezérlés fel6l a tulfesziltség elleni védelmet szol-
galjak a Zi—Z2 zenerdiodak. (Az AVE automati-
kus vezérl6egység bemenete ett6l némileg elté-
ré; ide a masik harom vezérl6egység kimené fe-

74

sziiltsége, illetve egy kézzel beéallithaté vezérl6-
feszlltség jut.) Az er6sit6k ofszet nullazdsa a
nem-invertalé bemeneten térténik. Az RC tagok
a frekvenciakompenzalast végzik, amely itt igen
kritikus az er@sités széles hatdrokon beluli valto-
zasai miatt. A kimend&fesziiltség a kimeneti pon-
ton jelenik meg, és az &ramgeneratorok vezérlé-
sére szolgal.

Az aramgeneratorok (3. abra) Howland-tipusu
kapcsolasban mikddnek, az alkalmazott aramko-
rék SN 72741 N tipustak. Ebben a kapcsolasban
és ezekkel az dramkdrokkel a maximalis vezérl6-
feszlltség + 10 V lehet, ami max. 200 megaohm
elektrodaellenallds mellett max. 50 nA &ramot
képes stabilan biztositani az elektrédaellenallas
tetszéleges ingadozasa mellett (értelemszerien a
maximalis aram 20 megaohm max. elektréda-
ellenallasnal mar 500 nA, 10 megachmnal 1000
nA lehet). A dragabb, és nehezen beszerezhet6
specialis integralt aramkorokkel az aramgenera-
tor + 120 V tapfesziltséggel is megvaldsithato;
ilyenekkel hasonlé kapcsolassal és ugyanakkora
elektrddaellenallassal a stabil aramot egy nagy-
sagrenddel lehetne ndvelni; erre azonban a ta-
pasztalat szerint a gyakorlatban nincs sziikség.
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4. dbra

A mér6egységekben (4. abra) kilénleges kdve-
telményeket kellett kielégiteni. Az alkalmazott
mutatds miszerek 100 juA végkitérésliek, a tap-
feszilltség + 9 V, a soros mérGellenallas értéke
a legkisebb méréshataron 1 megaochm. Ezt a le-
hetd legkisebb terhelés miatt 20 megaohm be-
mendimpedanciaju, szimmetrikus FET-bemene-
ti U 5 B 7740 393 tipusu er@sit6kkel oldottuk
meg. A bemendimpedanciat a mér6ellenallasok
hitelesitésénél figyelembe vettik. Az alkalma-
zott méréshatarok: 1000 nA, 200 nA és 50 nA.

A késziilék nyomtatott aramkoérd panelokra
épilt, 19 inches rack kivitelld, miszeroszlopba

épithet6 a teleptartokkal egyiitt. A miszer-el6-
lap csatornankeént eltéré szind alugrafikai elja-
rassal készult.
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Abtopm oirachiBaioT ,,Mhkpohohtodep” — reHepaTop Toka €
MeThipexKaiialiLiroft aHajionwecKoii HUTerpHpoBamioli gjieiCT-
pocxeMOfi h annapaT gna roMepemw TOKa, ¢ noMIOighio koto-
poro Hepe3 MHKpoaneKTponbi onenb dojibinoro conpOTHRJieHH
ropMOHbi h flpyrae coegHHeHHS moxaho nepeHecTH b cpegy

HepBHOU KJieTKH.

Authors describe the 4-hannel analogue IC generator
and ammeter unit called ,,Microiontophor” whereby
through very high resistance micro-electrodes hormones
and other compounds are ingestible in the environment
of certain neurocytes by means of iontophoresis utiliz-
ing currents that belong to nano-Ampére order of
magnitude.
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KULFOLDI MUSZERUJDONSAGOK

Osszeéllitotta: BUCSY GYORGY - SOLTI MIHALY - VARGA SANDOR

Magmagneses rezonancias spektrométer,
BS 497 tip.
Tesla, Briinn, Csehszlovékia

A készulék a gyar 487-es tipusdnak tovabbfej-
lesztése. Az alapkészilékkel *Hés a 1F spektru-
mok veheték fel. —130 és +200 °C kozotti hé-
meérséklettartoméanyban. A mintatartd6 &tmérdje
5 mm. Munkafrekvencia protonra 100 MHz,
fluormagra 94,07 MHz. A készilék harom f6
egységhdl all: az elektromagnesh6l, az elektro-
nikus vezérl6 és kiir6 egységbél, valamint az
elektromagnes tapegységébdl. A légrés 30 mm
széles, az itt felszerelt hészabalyozé szonda sta-
bilizalja a h6mérsékletet.

A spektrométernek harom fliggetlen frekven-
ciacsatornaja van: a jel-, a stabilizal6- és a lecsa-
tol6 (decoupler) csatorna. A frekvencidk szinte-
tizalé elven, szamjegyes vezeérléssel gerjeszthe-
t6k. A bels6 magstabilizédlds proton és deutérium
rezonanciaviszonyokra alkalmazhaté. Az elhan-
golhatésdg 1... 50 MHz ko6z6tt, valamint a mun-
kafrekvencidkon + 100 kHz. A homonukleéaris
és heteronukledris kett6s rezonancia maddszernél
az Uun. INDOR-technika is megval6sithatd. A re-
zonanciastabilizédlassal a szétvalasztds 10—9 nagy-
sagrend(. A késziilék el6nye még: az lzemelte-
tési modok gyorsan gombnyomassal kapcsolha-

tok és a vezérl6egységek fiokjai cserélhet6k. (1.
abra.) A készulék tovabbi fejlesztésében szere-
pel a FT NMR BP 4970 jeld impulzusizemd
Fourier-transzformdacids  kiegészitbegység s,
amellyel még tobb kutatasi feladat oldhaté meg
(3P, UB és 1X magokra alkalmazhat6 cserélhe-
t6 egységek).

Erintésnélkiili fordulatszammérd, PU 420 tip.
Metra, Brinn, Csehszlovakia

A késziulék hordozhatd, tranzisztoros, telepes
fordulatszammeérd. Forgé gépek, motorok és ge-
nerdtorok lzem kozbeni vizsgalatara alkalmas,
fényelektromos elven mikédik. A készilékhez
csatlakozd kisméretli optikai méréfejben levd
ldmpa fényét 30 ... 45 cm tavolsaghdl irdnyitjak
a forg6 részre ragasztott reflektdlé csikra és az
igy keletkezd fényimpulzusok a mér6fejben vil-
lamos jelekké alakulnak. A készilékhez digitalis
frekvenciamérd, illetve regisztralé csatlakoztat-
hatd. (2. abra.)

Mérési tartomanyai:

1200, 6000, 12000 és

60 000 ford/min. A mutatés miiszerének osztaly-
A jelcsik

pontossaga 1,5%. legkisebb mérete

8 mmX4 mm lehet.

1 abra



2 abra

Nagyfelbontasu elektronmikroszkop,
EMV—100 LM tip.

Maspriborintorg, Moszkva, SzU

A szovjet elektronmikroszkdp-csalad Gj tagja f6-
leg vékonybevonatok vizsgalatara alkalmas. A
pontfelbontdsa jobb mint 3 A, nagyitasa 600 000-
szeres. A gyorsitofesziltségek: 25, 50, 75 és 100
kV. Igen j6 az objektivaram és a fesziltségek
stabilizalasa, a diffrakciés kamra effektiv hosz-
sza 24 m és végvakuuma 10-(i Hgmm. A vizsgalt
szigetel6 anyagok zavard toltését semlegesitik. A
vizsgalt objektum bevonasi sebessége igen* Ki-
csire: 5 10-3 A/s-re allithatd. A mikrodiffrakcios
vizsgalatnal és felvételnél a targy legkisebb vizs-
galhaté részlete 0,005 //m. Ennek a nagyfelbon-
tasu korszerld elektronmikroszk6pnak tovabbi
elényei: félautomatikus vakuum el6allitasi rend-
szer, kapcsoldtablas és programozott tzemeltetés,
automatizalt fénymérés és képfelvételezés, be-
épitett fénymikroszképos megfigyelés két lze-
meltetd részére stb.

Szélessavl frekvenciakarakterisztika vizsgalo,
H 1—42 tip.
Maspriborintorg, Moszkva, Szovjetunio

A készulékkel erdsités-frekvencia karakteriszti-
ka vizsgalhaté a 0,5...1250 MHz tartomanyban,
két sdvban, a sdvhatdr 610 MHz-nél van. A
sweep-sadv hatdra 600 MHz, a sweep-generator
a kimeneti fesziltséget is stabilizalja. A karak-
terisztika ingadozadsa maximalisan 0,6 dB. Az 1,
10 és 100 MHz-es intervallumban kristalyvezér-
lési jelkalibralas van, masrészt a sweep-gene-
ratorban 0,02; 0,8; 10 és 40 s-onként valasztha-
téan a sweep és a frekvenciatartomanyok is Uj-

raallithatok. Ez megkdnnyiti a dinamika hibai-
nak kikiszobolését. A generatort egyébként
szimmetrikus sweep zemmaodban is hasznalhat-
juk a +30 MHz és a +3 MHz tartomanyokban.

