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Lapunk ez évi tématervei

Lapunk 13. évfolyamanak elsé szamaval koszéntdm az Olvasét —
szerkeszt6bizottsagunk és kiaddénk, a Testor Kft. nevében is —, és ki-
vanom, hogy tervei szerint sikeres évet éljen meg!

Evfolyaminditd szamunkban a cs6vezetékek allapotat roncsolas-
mentes vizsgalatokkal ellendrzé szakembereinek szolgalunk jo hirrel,
nevezetesen, hogy a meglehetésen nehezen leirhaté korrézids be-
marédasok veszélyességének megitélése szempontjabdl kielégitéen
pontosan becsiilheté a cs6 maradék szilardséga a valés bemarodas
mélypontjahoz rendelt egyszer(sitett bemarédasi modellel elvegzett
végeselemes szamitassal.

Az ezzel foglalkozo cikk és az Internetfigyeld rovatunk mar eléhirndke
az ez évi — aprilis elsé hetében megjelené — 2. szamunknak, amelyet a
mintegy harom évtizedes gyoker(i, manapsag a Marovisz rendezésében
Egerben harmadszor sorra ker(lé roncsolasmentes anyagvizsgalo kon-
ferencia programjaba iktatott el6adasokbdl szerkesztjik.

Augusztusi szamunk gerincét a miiszeres analitika egyik hazai isko-
lateremté kdzosségének az eredményei képezi, mig az ez évi negyedik
szamunk a kisérleti mechanika legUjabb iranyzataira dsszpontosit a
gy6ri Duna—Adria szimpdziumon elhangzottak alapjan.

Orommel tajékoztatjuk olvasoinkat, hogy lapunk a kdrnyez6 orszagok
szakmai kozosségeihez is eljut. Ezért szerkesztdbizottsagunk Kkeri
cikkiréinkat, hogy az elektronikus formaban is bekllddtt kézirataikhoz
csatoljak mondandojuk tézisszerli Osszefoglaléjat angol vagy német
nyelven is. Erre mutatnak példat a jelen lapszamunk cikkei el6tt kozolt
Abstract-ok. Ugyanakkor szerkesztébizottsdgunk — mint eddig is —
indokoltan k&zdl angol vagy német nyelvl cikkeket is mondanivaldjuk
magyar nyelv(i 6sszefoglalasaval. Tesszik ezt azért is — nem feledve a
magyar szakmai nyelv mivelésének fontossagat —, mivel szakmai
kézosséglink munkaja a jovében mind gyakrabban dsszefonddik majd
az Eurépai Unié tagorszagainak szakmai kd6zosségeivel.

Eztiton is kdszbndm szakmai k6zdsséglink érdeklédését. Szerkeszté-
bizottsagunk valtozatlanul kéri és varja — a hataron innen és tul dolgozé
— szakéndink kozos (gylnket szolgald, 6nzetlen cikkirdi segitsegét
csakugy, mint hirdetSink, el&fizetdink és nem utolsésorban kiaddnk
lapunk megjelenéséhez nyuijtott anyagi timogatasat.

Tovabbra is szerkesszilk egyltt az Anyagvizsgaldk Lapjat!

Lehofer Kornél
felelés szerkeszté
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Végeselemes modszer alkalmazasa
csovezetékekben Iévo korrézios hibak
veszélyességének értékelésére

Lenkeyné dr. Biré Gydngyvér'- Balogh Zsolt! - Dr. Téth LaszI6'- Harmati Istvan?

Abstract

Danger analysis of the pipeline’s corrosion pits by means of
finite element method. Fracture of the pipelines is caused in about
20% by corrosion pits [1]. Therefore this constituted the subject of our
comparison analysis and investigations.[4, 5].

The bursting pressure vs. maximum pit depth calculated by finite ele-
ment method according three failure criterions (Fig. 7-9) and five engi-
neering methads (Fig. 10) for the defective pipeline's sections (external
diameter: 406 mm, wall thickness: 8 mm) having real and simplified
forms (by Fig. 6) corrosion pits.