A display egység kétcsatornas, ami a készilék
felhasznaldsat kibd6viti, mert igy egy tébbfoko-
zatl er6sit6 egész frekvenciakarakterisztikaja
egyidejlleg vizsgalhaté, mikdézben a masodik
csatornan, egy masik méréfejjel az egyes fokoza-
tok karakterisztikdjat vizsgalhatjuk és kdvethet-
juk hatdsat a karakterisztika jelalakjara (3. &b-
ra).

3 éabra

Infravords Gzemi gazelemz8, INFRALYT—S5 tip.
Junkalor, Dessau, NDK

A miszercsaldd Uj tagja egyszer( és a levegd-
szennyezettség rutin mérésére alkalmas. Az
INFRALYT—4 tipushoz hasonléan kétsugaras,
valtakoz6 sugarmenetes elven m(kodik, érzéke-
16je kapacitiv-pneumatikus mérdatalakité. Az
elektronikat tartalmazé dugaszolhat6 egység a
cég INFRALYT-tipusjelii készulékével azonos
kiviteld.

Alkalmazésanak el6nyei: 1. Két, atkapcsolha-
td6 méréstartomanya van (azonos mdszerskalan
olvashaték le), ami el6nyds ha a mért érték na-
gyon ingadozik. 2. A mérésekhez nem Kkell ka-
libracios gorbe, az altalaban el6fordulé szeny-
nyez6 gazokhoz kiilon osztott skala van. 3. Ka-
libralé gazra altaldban nincs sziikség. A nullazas
utdn nyomoégombbal egy adott koncentracidér-
téknek megfeleld villamos fesziiltség kertil a m(-
szerre, igy belsé kalibralas végezhetd. Csak id6n-
ként és nagyobb mutaté eltérés esetén kell ka-
libralni megfeleld etalon-gazzal. Az aranylag
révid, 150 mm-es klvettahossz és a kdzepes ér-
zékenységl el6er6sité miatt a méréstartomanyok
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4. abra

alsé hatarain az Infralyt—4 tipus pontosabb. A
legnagyobb méréstartomany a kulonféle gazok-
ra 0...100%; a legkisebb pl. CO2re 0...0,02;

CH4re 0...0,1; SO2re 0... 05 és CO-ra 0...

0,1 térfogat %. A készulékkel gyors, de nem tal
nagy eérzékenységet kivano gazelemzéseket cél-
szerl végezni (fustgazok, védégazok, szennyez6-
gazok stb.). A mi(iszer a 4. dbran lathat6. Mére-
tei: 320 mm X 240 mm X 320 mm. Sdalya: 19 kg.

Automatikus mintavalto, P 100 tip.
C. Zeiss, Jena, NDK

A mintavaltoval automatizalhatok a nagysoroza-
ta kémiai és klinikai laboratdriumi mérések. Ki-
I6ndsen az AAS 1 tipusu atomabszorpcids spekt-
rofotométerhez és a FLAPHO—4 tip. langfoto-
méterhez, de mas késziléktipusokhoz is el6nyo-
sen alkalmazhatd. Két valtozatban gyartjak: a
P 100—A az atomabszorpcids, a P 100—E az
emisszids mérésekhez hasznalhat6. A késziléken

a minta analiz&lasatél fiuggd (AAS—1 ill.
FLAPHO—A4 tip.) lzemid6k, ill. a mintavételi és
tovabbitasi részid6k &llithatok 2... 30 s kozott.
A P 100-ban 10 mintatarté rekesz van, egyen-
ként 10 mintaval. A vizsgalandd mintékat liveg-
cs6be vagy polietilén edényekbe toltik. A minta-
vételez6 holtideje 2 s. Van automatikus és kézi
inditassal léptet6 Gzemmddja. Lehet6ség van a
mintaszam digitalis kijelzésére és a mért érték
kinyomtatasara is kilon kiegészit6 egységekkel
(51 1.2 és Si 1.1 tipusok, VEB Funkwerk Erfurt
gym.-ok). A 100 db-os mintaszam 600-ra b6vithe-
t6 (5. dbra). Méretei: 680 mm X 400 mm X 120
mm. Sulya: 23 kg.

VELOMET INTERPHAKO, interferencias
mikroszkdp
C. Zeiss, Jena, NDK

Az 0j mikroszk6ppal a mérés id6tartama rovi-
debb és a mérési pontossaga jobb. Az interferen-
ciaallapotot a kordbbi szineltérésen, ill. vilagos-
sag kilénbségén alapulé szubjektiv modszer he-
lyett az analég villamos miiszer alapjan lehet ki-
egyenliteni. Kedvez6 esetben 0,5 nm-re ismé-
telhet6 értékeket kapunk. Ezt minimalisan 0,5
/fum'l, maximalisan 500 .«m2 nagysagu feliileten
érhetjik el

A mikroszk6p a MIKROVAL tipus asztalabol,
annak megvilagitd rendszerébdél, az EPIVAL, ill.
a PERAVAL interferencias mikroszképokbol, a
fotoelektronsokszorozébdl, egy moduléatorbdl és
az elektronikus egységbdl all (6. dbra). A modu-
latorban egy kilénleges félarnyéklemez van be-
épitve, ezt rezgésbe hozva az interferencia alla-
pot valtozik és ezt jelzi az analdg miiszer. Adott
hullamhossznal nagyobb menetegyenltlenség-
nél az interferenciarenddlség ingallapitasahoz k-

5. abra
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6. abra

16n megfigyel6 egység alkalmazhato; folyamatos
regisztraldashoz +45 nm menetegyenl6tlenség
tartomanyban kompenzograf csatlakoztathato. A
mikroszkdp szubjektiv mérési mddokra is alkal-
mas, koztik pl. az d4n. Shearing-vizsgélatra dif-
ferencial, ill. totalis képfelbontassal.

Szintetizald szignalgenerator, 8672 A tip.
Hewlett—Packard, Palo Alto, USA

A mikrohulldm( szignalgenerator a 2. . .18 GHz-
es tartoméanyban mi(ikddik, sokoldald és nagy-
pontossagu berendezés, két, harom, esetleg négy
mas miszert is helyettesithet. Az indirekt szin-
tézis elvén mikoéd6é — PLL (faziszart hurok)

szabalyozd egységeket felhasznalé — vezérl6 osz-
cilladtort a legfejlettebb vékonyréteg-technikaval
készitik. A generator jele spektralisan tiszta, ki-
csi a torzitds, és a mdoszer frekvenciamenete
egyenletes. A jelszintet kalibralt csillapitéval,
+3 és —120 dB kozott allithatjuk. Erzékeny ve-
vékészulékek és szélessavl berendezések egy-
arant jol vizsgalhaték a szignalgeneratorral.

Sokoldalusagat néveli a pontos AM/FM lizem-
mod. Az amplitidomodulacio mélysége két fo-
kozatban vezérelhet6 (30%/V és 100%/V) a mo-
duldlé jel frekvenciaja 10 Hz ... 100 kHz, amp-
litidéja 0... 1 V. FM lzemmoddban a maximalis
frekvencialoket 10 MHz. A moduléaci6 értéke el-
lendrizhet6 az el6lapon elhelyezett indikatorral.
A szignalgenerator alapfrekvenciaja a beépitett
8 digites frekvenciamérével ellenérizhetd, igy
1... 3 kHz-es a beallitdsi pontossag.

Az el6lapon elhelyezett vilagité feliratokrol a
berendezés kezel6szervei és az lizemmaéd gyor-
sabban attekinthet6k. A berendezést az inter-
face-sinen at barmelyik HP 9800-as sorozatd
kalkulatorral vagy kisszamitogéppel digitalisan
vezérelhetjik. igy hasznalhaté automatikus mé-
rérendszerekben is (7. abra).

M szaki adatok

2,0... 18,0 GHz

2... 6,2 GHz kozott 1 kHz

6,2 ... 12,4 GHz kozott 2 kHz
12,4 ... 18,0 GHz kozott 3 kHz

Frekvenciatartomany
Felbontdképesség

Id6alap

belsd 10 MHz stabilitas jobb, mint

5X10-*/d

kils6 5 vagy 10 MHz
SSB faziszaj

1 kHz-es savszélességgel

mérve —68 dB

100 kHz-es sdvszélesség-

gel mérve —99 dB
Harmonikus ésszetevék
elnyomas —60 dB
Kimeneti jelszint -f-3... —120 dBm
Frekvenciadtkapcsolasi id6 15 ms
Szintatkapcsolasi id6 30 ms

7. abra
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AM lzemmoad

modulaciés mélység max. 75%
moduléléjel . 10 Hz ...100 kHz, 0... 1V,
600 ohm-on
FM izemmad
maximalis frekvencia-
elhangoléas 10 MHz
modulalé jel 50 Hz ... 10 MHz, 0 ... 1V,
50 ohm-on
HP interface-sin vezérlés
frekvencia 1... 3 kHz-es lépésekkel prog-
ramozhat6
szint 1 dB-es lépésekkel programoz-
haté
AM 30%/V és 100%/V
FM 30, 100, 300 kHz/V 1, 3, 10 MHz/V

szintszabalyozas belsd, vagy kilsé kristalyrol,

vagy teljesitményméréral

vezérelve
Fogyasztasa 325 VA
Mérete 603 mm X 425 mm X 133 mm
Sulya 25 kg

NORMASCORPE szerviz oszcilloszkép
digitalis fesziltségmérdével, D 4000 tip.

Norma Messtechnik, Wien, Ausztria

Az Gj miszer digitalis feszultségmér6vel egybe-
épitett oszcilloszkop. A beépitett digitalis volt-
meérbvel a képernydn megjelenitett mért feszult-
ség pontosabban értékelhetd, mint a hagyoméa-
nyos oszcilloszképpal. A mért fesziltségérték
szamjegyesen jelenik meg az elektronsugarcs6
képernydjén. A jelalak kirajzolaséval egyidej-
leg a miszerrel mérhetd a jel effektiv, ill. csdcs-
értéke és egyenaramu 0Osszetevlje. Az effektiv-
érték-mér6t szinuszos jelalakra kalibraltak. A
DVM-ban automatikus méréshatarvaltas van,
egy méréshatart a ,,Range Stored” kapcsolé se-
gitségével rogzithettiink. A DC dsszetev6 el6jelét
is automatikusan kijelzi. A mérépontok szimmet-
rikusak, ezért 1000 V-os DC dsszetevdjl, kis
amplitudoja jelek is jol vizsgalhatok.

8. abra

80

A miszer egyszerlen kezelhet6 és Kicsi, szer-
vizmiszerként jol hasznalhaté (8. abra).

M (iszaki adatok

Erzékenység 200 mV ... 1000 V,
5 fokozatban
Eltéritési id6 1Rs/cm ... 300 ms/cm,
12 fokozatban
Bemeneti ellenéllas DC: 10 Mohm
AC: 1 Mohm, 60 pF
DVM pontossaga DC: +0,1%
AC: +1%
Kijelzés 2X3,5 digit, 5X7-es pontmatrix
+ el6jelbit; a szamok magas-
saga 7 mm
Triggerelés automatikus, atkapcsolhaté poz.-
v. neg élre, TV-trigger
Mérete 88 mm X 242 mm X 330 mm
Sulya 4,7 kg

DC aram- és fesziltséggenerator, TR 6141 tip.
Nordmende, Bremen, NSZK

A programozhaté aram- és fesziiltséggenerator
kalibralasi célokra készilt. Az Gzemmod (aram,
fesziiltség), polaritas és a szikséges érték egy-
szer(ien beallithat6. A generatorba épitett digi-
talis miszerrel 6t jegy pontossaggal ellenérizhe-
t6 a fesziultség vagy aram értéke. (9. abra.)

9. abra

A miszer ezeket az értékeket nem a szok&sos
ellenallas osztélanccal, hanem impulzusszélesség
modulaciodival allitja eld. Kikiuszébdlhetbk az osz-
téellenallasok és a kapcsolok atvezetési hibai. A
TR 6141 DC generator hossz( idejl stabilitasa
nagyon jo.

A fesziiltség 1 /tV és 11,999 V kozott, az aram
0,1 juA és 119,99 mA kozoétt folyamatosan beal-
lithaté, 0,03% pontossidggal. A beprogramozott
értéket a mlszer két honapig tartja ezen a hata-
ron belil. Az egy nap alatt toérténd ingadozasa
kisebb, mint a 0,015%, a hdmérsékleti egyittha-
téja 0,002 %/°C. A pontossag nagy aramterhelés
és hosszl mér6vezeték esetén is tarthato.



Hordozhaté mintavevé késziilék

a leveg6 azbesztpor meghatarozéasara,
NS 1663 tip.

C. F. Casella, London, Nagy Britannia

10. abra

A levegb6ben szall6 azbesztpor huzamosabb be-
légzés esetén sulyos betegséget: mezoteliomat
vagy azbesztézist okozhat. A szébajové munka-
helyek nagyrészt szabadtéren vannak (pl. épit6-

ipar-hészigetelés, autészerelés — surlédd ten-

gelykapcsolék) igy fontos a helyszini vizsgalat.
Az erre a célra kifejlesztett mintavevd berende- —

zés a kovetkezOket tartalmazza:

telepes szivattyd, 10 ml/min... 2 1/min fo-
lyamatosan valtoztathatd szivasi sebességgel,
valamint hordszij, vallra akasztashoz;
mintavevl szlrékészlet: Millipore celluléz-
észter membran szdrésorozat 0,8 //m ...
0,5 jum kozotti ateresztéképességgel;
leveg6pulzalast tompitd berendezés a minta-
vétel egyenletessé tételére;

csatlakozé cs6 a szivattyu és a mintavevd szi-
ré kozé;

allvany a statikus mintavételhez;

teleptolt6 és tartaléktelep.

11. 4bra

81



A készlet tartozéka lehet egy kiértékel6 mik-
roszkép. Az azbesztpor szalas szerkezet(i, mér6-
szama szal/ml ezeket szamoljak meg a mikrosz-
kép latészdgében.

A mintavev0 sz(ir6t a munkavégz6 személy ru-
hajahoz csiptetik, arcatél max. 30 cm tavolsag-
ra és meghatarozott ideig levegét szivatnak at
rajta. gy a sziir6 egyitt mozog a személlyel, a
mintavétel realis, mivel az azbesztpor koncent-

egyenletes, egy-egv
munkahelyen belidl. (10. abra.)

Megengedett koncentraciéhatar:

— 0,2 szal/ml crocidolite-ra (kék azbesztre),
— 2sz48l/ml egyéb azbesztfajtakra.

Integrald zajszintmérd szimultan mérésekhez,
ELDO 2 tip.
Rohde—Schwarz, Minchen, NSZK

A zajszintmérd az allami ellenérz6helyek és a
nagyobb zajt okozd ipari GUzemek igényeinek
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megfeleléen készilt; eleget tesz a DIN 45633 és
az IEC 179 szabvanyoknak. Szinttartoméanya igen
széles, harom egyszerl atfed6 tartomanyban,
30... 80, 50...100 és 70 ...120 dB kodzott mér-
hetiink zajszintet. Atkapcsoléassal vagy a kézepes
szintek vagy a %-os zajdozis mérhetd az 1SO
1999 szerint. Az integréaldrészt és a kiértékel6
késziiléket killonalloan tervezték, igy tetszés sze-
rinti szamua szimultdn mérés, pl. ipari nagylze-
mekben vagy imissziés méréseknél lakott terile-
teken végezhet6. Mindegyik mikrofonhoz egy-
egy allithat6 integralorész csatlakozik. Ha az in-
tegralé egységet a kiértékeld készilékbe tessziik,
a tarolt adatokat mikroprocesszor veszi &t és ér-
tékeli. Egy négyjegyl megjelenitén valasztas
szerint jelenik meg a koOzépszint, a zajdozis, a
meérési iddtartam és a viszonylagos vagy abszo-
lat tallépési tartam értéke. (11. abra.)



A KOLCSONMUSZERPARK SZAPORULATA

Alacsonyfrekvencias generator, 1117/3 tip.

EMG gydrtmadny

Frekvenciatartomany
Bedllithaté hulldmformak
Kimeneti impedancia
Kimené fesziltség
Szinuszhullam torzitasa
Négyszdg felfutdsi és
lefutdsi ideje

0,001...100 Hz (6 savban)
szinusz, négysz8g, hdromszég
4...150 ohm

100 ©V...10V

2%,

5 us

Alacsonyfrekvencias generator, G—432 tip.

Meratronic gydrtmdny

Frekvenciatartomany

Bedllithaté hulldmformdak

Kimeneti impedancia
Kimen6 fesziiltség

Szinuszhulldm torzitasa
Négyszog felfutdsi és
lefutdsi ideje

1 Hz...1,1 MHz (6 savban)
szinusz, négyszog, haromszog
50 és 600 ohm

1,25 mV...2,5V (50 ohm-on)
5V (60 ohm-on)

1%

50 ns

Szerviz oszcilloszkop, Sz 1—73 tip.

Szovjet gydrtmadny

Képernyé mérete

Fliggdleges erdsitd
frekvenciatartomany
érzékenység

IdSeltérités sebessége

6X10 oszas (1 osztas = 0,6 cm)

DC . SMHz
10 mV/osztds . . . 50 V/osztds
0,1 us/osztds . .. 50 ms/osztas

Hordozhat6 kétsugaras oszcilloszkép, EO 203 tip.

RFT gyartmany

Képernyé mérete
Fliggébleges erdsitd
frekvenciatartomany
érzékenység
5 MHz-ig
5 MHz felett
bemend impedancia
felfutasi idé
Vizszintes erésitd
frekvenciatartomany
érzékenység
bemend impedancia
Idéalapgenerdator
iddeltérités sebessége

6X10 cm
DC...10 MHz

10 mV/ecm ... 10 V/cm
10 mV/ecm...2 V/ecm
1 Mohm, 60 pF

35 ns

2Hz...08 MHz
0,5 V/em
1 Mohm, 35 pF

0,5 us/cm...200 ms/cm

Oszcilloszkop, Sz 1—70 tip.