The calculated bursting pressures were compared with the real pres-
sures measured by water pressure tests on the defective pipeline’s sec-
tions (Fig. 12-15). The results of these are following:

— The finite element method used the 3% criterion gives the best estima-
tions for the bursting pressures (Fig. 14). The real bursting pressures are
with high probability within a pressure band calculated both on the inter-
nal and external sides of the deepest points of the simplified pits.

- Used the 3" criterion and the simplified pit models the finite element
method is very appropriate to estimate the bursting pressures and to
determine the safety diagrams.

Bevezetés

Napjainkban mintegy 100 000 km hosszlsagl az olaj- és gaztav-
vezetékek hossza a vildgon. Ezek meghibasodasa szamos okra vezet-
het6 vissza. Az esetek mintegy 30%-ban valamilyen kiils§ behatds az
ok, de igen jelentds, mintegy 20%, a korr6zids hiba okozta tGrés,
meghibasodas [1].

A csupan korréziés hibaval rendelkezé cséveknél az Uzemeltetd
szamara mindenkor az a dontd kérdés, hogy az ilyen csészakasz biz-
tonsagosan {izemeltethetd-e, ki kell-e valtani, illetve mekkora biztonsagi
tartalékkal rendelkezik egy esetleges tdnkremenetelle! szemben?

A tonkremeneteli nyomasok becslésére a napjainkban hasznalatos
szabvanyok, miszaki el6irasok mas-mas Osszeflggést adnak meg,
amelyeket eltér6 (a szabvanyokban altaldban nem megadott) t0nkre-
meneteli kritérium alapjan hatéroztak meg. Ebbél kévetkezik, hogy a
csOvezeték UzemeltetGje egészen eltérd mértékil latszélagos” bizton-
saggal (konzervativizmussal) Uzemeltetheti a csOvezetéket attdl fug-
g6en, hogy melyik modszert valasztja, Példaként az 7. dbra mutatja a
kilénbdz6 modszerekkel szamolt tonkremeneteli nyomasértékek dssze-
hasonlitasat. Ebbdl lathato, hogy a kiildnféle modszerek eltérd biztonsa-
gi tartalékot jelentenek.

A gyakorlat szempontjabdl az a legfontosabb kérdés, hogy ezek az
elGirasok mennyire konzervativak, illetve hogy a végeselemes szamita-
sokkal mennyivel lehet a valésagot jobban tikrdz6 t6nkremeneteli
nyomaseértékeket kapni? E kérdés megvalaszolasa napjainkban kulcs-
fontossagu, és a szakemberek igen jelentGs erdfeszitéseket tesznek a
,valosaghl modellek” kialakitasara [2-3].

Ebbdl kbvetkezéen munkank célja, hogy elemezzik a végeselemes
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1. dbra. A becsiilt tSnkremeneteli nyomds fiiggése a relativ
hibamélységtél kiilonbozé médszerekkel szdmitva

médszer alkalmazasanak lehetségét és pontossagat a tonkremeneteli
nyomas becsléséhez [4-5]. A szamitasok ellenérzésére repesztési kisér-
leteket végeztiink. A modellezéseket a valds hibageometria alapjan,
iletve tobbféle egyszerlsitett hibamodellel is elvégeztik, kiildnbdzé
tonkremeneteli kritériumok alkalmazaséval. Az eredmények alapjan ele-
meztik a hibamodellek kézti kilénbségeket, valamint az eltéréseket a
mérési eredményektél és a néhany mérndki modszerrel szamolt
tonkremeneteli nyomasértékidl.

A ténkremeneteli nyomdsok becslése
a valés hibamodell alapjdn

A valds hibamodell el64llitasahoz szikség volt a 3D-s hibageometria
feltérképezésére, amelyhez egy specidlis mérési modszert dolgoztunk
ki. A korrézibs hibakat mligyantaval ontéttik ki. Az igy kapott negativ
mintakon, lézeres tavolsdgmérési technika segitségével, meghataroztuk
a hibafelllet 1ximm-es s(r(iségli haldpontjainak térbeli koordinatait. A
Iézeres tavolsagmérd eszkOzt egy vizsugaras vagd berendezés CNC
vezérlésli mozgato-keretére rogzitettik a mérés elvégzéséhez (2. 4bra),
és azt vizszintes sikban programozva mozgattuk Ugy, hogy a vizsugaras

2. abra. A hibageometria mérése a negativ mintdn
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vagbfej megallt minden réacspontban, és a mérésadatgy(jtd rendszer
ekkor rogzitette a lézeres tavolsagmérd jelét. Osszesen 8 db csdsza-
kaszon lév6 12 db hibardl késziilt minta. A cstvek kils atmérdje
D =406 mm, a névleges favastagsaga 8 mm volt.

Az ily mbdon kapott valés hibageometriat ezt kévetéen a MARC
végeselemes programrendszerben felépitett és behaldzott geometriai
modelljére transzformaltuk, melynek eredményeképpen rendelkezésre
allt a hibat tartalmazo cs6 végeselemes szamitasra alkalmas, behalozott
modellje.

Az igy el6allitott modelleken rugalmas-képlékeny szamitast végez-
tlink, amelyekhez a valodi feszliltség-valddi nydlas diagramokat sza-
kitovizsgalattal hataroztuk meg. A cs6-anyag szilardsagi jellemzdinek
minimalis értékel: R, = 334 MPa, R = 468 MPa. Terhelési feltételkent

fokozatosan novekvd belsd nyomdst és a csGvégeken hato, a bels6
nyomassal aranyosan névekvd, csd irany( hiizast alkalmaztunk (ez felel
meg a nyomaspréba valodi terhelési feltételeinek).
A ténkremeneteli nyomasok meghatarozdséhoz héarom kilénboz6
tonkremeneteli kritériumot alkalmaztunk:
1. A gylr( fesziltség 69 MPa-lal haladja meg a folyashatar értékeét:
T oy = SMYS + 69 (ahol SMYS a szabvény altal megkovetelt
folyashatar értéke).
2. A redukalt feszlltség (von Mises) 69 MPa-lal haladja meg a fo-
lyashatar értékét:
0, = SMYS + 69

red

3. A redukalt feszlitség eléri a szakitddiagram alapjan megha-
tarozhatd, képlékeny instabilitds kezdetéhez tartozé fesziiltséget
(a szakitovizsgalatnal a maximalis erénél fellép6 valddi feszilt-
ség):

— R'

red T tm

(e}

A szamitasokat minden modell esetén addig a nyomas értékig
végeztiik, amig a redukalt feszilltség értéke a hiba legmélyebb pont-
jaban elérte a 3. kritérium szerinti értéket.

A 3. abra a redukalt feszilltség eloszlasat mutatja egy valés hibamo-
dell esetén a hiba kérnyezetében. Az abrabdl lathato, hogy a legna-
gyobb fesziiltség a hiba legmélyebb pontjaban alakul ki. A ténkremene-
teli nyomasértékeket (gy hataroztuk meg, hogy vizsgaltuk a tdnkre-
meneteli kritériumnak megfeleld paraméter maximumanak a valtozasat

3. dbra. A redukdlt fesziiltség eloszldsa egy korrdzids hiba koriil
(K1/1 hiba; 6,9 MPa belsd nyomadsndl)

K1/1
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4. dbra. A maximdlis f6fesziiltség és a redukdlt fesziiltség véltozdsa
a nyomds fliggvényében a hiba legmélyebb pontjiban a csé kiilss és
belsd feliiletén (K1/1 hiba)

Valds hibamodell
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5. dbra. Valds hibamodellekkel, a kiilonbozd kritériumokkal
meghatdrozott tdnkremeneteli nyomds értékei a legnagyobb hibamélység

fiiggvényében
a nyomas flggvényében, amely alapjan meg-
hatrozhatdak voltak a kritériumoknak megfeleld
fesziltségértékekhez tartozd kritikus nyomas-
értékek (4. dbra). A hibakat tartalmazé modellek
esetén a fesziiltségeket a hiba legmélyebb pont-
jaban elemeztik a cs6 kiils6 és belsd felliletén is.
Az ily médon meghatarozott tonkremeneteli
nyomas értékeket a valés hibamodellre az &.
dbra mutatja valamennyi hibara a hibamélység
fliggvényében.