Szovjet gydrtmdny

Képernyé mérete
1 U 11 tip. differencial
erdsitdé
frekvenciatartomany
érzékenység
bemend impedancia
1 U 12 tip. kétsugaras
erdsitd
frekvenciatartomany
érzékenység
bemend impedancia
1 R 11 tip. kett8s
idéalapgenerdtor
idGeltérités sebessége
késleltetés

8>X10 osztds (1 osztds — 0,8 cm)

DC...50 MHz
10 mV/osztds ... 5 V/osztas
1 Mohm, 30 pF

DC...50 MHz
10 mV/osztds . .. 5 V/osztds
1 Mohm, 30 pF

0,1 us/osztds . ..0,5 s/osztds
DA AS I B8

Osszesllitotta: GORGENYI LASZLO

Hangszintmérd, 00019 tip.

RFT gyartmany

35...138 dB

250 Hz ... 20 kHz

dinamikus, A, B, C, D korrekcié-
val, a nemzetkézi szabvany szerint

Méréstartomany
Frekvenciatartomdny
Frekvenciakarakterisztika

A készilékben 2 db egyforma hangszintméré egység van.

Hangszintmérd, 00020 tip.
RFT gyartmdny

Méréstartomany
MK—102 tip. mikrofornnal 35...138 dB
MK-201 tip. mikrofonnal 50...155 dB

Frekvenciatartomadny
MK-102 tip. mikrofonnal
MK-201 tip. mikrofonnal

20 Hz...20 kHz
30'Hz. ..35 kHz

Frekvenciakarakterisztika

Kijelzés

dinamikus, A, B, C, D korrekcié-
val a nemzetkdzi szabvany szerint
analég és digitalis

Digitalis frekvenciamérd, BM 533 tip.

Tesla gyartmdny

A" bemenet adatai
frekvenciatartomdany
bemend impedancia
max.

,B" és ,,C" bemenet

adatai
frekvenciatartomany
bemend impedancia

0...20 MHz
1 Mohm, 40 pF

bemend fesziltség250 V

0...10 MHz
50 ohm

max. bemend fesziiltség 10 V

Frekvenciamérdként
bemenet
érzékenység

szinusznal
impulzusnal

»A" csatorna

50 mV
150 mV

Periodus id6 és periddus id6 atlagérték mérés

bemenet
max. frekvencia
meértékegység
mérendd periddusszam
Idéintervallumként
méréstartomany
bemenet
Idéintervallum atlagérték
méroként
méréstartomany
bemenet
impulzus szélesség
mérendé intervallumok
szama
Szamlaloként
méréstartomdny
max. frekvencia
bemenet

A" csatorna

10 MHz

0,1 us...1s/1 periddus
14:5 107

0,1 us...108s

B és ,,C" csatorna

108,00
,B" és ,,C" csatorna
20ns...10s

s 2108

Wy

20 MHz
A" csatorna

Valtakozéfesziiltségmérsként

méréstartomany
max. érzékenység
frekvenciatartomdany
bemend impedancia
Stabilitas
Kijelzés: fesziiltségmérs-
ként

2...500 V (4 savban)
100 uV

0...20 MHz

10 Mohm
5-10—%/1000 h

4 digit

mds Gzemmédban 8 digit
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Digitalis stroboszkdp, OE 721 tip.

OMSZOV gyartmany

Méréstartomany 100 ... 9990 ford/min
(4 savban)

Stabilitas 0.1%

Kijelzés 3 digit

Kijelzés pontossaga 1% +1 digit

Valtakozofesziiltségl stabilizator, 2895 tip.

Vas- és Miszeripari Sz6v. gyartmanya

Kimend feszlltség 220 V
Terhelhet&ség
szélessadvl lUzemben 0...2500 VA

keskenysavu tzemben 0...500 VA
Szabalyozasi tartomany

szélessdvu Uzemben 171 ...269 V

keskenysavu tUzemben 195 .. .244 V

Kétcsatornas kompenzograf, 3047 tip.

Yokogawa gyartmany

Méréstartomany 0,5 mV... 10 V (17 savban)
Pontossag 0,3%

Bemend impedancia 1 Mohm

Futasi id6 0,7 s

Papirszélesség 200 mm

Papirsebesség 2 cm/h ... 50cm/min

Infrasugaras hémérsékletmérd, TSM 120 tip.

Electroexport gyartmany

Mérési tartomany 0... 100 °C
Mérési pontossag 1%
Mérend6 targy tavolsdga 0 ... 100 m
Spektrumtartomany 7...15um
Emisszios tényez6 02...1

Digitalis héfokleolvasd, 2809 tip.

Yokogawa gyartmany

Méréstartomany
Cu-Ko héelemhez
Fe-Ko héelemhez
Ni-Cr-tNi F6éelemhez
Pt-PtRh héelemhez
feszultségmérdként

, Felbontéas

* Cu-Ko héelemnél
egyéb héelemnél
feszultségmérésnél

Termo-anemométer,

W allac gyartmany

Méréstartomany
légsebességmérdként
aramlasméréként
hémérsékletméréként

Pontossag
légsebességmérékeént
aramlasméréként
hémérsékletmérdként

—50... +200 °C

0...800°C

0...1200 °C
0...800°C

20 ... 200 mV (2 savban)
01 °C

10, ill. 100 pv

GGA 23 S tip.

01 .. .30 m/s

20 ... 300 m3h
—30...+180 °C

5%
10%
1%

Digitalis pH-mérg, OP—208 tip.

Radelkis gyartmany

Méréstartomany
Pontossag

Felbontoképesség
Bemend ellenéallas

0... 15 pH, ill. 0...2000 mVv
0,002 pH +1 digit, ill.

0,1% *1 digit.

0,001 pH, ill. 0,1 mVv

1022 ohm

Digitalis gyorsmérleg, PT 1200 tip.

Mettler gyadrtmany

Méréstartomany
Tara kiegyenlités
Leolvashatdsag
Pontossag
Regisztralé kimenet

a kooperacios kolcsonzeés

Id6legesen nem hasznalt miiszereit Szolgalatunk kélcsonzési dij

ellenében tovabbkolcsonzésre atveszi.

A bérleti dij fejében kivansagra mas m(iszereket kdlcsondzhet!
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0...1200 g
0...1200 g

10 mg

15 mg

BCD kdd szerint
TTL/DTL kompatibilis

Ugyintézénk:
Tel.: 220-425*



KEDVES
OLVASONK!

A Kozlemények célja
a Szolgalat eredményei-
nek és munkassaganak
megismertetése elsdsor-
ban azért, hogy minél
szélesebb koérben valja-
nak koztudottd a lehe-
téségek, szolgéltatasok,
amelyekkel az MTA M-
szerligyi és Méréstechni-
kai Szolgélata a hazai
kutatas és fejlesztés ren-
delkezésére all.

A meglévd igény mi-
nél teljesebb kielégitése
és egyben a Szolgalat-
nal fennall6 lehetéségek
tokéletesebb hasznosita-
sa érdekében a Kozle-
mények ezen szaméhoz
levelez6lapot  melléke-
link. A levelez6lapon
feltintetjuk az MTA M-
szeriigyi és Méréstechni-
kdi Szolgalatanak fonto-
sabb ingyenes, illetve té-
rités ellenében igénybe-
vehetd szolgaltatasait.

Kérjik t. Olvasoinkat,
hogy a levelez6lapokat
igénylknek megfele-
I6en - toltsék ki és jut-
tassék el cimunkre.

Szerkeszt6bizottsag
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AZ MTA MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI SZOLGALATA
ingyenes szolgéaltatasai

Szaktanacsadas mlszerbeszerzés, mérési moédszer (gyében

0  Kérem, hogy a kovetkez6 miszerre vonatkoz6 tajékoztaté anyagok megtekintését prospektus-
tarukban tegyék lehetdvé:

0O Kérem, hogy a kovetkez6 mérési feladat megoldasaban szaktanacsadassal segitsenek:

O 'Kénem, hogy a kovetkez6 mdiszer hazai lel6helyéit kozdljék (csak 100 000,— Ft-nél
nagyobb értékd mdszerre vonatkozhat):

Kiadvanyok megkildése
Kérem az aldbbi kiadvanyokat:
Koélcsdnimiszerek Jegyzéke

0O  Mdszertgyi és Méréstechnikai Kozlemények
Téjékoztaté anyag a kutat6filmezési szolgaltatasrol

AZ MTA MUSZERUGY! ES MERESTECHNIKAI SZOLGALATA

térités ellenében igénybe veheté szolgaltatasai

Kérek tajékoztaté targyaléast

Méréstechnikai szolgaltatasokkal kapcsolatban:

0O  Specialis akusztikai vizsgalatok, zaj- és rezgésmérések

O Hétechnikai mérések

O Mechanikai igénybevétel mérése nyuldsmérébélyeges modszerrel

O  Villamos mennyiségek mérése és regisztralasa

Q Mdszerfejlesztés

Kutatéfilm készitéssel kapcsolatban:

O Nagysebességl és id6éslrité felvételek

O Infravéros regisztralas

0O  Schlieren-vizsgélatok

0O Maéagneshang csikozas

M(iszerkolcsénzés

0O Kérek tajékoztatast arrél, hogy az aldbbi mUlszer kdlcsondzheté-e az Aaltalam itt
megadott idépontban:

0O Kérem a mdszert szdmomra el6jegyezni.

M(szerjavitas

0O Kérem kozdlni, hogy az aldbbi hibas mdszer javitdsat (bemérését) a Szolgalat

vallalja-e:

0O Kérem, sziveskedjenek a Beckman, Brabender, Gould Advance Hewlett-Packard, Hottinger—
Baldwin Messtechnik, Labtest, Perkin—Elmer, Philips, Radiometer, C. Reichert, Tecelec
Airtronic, MTS Systems GmbH, VARIAN AG cégek tudomanyos és ipari miiszereinek szervize
tigyében veliink érintkezésbe 1épni (gyartmany, tipus):



A FELADO

NEVE:

MUNKAHELYE:

CIME:

TEL:

A FELADO

NEVE:

MUNKAHELYE:

CIME:

TEL:

A FELADO

NEVE:

MUNKAHELYE:

CIME:

TEL.:

MTA

M(szertigyi és Meéréstechnikai
Szolgalata

1391 BUDAPEST, Pf. 241

MTA

Mdszertgyi és Meéréstechnikai
Szolgélata

1391 BUDAPEST, Pf. 241

MTA

M(szertigyi és Meéréstechnikal
Szolgalata

1391 BUDAPEST, Pf. 241

Legfontosabb
telefonszamaink:

Kozpont
220— 425~

Modszerkolosonzés
220— 425+

Szaktanacsadas,
miszerkataszter
220— 425+

M(iszer-

és Meéréstechnikai

F6osztaly
183-176,420-388

Méréstechnikai Osztaly
220— 425+

Muiszertechnikai Osztaly
220— 425+

Szerviz Osztaly
186— 333*

Kutatofilm Osztély
116-820, 116-828
116-829

E szamunk hirdet6i:

Kontakts Alkatrészgyar (88)
Orvosi Mszer Szovetkezet (91)
SERVINTERN 1Sz. (86)

VIDEOTON Szamitéastechnikai
Gyéara Fejlesztési Intézet (88)

MEDICOR Miivek (91)

MIG ERT Mdiszer- és Irodagépér-
tékesité Vallalat (89)

FOTO-OPTIKA 1Sz. (85)

MMG Automatika Mdvek (87)

M(szeripari Kutatéintézet (90)

GOULD-ADVANCE AUSTRIA
(98-99)

BRABENDER (93)

PERKIN—ELMER (97)

KONTRON (92)

RADIOMETER (94-95)

HEWLETT-PACKARD (96)



KUl CE0eK 4 easzervize

. — fizikai-optikai mérékészulékek
VEB Carl Zeiss Jena mikroszképok
— preciziés finommérd eszkdzok és késziilékek
— geodéziai m(iszerek
— orvosi késziulékek
— spektroszképok, spektrografok és gerjeszték
— spektrofotométerek
— mikrofilmtechnikai mér6késziilékek
— szemészeti miiszerek

— izotop vizsgalok és analizatorok
Packard Instrument GmbH _ gaskromatografok

. ) — spektroszkopok
Mashpriborintorg — mikroszkopok
— geodéziai mUszerek
— elektronmikroszképok

— mikrofilmtechnikai késziilékek
3M (EAST) AG  —fénymasolok

— frasvetit6k

. — flexibilis, szaloptikas gasztroendoszkdpiali
Olympus Optical Co vizsgalo kesziilek

Medata AB Stockholm —fotométerek
AB. C.E Johansson Eskilstuna —filmdenzitométerek

— mikroszképok
PZO Warszawa — geodéziai mlszerek

— refraktométerek

— m(ihelymikroszkdpok

Tesla Brno  — elektronmikroszkdpok

— laboratériumi analitikai miszerek

MLW Medingen Sitz Freital —viszkozitasmérsk

—termosztatok
— kryosztatok
VEB Hochvakuum Dresden — vakuumgdzoltk
VEB Analytik Dresden — ,,Boetius"mikroszkopok
GARANCIALIS ES JOTALLASI MEGRENDELES ES FELVILAGOSITAS KOZPONTUNKBAN:

IDON TULI JAVITASOK!
1052 Budapest, V. Kossuth Lajos u. 17.1 emelet.
Kosson karbantartasi szerzédést szovetkezetiinkkel! Telefon: 173—485, 173—930



A SERVINTERN ISZ kiilonb6z6 mUszergyarto és forgal-

maz6 cégek szerviz és vev@szolgalatat latja el. Ez

miszerek (zembehelyezésére, garancidlis és garancian

tali javitasara, karbantartasara, felGjitdsara, tovabba al-

kalmazastechnikai szaktanacsadasra terjed ki az aldbbi

teriileteken:

— villamos mutatés mérémiiszerek, regisztralok, galva-
nométerek;

— er@saramu ipari tolt6berendezések, stabilizatorok;

— Uzemi és laboratériumi elektronikus mérémfdiszerek;

— analitikai mérlegek, spektrofotométerek, gazkroma-
tografok, ultracentrifugak, klimaberendezések.

szervizuzemek

Budapest, VII., Hernad u. 40. telefon: 424-153, 426-639
Budapest, VII., Marek J. u. 28. telefon: 425-761,425-049
Budapest, XIV., Dorozsmai u. 65. telefon: 634-928

KGST-marka
szervizek

villamos, elektronikus, nuklearis és laboratériumi
mszerek, klimaberendezések tertiletén
Mashpriborintorg, Moszkva
Elektrotechnik Export-Import, Berlin
Metronex, Labimex, Warszawa
Kovo, Praha

IPARI SZOVETKEZET

Bp. VII., Landler Jend u. 26.
Telefon: 425-932, 227-496.
Vevészolgalat: 429-564.

tokés _
markaszervizek

Pye Unicam Ltd., Cambridge; MSE Measuring and
Scientific Equipment; J. and S. SIEGER Ltd.; Bizerba-
Waagen Export; Sartorius Werke; Original Hanau Quarz-
lampen; KLN-Ultraschall GmbH.; W. C. Heraeus GmbH.;
Votsch GmbH.; Ahlborn Mess- und Regelungstechnik:
KIPP and ZONEN KG.; MIELE GmbH_;

belfoldi miszerek
szervize

GANZ EKM

Hiraddtechnikai Vallalat

MTA KFKI (TPA tipusu szamitdgépek)
EMG (garanciaiddn tuli szerviz)

A szdvetkezet a szerviztevékenységen kivil furatgalvani-
zalt nyomtatott aramkori lemezek gyartasat — korszer(
Dr. Hesse technolégidval — kis és nagy sorozatban
vallalja.

Uzem: Budapest, XIV., 6rs Vezér Gt 32—34. Telefon:
841-361
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MMG AUTOMATIKA MUVEK

Az MMG Automatika Miivek pneumatikus és villamos mdszerek, biztonsagtechnikai késziilékek
és berendezések stb. szamitogépes irdnyitdstechnikai rendszerek fejlesztésével, tervezésével,
kivitelezésével és izembehelyezésével foglalkozik.

FONTOSABB GYARTMANYA|

Pneumatikus
anal6gmiiszerek

Villamos
analégmiiszerek

Biztonsagtechnikai
késziilékek és
berendezések:

Kommundlis
kisautomatikak

Mérs- és
irAnyitérendszerek

ROTAREGR pneumatikus nyomds-, nyoméaskiilonbség-, hdmérséklet-
és szinttdvadok, nyomds-, nyomdskiilonbség- és hémérsékletszaba-
lyozék.

Villamos nyomas-, nyoméskiilénbség-, abszolitnyomas-, hdmérséklet-
és mV-tdvadok.

Villamos kiszolgélé- és tapegységek, gyUjtészikragéatak.

Villamos miiveleti- és analég szamitoegységek

Folyadékszintmérék, hatarszintmérék.

Tartély atlagh6mérséklet érzékelSk.

BJK biztonsagi jelz6kézpontok.
Gézveszélyjelz6k (GG licencia).
Signalmik D 500 robbanésveszélyjelzs.
Léng6rok, langrelék, langrvezérl6k.
Gyujtétranszforméatorok, méagnesszelepek.

RT 15 B (FOR) biztonsagi gdzcsap és MT 7200 hémérsékletszabalyozé
gazcsap.

Géznyomasszabdlyozok.

Szobah&mérséklet szabalyozé.

Téaguldérudas h6mérsékletszabélyozok.