Az egyszerUsitett
hibamodellek

Annak érdekében, hogy megvizsgdljuk annak
a lehetségét, hogy a valés hibaalak helyettesit-
het6-e valamilyen egyszeribb feliilettel, harom-
féle egyszerdsitett hibamodellt dolgoztunk ki. A
valos hibat el6szér egy téglatesttel, majd egy
masodfok( parabolikus illetve egy hatodfoku
feltlettel helyettesitettik. Ezek felépitésénél azt
a modszert alkalmaztuk, hogy az egyszer(sitett
alakd hiba mélysége megegyezett a mért
hibamodell legmélyebb pontjanak mélységével, a
befoglald méreteit pedig az alkalmazott végese-
lem halo sriségének megfeleld legkdzelebbi

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 2003/1
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halépontokhoz igazitottuk. A végeselem halé méretét a csé hossz-
dranyaban és a kerlilet mentén 3 mm-re vélasztottuk a Iuisagosan nagy
elemszam élkeriilése végett. lgy a hiba befoglald méreteit az egysze-
risitett hibamodellek legfeljebb +1,5 mm eltéréssel kizelitettek.

A megfeleld hiba-alakokat a valos hibakhoz hasonlé madon illesztet-
tilk a hiba nélkiili cs6szakaszra. A hdrom alkalmazott egyszerisitett
hibamodell alap-geometriajara mutat egy-egy példéat a 6. 4bra, amelyek
alapjan az ép csé geometri&jabol generaltuk a hibamodelleket. A veges-

Az eredmények alapjan t8bb megéllapitas tehetd:

— Az 1. kritérium alkalmazasa esetén tébbségében a valés hibamodellre
adodtak a legkisebb, és a parabolikus modellre a legnagyobb ténk-
remeneteli nyomas értékek. Kivételt képez harom nagyobb melységd,
kdzel azonos, viszonylag kisebb befoglald méreti (pittingszerdi) hiba.

— A 2. kritérium alkalmazasakor a legtobb esetben a haromféle hibamo-
dellre kzel azonos tonkremeneteli nyomas ado-
dott. Kivételt képez a harom legnagyobb kiter-

Bl e dl.'" 'm' ~€'
Ny ".-' ‘.“ y
f; ""'" ""-n:'*\ N

jedés hiba.

- A 3. kiitérium alkalmazasakor az el6z6 kritéri-
umhoz képest altalaban csékkentek a kiilonb-
ségek a tonkremeneteli nyomasok kozott. A 3
mm-nél kisebb, illetve az 5 mm-nél nagyobb
mélységl hibak esetén kis eltérések (1,5 MPa-
nél kisebb) adddtak a tonkremeneteli nyoma-
sokban, mig a 3 és 5 mm kozotti hibaknal az el-
térések nagyobbak (1,5-2,7 MPa). Ez utébbi
hibak mindegyike viszonylag nagyobb kiter-

6. abra. Az egyszeriisitett hibamodellek geometriai modelljei:
a) parabolikus modell; b) téglatestes modell; ¢) hatodfokd feliilet

elemes halot — az el6z6ekben leirtaknak megfelelden — Ggy alakitottuk
ki, hogy a cs6 vastagsaganak iranyaban 3 elem helyezkedjen el, hossz-
illetve keresztiranyban pedig 3x3 mm-es haléméretet alkalmaztunk. Az
egyszer(sitett hibamodellekkel szamitott tdnkremeneteli nyomas-
értékeket a killdnbozG kritériumok esetén a 7.~ 9. dbrdk mutatjak (a
klls6 fellileten ébredd fesziiltségek alapjan).

1. kritérium: ;=SMYS+69
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L
P 15 -
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= ED; e :
g 10 (Vg
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| & Parabolikus modell
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7. abra. Az |. kritériummal meghatdrozott tonkremeneteli nyomads
értékei a legnagyobb hibamélység fiiggvényében a valds és a kiilénboz6
egyszerisitett hibamodellekre

2. kritérium: o,,,=SMYS+69
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8. dbra. A 2. kritériummal meghatdrozott tonkremeneteli nyomds értékei
a legnagyobb hibamélység fiiggvényében a valds és a kiilonbozd
egyszerdsitett hibamodellekre

jedés volt.
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9. abra. A 3. kritériummal meghatdrozott tsnkremeneteli nyomds értékei
a legnagyobb hibamélység tiiggvényében a valds és a kiilonbdzd
egyszer(isitett hibamodellekre