Folyadéktaguldsos h6mérsékletszabédlyozok és -korlatozék.
H&mérséklet-szabalyozo radistorszelepek.

COR-VOL tartélypark méré- és vezérl6 berendezések.
Szamitbgépes irdnyitastechnikai rendszerek.
Nyomésra-hémérsékletre korrigalt gazdramldsméré rendszerek.

Budapest |ll., Szépvolgyi at 41.
Telefon: 886-340, 886-345 Telex: 22-4444
Levélcim: H-1300 Budapest, Pf.: 59.




Az adatrigzitési problémakat
megoldja, az adatfeldolgozast
megkonnyiti a VIDEOTON

Gj intelligens adatgy(ijt6

rendszere, a Az adatok el6zetes rogzitése,
VIDE O T O N rendezése és eIIen6rzgse

nagyobb kihasznaltsagot,

0épl idomegtakaritast jelent

az Onok szamitégépén |

Csokkenti a régimaodi,

mechanikus periféridk szerepét,

és ezzel ndveli a termelékenységet!
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Az operétor a feldolgozand 6 adatokat

a zajtalanul miik6dé, ellen&rzést biztositd
VIDEOPLEX MUNKAALLOMAS-on
bebillenty(izi, a VIDEOPLEX 2 kézponti
egysége rogziti, és el6késziti a feldolgozasra.
A kozponti dlloméas 32 munkaéllomés
adatait képes befogadni, melyek az

éplilet mas helyiségeiben is elhelyezhet&k.

a KONTAKTAa Muaszeripar
ALKATRESZGYAR Szo|gé|atéban

A muiszeripar terliletén az ipar atlaganal gyorsabb itemben jelennek meg az (j termékek, a gyartmanystruktira atrendez6dése esetenként
viharos gyorsasaggal megy végbe. A végtermék miszaki szinvonala egyre nagyobb mértékben az alkatrészgyart6 bazis felkésziiltségének
fliggvényévé valik, mivel a legkitlin6bb konstrukciés eredményeket is leronthatja a gyenge résztermék. Mindez fokoz6dé kévetelménye-
ket tAmaszt az alkatrészgyartokkal szemben, melyek kézé tartozik a mi vallalatunk is.

Nagy termelékenység(i automata fém- és miianyagmegmunkal6 technologiat alakitottunk ki. Gyartasi és gyartmany

licenciakat, know-how-t vasaroltunk, az elektromechanikai alkatrészgyart6 szakma tdbb nyugat-eurépai reprezentansa-

val termelési kooperaciokat alakitottunk ki.

e A szamitastechnikai ipar igényeit figyelemmel kisérve megkezdtik a DS 111 és francia licenc alapjan a Socapex
szamitastechnikai csatlakozok gyartasat.

e A BNV nagydijat nyert KONTASET mdiszervaz-rendszer kifejlesztését és a mdlszeripar rendelkezésére bocsatasat
véllalatunk legkomolyabb eredményei kdzott tartjuk nyilvan.

¢ Fejleszt6ink névjegyeként kivanjuk a miszeripar jelképes asztalara letenni a folyamatszabalyozas mai korszer(
eszkdzét: amozaikrendszert.

* Nyomtatott &ramkdéri csatlakozoink minden bizonnyal ismertek a miszeripar valamennyi szakembere el6tt.

A fejlesztésben azonban nem hagyhatunk ,.fehér foltokat". Vallalatunk f6 célja —egyéb feladataink mellett

—az elektromechanikai alkatrészek gyartasi volumeneinek és gyartmanyaink mdiszaki szintjének az emelése.

A fejlesztésben a csalddelvet érvényesitjiik, minden lehetséges igény kielégitésére alkalmassa kivanunk valni.

Ennek érdekében gyartmanyaink felhasznaléival szeretnénk szoros, személyes kapcsolatokat kialakitani, hogy

kivansagaikra minél gyorsabban reagalhassunk, tanacsaikat kikérhessiik, —ugy véljik ez partnereinknek is az

érdeke ésa miénk is. .
E koz0s érdek nevében kérjiilk, hogy ha On hajlandé és akar veliink egyiittm(ikédni —vallalata munkajat a

felajanlott kapcsolat el6nyeivel segiteni kivanva — tegye be a névjegyét egy boritékba és kildje el nekiink.

A cimiink: KONTAKTA Alkatrészgyar - Kereskedelmi és Termelési F&osztaly 1725 Budapest, Pf. 16.



Budapest VI. Népkoztarsasag Utja 2. Tel: 117-090 Telex: 22-4736
rr
RODAGEPERTEKESITO

UJ SZAKUZLETEINK A JOBB ARUELLATAS ERDEKEBEN!

A legmodernebb Ugyviteli és szamitastechnikai eszk6zoket és tartozékokat
szerezheti be:

5. sz. Uj szakiizletiinkben Budapest Il. Frankel Le6 utca 9.
Tel: 359-368

Pénztargépek —Sokszorositd és masoldgépek, cimnyomo és cimprésgépek,
masolé papirok vasarolhatok:

3. sz. szakizletiinkben Budapest VII. Kertész utca 37.
Tel: 220-887, 215-181

FIGYELJE TOBBI SZAKUZLETUNK UJ PROFILJAT!

1 sz. MUSZERSZAKUZLET --------- Budapest VI. Népkoztarsasag Utja 2.
TeM 17—090
Automatikak, labor -anyagvizsgalé mlszerek
mechanikai miszerek

2. sz. MUSZERSZAKUZLET ---------- Budapest VII. Majakovszkij u. 59.
Villamos és elektronikus mUszerek.
Hé6technikai és Uzemviteli miszerek

IRODAGEP SZAKUZLET------------- Budapest VI. Népkodztarsasag Utja 2.
Tel: 111-021
iro- és szamol6gépek

4. sz. SZAKUZLET Budapest Vili. Rakoczi Ut 57/a.
Ugyvitelgépesitési mintaterem és szakuizlet
a lakossag szolgélatara.




MUSZERIPARI
KUTATO
INTEZET

A MAGYAR MUSZERIPARI EGYESULES TAGJA

Az Intézetet 1950-ben alapitottak, igya magyar miszer-
ipar egyik legrégibb kutato—fejlesztd intézete. 27 éves
m(ikodése soran alapvet6 munkat végzett az elektro-
mechanikus, pneumatikus, elektronikus mérg- és szaba-
lyozémiszerek, valamint hal6zatvédelmi relék kutatasa-
ban és fejlesztésében. Ma mintegy 800 tudomanyos
kutatéja és szakembere van, akiknek jol felszerelt kuta-
té-laboratériumok és mihelyek allnak rendelkezésére.
Az Intézet elsésorban a korszer(i kdvetelményeknek
megfelel6 automatika elemek és rendszerek, adatgydijt6
és feldolgoz6 rendszerek kidolgozasaval kapcsolatos ku-
tato-fejleszt6 munkat végez. Foglalkozik ezenkivil ki-
lonféle hiradastechnikai m(szerek, atviteltechnikai ma-
szerek kutatasaval és fejlesztésével, valamint hirkozl6
rendszerek Uzemalatti ellendrzését biztositd miszerek

kutatasaval—fejlesztésével.

AZ INTEZET
MUNKATERULETE

Kilonféle vizsgalatok (Klimavizsgélat stb.)

Célberendezések kidolgozasa

— Kis- és nagyfrekvencias mér8berendezések analdg
és digitalis technikaval

— Folyamatszabalyoz6 késziilékek automatikak és
automatika elemek

— Elektronikus alkatrészek, miiszerek, készilékek

— Mérésadatgy(ijt6 rendszerek

— Gazveszély és tlizveszély jelz6berendezések

— Orvosi miiszerek

— Villamoshal6zatok védelme és automatikaja

— Technologiai késziilékek és ellendrz6 miiszerek

— Célmdiszerek, kilonleges méréberendezések pneu-
matikus automatika elemek hitelesitésére, gyartas-
kozbeni ellen6rzésre, laboratériumi hasznalatra

— Szamitégép-program fejlesztési (software) munkak

Az Intézet vallalja kilonbdz6 kutatasi—fejlesztési

feladatok szamitégépes aramkor —analizis és szintézis

— programok kidolgozasat, laboratoriumi vizsgalatok

elvégzését, kissorozatok gyartadsat oOnalléan vagy

kooperaciéban

1368 Budapest B. P. 183
Téavirat: MIKI Budapest
Telefon: 201-860, 169-083
Telex: 224298




A MEDICOR MUVEK

AZ ORVOSTECHNIKAI

BERENDEZESEK ES KESZULEKEK
GYARTASANAK HAZAI BAZISA

60 orszagba torténd exporttevékenysége mellett ellatja a
hazai egészségigyi intézményeket a sziikséges orvosi vizs-
gald, és kezel6berendezésekkel.

A Medicor Miivek végzi az (j koérhazak létesitésének és
rekonstrukciok tervezésének és a Kkivitelezésnek orvos-
technikai feladatait.

A Medicor Mivek f6bb gyartmanycsoportjai:

— rdntgenberendezések,

— Orz6készilékek,

— miogréafok

— audiometrias készllékek,

— vérlabor késziilékek,

— spirométerek,

— vérnyomasmérdk,

— taskadiagnosztikai késziilékek,
— lélegeztetdk,

— teljes mit6berendezések.

ORVOSI -
MUSZER SZOVETKEZET

1081 BUDAPEST, Vili, RAKOCZI UT 7L TELEFON: 142-642, 339-757

Szovetkezetiink elsésorban orvosi miszerek gyartasaval foglalkozik, 1973 dta azonban nagy sulyt fektetiink gyartasi
profilunk kialakitasndl az elektronikus- és laborm(iszerek fejlesztésére is. A piaci igényeknek megfeleléen olyan
termékek gyartasat kezdtik el, melyek a mai elektronikai ipar korszer(i, nélkiilozhetetlen késziilékeként pétoljak az
importbeszerzést (devizamegtakaritast eredményezve). llyen miszereink: 3 csatornas tapegység, Egyenfesziiltség-stabili-
z4&l6. Digitalis stroboszkép, TTL Logic checker.

Digitalis multiméter, Digitalis panelméré és Fiiggvénygenerator frekvenciamérével késziilékeinket az idei tavaszi
BNV-n mutattuk be el6szor, s mar most komoly igények jelentkeztek irantuk. Digitalis multiméteriink szdvetkezetiink
fejlesztémérndkeinek szabadalmazott terméke, mely jelent6s exportra tarthat szamot.

Kilon kiemeljiik az orvosi és vegyi laborok igényét kiszolgal6 Digitalis langfotométer elnevezésii termékiinket, mely
a legkorszertibb eljarassal K, Na és Li tartalm0 oldatok nagypontossagi mérését szolgalja.

Elektronikus késziilékeink hazai forgalmazoéja a MIGERT Vallalat.

Digitalis panelméré



KONTRON GmbH.,

Szervizképviselet:

labtester KINY

EMISSZIOS ES RONTGENFLUORIMETRIAS SPEKTROMETEREK
SPEKTROKEMIAI UZEMI ANALIZISEKHEZ

Modell 2100

Vékuum-leveg6 emissziés spektrométer, 1 m-es gyujtotavol-
sagu konkav raccsal, maximalisan 28 analizalé csatornaig
Modell V25

Vakuum emissziés spektrométer, 1 m-es gyujtétavolsagu
konkav raccsal, maximalisan 42 analizalé csatornaig

Modell 310

Levegd emisszids spektrométer, 1,5 m-es gyUjt6tavolsagu
konkav raccsal, maximalisan 60 analizalé csatornaig

Modell XRP 70
Rontgenfluorimetrias spektrométer, maximalisan 12 mono-
kromatorral

Rontgenfluorimetrids és emisszidés spektrométer
naciéja

kombi-

Adatkijelzés és -feldolgozas:
CRT 1000 - képerny6kijelz6 és regisztral6 rendszer
CRT 880 - képerny6kijelzd, regisztralé és szamité rendszer

A—1140 WIEN, Ameisgasse 49, Ausztria

TELEFON: 94 56 46 « TELEX: 01-1699

MTA MMSZ LABTEST Service

Budapest, VI. Lenin krt. 67.

Telefon: 220-425* Telex: MTA MM 22-5114
Levélcim: 1391 Budapest, Pf. 241.



Brabender® Realtest

1938-06ta a tudomany és kutatas szolgalataban

A Brabender Realtest GmbH gyartasi
programjdba olyan készllékek és berendezések
tartoznak, melyekkel lehet6ség van a
kornyezeti feltételek szimulalasara.

A szimulalt feltételek kozott elvégzett
ellen6rzési eljardsok —melyek igazodnak a
DIN- és a nemzetkozi elGirasokhoz —
lehet6vé teszik, hogy megbizhatd
kovetkeztetéseket vonjunk le a tesztelt

BRABENDER REALTEST GmbH
A -1235, WIEN
Liesingkhekgasse I7.

MTA MMSZ Brabender Service

Budapest V., Martinelli tér 3.
Telefon: 186-333 « Telex: 22-5114 mtamm e

darabok és minték viselkedésébdl, kilonos
tekintettel a széls6séges klimatikus
feltételekre.

A szériaban gyartott termékek sordba
klimaegységek, klimaszekrények és klimatermek
tartoznak. A tesztelésre szolgal6 tér a
kulonboz6 berendezéseknél 20 liter és
200 kdzott van, kilonleges tipusoknal
az utdbbi értéknél nagyobb is lehet.

Levélcim: 139! tip. Pf. 241



Kevesebh 1d0 az analizisre=
tobb 1d0 a betegre.

Onnek a vérgaz elemzési adatok rendszerint igen
gyorsan kellenek. Az ABL 2 Acide-Base Labora-
tory nevd vérgédzanalizator lehet6vé teszi az ada-
tok meghatarozésat minden id6ben. Az automa-
tikus kalibrélés és a beépitett mérési program a
mdszert llandéan készenlétben tartja a mérések
végrehajtasara.

A méréshez 200 R\ vérminta sziikséges.

A mért pH, PCO02 és Po2 értéket a beteg
hémérsékletere lehet korrigélni egy kezel6égomb
megnyomasaval.

A hemoglobin és a barometrikus nyomas
értékének mérése az ABL—2 mliszert valoban
kompletté teszi. Onnek csak egy heparinozott
vérmintara van szilksége, ezt az ABL—2-be ada-
golva gyorsan megkapja az 6sszes fontos vérgaz-
adatot.

Szerviz MTA MMSZ Radiometer Service
képviselet: Budapest, V. Martinéin tér 3.
Telefon: 186-333*. Telex: 22-5114 mtamm h.
Levélcim: 1391 Budapest, Pf. 241.

Kdldje el ezt a szelvényt a Radiometer cég cimére:

RADIOMETER A/S, EMDRUPVE] 72.

DK—2400 COPENHAGEN NV, DENMARK
és megkapja a masodik generaciés mikro-vérgaz-
analizatoranak osszes adatait.

Név:

Munkahely:

Cim:

Radiometer A/S, Emdruprej 72.

* DK—2400 Copenhagen NV, Denmark

RADIOMETER jBBj
COPENHAGEN Ibsi



MERJEN - S OPENHAGEN
A LANGFOTOMETERUNKKEL
IDOT TAKARIT MEG ...

Vizsgélja meg a kovetkezd id6t
megtakarito elényoket:

+ GYORS EREDMENYEK. Az el-
s6 eredményleolvasds 3 s alatt.
Végs6 eredmény 6s alatt higi-
tott mintakbdl.

e UJ ELONYOK A STABILI-
TASBAN. Az id6beli ingadozaso-
kat automatikusan kiegyenliti. A
hossz( idejii stabilitas rendkivil
j6. Kézi id6allitas nem sziikséges.
Gyors szivatas a kalibraciénal. A
kalibraciés mintat felszivja és
maris leolvasasra kapcsolhatunk.

* AUTOMATIKUS NULLAZAS.
Ez bels6 Li+standardon alapul a
Na+ és K+ mérése alatt. Nincs
szlkség Li+ utanszabalyozésra.

* AUTOMATIKUS ,SZERUM-
VIZELET" (Serum-Urine) AT-
VALTAS. A Kt érzékenységet
egy kapcsolé automatikusan

B M3 FLAME PHOTOMETER

valtja.
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Az (j FLM 3 tipusu langfotométert a Szervizképviselet:
RADIOMETER cég gyartja. MTA MMSZ Radiometer Service
RADIOMETER A/S, EMDRUPVE) 72. Bl Y ML, e

DK—2400 COPENHAGEN NV, DENMARK Levélcim: 1391 Budapest, Pf. 241.
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HP 9825 — A megszaklta5| rend- HP 9831 —  Bels§ tar:
szer és az 16" billentylizet ré- 8—32 KByte. A beépitett, két
ven, akar egyidében is vezérel, iranyban keres6, nagy sebesség(i

HP 9815 - Tarkapacitas: 2008
programlépés. A magnesszalag
egység 96 KByte-ot rogzit. RPN

logika, egyszerl gépi nyelv. Sza-
mos el6re programozott matema-
tikai és statisztikai fuggvény.
Programszerkesztést elGsegité
gombok, alfanumerikus kijelzd és
nyomtato.

Gazdasagos kisszamitogepek a HP-t6

rendezi és kiszamitja az adatokat.
lgen gyors. A belso tar 32 KByte-
ig bévithets. A gyors méagnessza-
lag egység 250 KByte-ot rogzit.
Korszer(i programnyelv és széles-
kord illesztési lehet6ség.

472—2008 program Iepe5|g 8—32 KByte. A HP progra-
mozhaté asztali szamitogepek bels6 tarkapacitasa az
igények szerint véalaszthato meg. Fokozatosan bévithetok
a valtozg igények szerint dugaszolhatd tarolé egységekkel,

kils6 hattértarolokkal.

Perifériak

Széleskori lehetGségek vannak a
ki/bemeneti periféria megvalaszta-
sdban, igy az adatokat a legkedve-
26bb formaban vihetjuk be, illetve
nyerhetjik vissza. Ezek is HP
gyartmanyok és egyszer(ien csatla-
koztathatok az Onok rendszeré-
hez, t6bbségik barmely 9800 so-
rozati kalkulatorhoz illeszkedik.
Ha Onok béviteni akarnak, nincs
szilkség Ujabb rendszer kiépitésé-
re. De Onk asztali szamitogépu-
ket miiszerek, vagy termelési fo-
lyamatok vezérlésére is felhasznal-
hatjak. A ki/bemeneti perifériak
fogadasara minden kalkulator al-
kalmas a 9815-t kivéve, amelynél
ez kivansdgra biztosithato. A
ki/bemeneti rendszerhez a HP—IB
interface rendszer is illeszthetd.

magnesszalag-egység egy kazettan
250 KByte-ot  tarol.  Specialis
fuggveénybillentylikkel, egy vagy
két gomb lenyomasaval 24 elére
rogzitett program valik hozzafér-
het6vé. Konnyen elsajatithatd
programnyelv.

/I'

Software ,,know-how"

A HP asztali szamitogépek egysze-
ri, széles kdrben hasznalt nyelve-
ken programozhatok. Ezek a nyel-
vek korszer(i programszerkesztést
tesznek lehetové.” Az egyedi fel-
adatokhoz a HP kész ]Program jai
alkalmazhatok, vagy a felhasznald
maga  is elkészitheti ezeket. A
készllék hasznaloja folyamatosan
informalddhat a legljabb fejlesz-
tésekr6l a programokban s a
programozasi technikaban, mert
az informéciok az alkalmazastech-
nikai dsszefoglalokban, a HP rend-
szeresen megjeleno »Keyboard*
magazinjaban" és a felhasznalok
klubjan "keresztiil juthatnak el a
felhasznal6khoz. igy az érdekelt
szakember bevalt programok ez-
reihez juthat hozza. Mindez része
a_HP szolgaltatasainak, és mindad-
dlg igénybevehet6, amig a szami-

%eprendszer a felhasznalé birto-

an van

Tovabbi informaciokkal, a készilékre, illetve alkalmazas-
technikai kérdésekre vonatkozoéan keszseggel allunk ren-
delkezéstiikre:

HEWLETT.ifjp, PACKARD

Szerviz: MTA Mdszeriigyi és
Meéréstechnikai Szolgalata

Budapest, V. Martinéin tér 3.
Telefon: 186-333* Telex: 22-5114 mtamm
Levélcim: 1391 Budapest, Pf. 241.

Hewlett-Packard GesmbH
Handelskai 52, A-1205 Wien
Tel. (0222) 35 16 21 Telex 75923



PERKIN-ELMER Atomabszorpcios
spektrofotometer

Model 272
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NAGY TELJESITMENY ALACSONY ARERT
PERKIN-ELMER MODEL 272

Az egyetlen alacsony ari MIKROCOMPUTER-REL m(ik6dé AAS muiszer.
Fontosabb jellemz6i:

kiilondsen fény veszteség mentes optika

egysugarutas mérési elv, deutérium-hattér-kompenzatorral kiegészithetd

négyszamjegyes digitalis Kijelzés; extinkcio-, koncentracio- és emisszio-mérési moéd valaszthatéan
automatikus gérbekorrekcié mikrocomputerrel

hitelesités egy vagy két standarddal

50-szeres méréshatarkiterjesztés

alkalmas langnélkili technikaval, grafitcsd kiivettaval (HGA) valé mérésre

-integral6, csiicsmagassag és csucsteriilet mérési izemmaddok

integréacios idék 0,5 és 20 s kozott valaszthatok

PERK| N_ ELMER GmbH SZE RVIZKEPVI_SELET:

MTA MMSZ Perkin-Elmer Service
1100 Wien, Rotenhofgasse 17 Budapest, V. Martinéin tér 3.

. Telefon: 186-333*.
Telefon: (0 22 2) 64 36 45. Telex: 22-5114 mtamm

Telex: 12078 Levélcim: 1391 Budapest, Pf. 241.



Brush 2000 tipusu
1 .6 csatornas direktird

— modul épitési rendszer

— nagypontossagu szervorendszer
linearitas 99,65%

— felfutasi id6 8 m/s,
négyszogjel esetén 1%-nal kisebb

— berezgés 30. . .125 Hz (jeltdl figgben)

— nagy regisztralasi szélesség: 50 és 100 mm

— nyomasos tintaird rendszer éles tiszta és
kenddésbiztos regisztratum

— papirtovabbitas 12 fokozatban allithato
0,05 mm/s és 200 mm/s kozott

— beépitett markergenerator

— beépitett id6jeladd 7 kilonbdz6 id6-
intervallummal

— tavvezérlés start (stop kapcsoléval)

— elBerdsitd fiokok
DC el6erd@sité 25 mV-t6l 500 V-ig,
hiderdsité

»> coub ADVANCE

differencia-atalakito
effektivérték erdsit6
h6érzékeld erdsitd
erdsiték orvosi célokra.

Gould Advance GmbH
Niederlassung Wien
Hochsatzengasse 25, 1140 Wien
Tel. (0222) 94 51 13/94 51 33
Telex 01-1380 gould a
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Szervizz  MTA Ml(szeriigyi és Méréstechnikai Szolgalata

Budapest, VI. Lenin krt. 67.
Telefon: 220-425*

Telex: 225114 mtamm

Levélcim: 1391 Budapest Pf. 241.



Alpha II

az «olcso»
multiméter

M(szaki adatok:

Katédsugarcsd: 8 X10 cm-es négyszogletes ernyd, ,,split
beam" technika, 10 kV-os utangyorsitas, megvilagit-
haté raszter

Fliggbleges erdsitd: savszélesség DC. . .15 MHz, (—3 dB)
érzékenység 2 mV/cm. . .20 V/cm kozott “fokozat-
ban, valtoztathatd, adott fokozaton beltl finombealli-
tas

Vizszintes er@sit6: 18 tartomany 0,5 RsJem és 0,2 s/cm
kozott, nyujtas valtoztathatéan beallithato
1. .,10-szeres kozott, ,,Bright Line" automatikas trig-

gerelés

Gould Advance GmbH

Niederlassung Wien
Hochsatzengasse 25, 1140 Wien
Tel. (0222) 94 51 13/94 51 33
Telex 01-1380 gould a

B> o0m - ADVANCE

OS 260 tipusu

valodi kétsugaras

oszcilloszkop
(15 MHz, 2 mV-0s)

M(szaki adatok:

Kijelzés: 3 1/2 szamjegyes, mintegy 5 mm magas LED
(fényemittalé dioda) kijelz6vel, automatikus polari-
tasvaltassal, talterhelés jelzése valamennyi tizedespont
egyidej( felvillanasaval

Méréstartomanyok: 25 fokozatban az egyen- és valtako-
z6 fesziiltség 1000 V-ig, az egyen- és valtakoz6 aram
2 A-ig, az ellenallas 2 MOhmig térténd mérésére.

Meérésismétlédés: kb. 3/s

Teljesitményfelvétel: 300 mW.

Taplalas: belséleg: 4 szokvanyos szaraz teleppel,

kuls6leg: 4. . .15 V/50 mA-es tapegységgel

Szervizz  MTA Mlszeriigyi és Méréstechnikai Szolgalata

Budapest, VI. Lenin krt. 67.
Telefon: 220-425*

Telex: 225114 mtamm
Levélcim: 1391 Budapest Pf. 241



hanem fogadja meg tanacsunkat:

a kutatas,

a miszaki fejlesztés,

a m(iszaki propaganda,
a vezet6képzés,

a szakoktatas,

a konstrukci6 ellenérzés,
az Uzemszervezés

egyik legeredményesebb eszkéze a

KULONLEGES FILMTECHNIKA !

Nagysebességl filmkészités
Schlieren technika
Mikrokinematografia

Robot automata
Infravoros regisztralas

Polaroid technika

FILMTECHNIKAI SZOLGALTATASOK

e Kérjen részletes tajékoztatot !

AMUSZERUGY!I ES MEREST,ECHNIKAI SZOLGALATA

> KUTATOFILM

r Bp.V. Akadémia ull T: 116-820
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Levélcim: 1391 Bp. Pf. 241
Telefon: 116-820 «121-319



1szerviz

MTA MMSZ MUSZER-SZERVIZ « JAVITAS-KARBANTARTAS

Beckman, Brabender, Hewlett-Packard, Perkin—Elmer, Philips,
Radiometer, C. Reichert, Tekelec—Airtronic, Varian cégek

Budapest V., Martinéili tér 3. (telefon: 186-333"

Hottinger—Baldwin Messtechnik, MTS System, Labtest és
Gould Advance cégek

Budapest V., Lenin krt. 67. (telefon: 220 425%)

-EVEICiM 1391 BUDAPEST, PE 241 =+« TEItX MTA, MM 229114
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