A tdnkremeneteli nyomdasok becslése
mérnoki modszerekkel

A mémoki madszerek pontossaganak értékelés céljabdl kivalasztot-
tunk a ténkremeneteli nyomas becslésére szolgalé 6t olyan szamitasi
moédszert, amelyek killdnbdzé miszaki irdnyelvekben, szabvanyokban,
publikacjokban szerepelnek [6]:

1. ASME B31G:
o2
P=111. 215 Ty . ha G<4,
Doj—2d e
3
P=111- EYS—’[I—ij ha G<4, ahol
D !

G:0,893-L, és

VD1

2
M =.[1+0,893.—
Dt
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2. Modositott ASME B31G:

d
P_2(YS+68,95MPa)t( =085 | haGd,
b ll—o,ss:—’M"

2 4
M= \/1 +0,6275-£-_0,003375 LZ _» ha L?/Dr < 50,
Dt Dt

2

M= 0,032%”,3, ha I/ De>50.

3. Batelle:
P= 2UTS’(1—1MJ, ahol
D ¢
M =1-exp —0,157—L——
JD(t-d/2)
4. DNV-99:
-4
P = 20Tt —L |, haG<4, ahol
D—¢ l—iM_'
t
2
M=,||1+0,31L.
Dt
5. Shell-92;
L d
p, = LBUTS! L atol
D 1__M—l
t
2
M :‘||1+0,805L—.
Dt
Tovabbi jeltlések:
D - acs6Kkiilsd atmérsje, mm
t - acs6 falvastagsaga, mm
d - ahiba legnagyobb mélysége, mm
L - ahiba hossza, mm,
YS - afolyashatar, MPa,

UTS - aszakitbszilardsag, MPa.

25 e
204
LY A
Tha a B A
& " 2 J a é‘
P e-sﬁ é % A A =
15 A
= e B 8 g
8 ¥
E E g A
S 10 |
z
5
0
a 1 2 5 6 7

3 4
Hibameélység,mm
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10. dbra. A kiil6nb6z6 mérnki médszerekkel becsiilt tdnkremeneteli
nyomds értékei

rozasara {a méréseket a Miskolci Egyetem Mechanikai Technoldgiai
Tanszekének Anyagvizsgalo Laboratbriumdban végeztlk). A nyomas-
proba kézben nyllasmérd bélyeges méréssel regisztraltuk néhany
kivalasztott hiba kormyezetében az alakvaltozasokat, a modellezés ered-
meényeinek ellendrzése celjabdl. A méréskor a vizsgalt hibakhoz kdzel a
hiba alatt és mellett, valamint egy esetben a hibatol tavoli ép csbsza-
kaszon helyeztiink el nyllasmérg bélyegeket. Minden mérési pontban a
kereszt- és hosszirany( nyGlasokat is mértik.

A mér6bélyeges mérés és a végeselemes modellezés 6sszehason-
litisara egy példat mutat a 71. dbra. Ebbdl lathat, hogy a szamitott és

A fenti dsszefiiggésekke! kapott tonkremene-
teli nyomas értékeket a 10. abra szemlélteti. Az 250
eredményekbdl lathatd, hogy a killonbdz§ hasz-
nalatos mérndki modszerek kozott jelentds kii-
I6nbségek vannak, a becsiilt tonkremeneteli nyo-
més értékek kozott 3-5 MPa kizé es6 eltérések
is lehetnek. Tehat a csévezeték lzemeltetSje
egeszen eltér6 mérték( Jatszélagos” biztonsag-
gal (konzervativizmussal) lizemeltetheti a cséve-
zetéket attél fliggben, hogy melyik modszert va-
lasztja.

150

Fesziiltség, MPa

50

0
A mérési és a modellezési
eredmények

200 -

100 1

(% ¢ i

caisol I I R — |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Nyomas, MPa

osszehasonlitdsa

—6— Féfesziiltség iranyu fesziillség (mért) —&— Féfesziiliség iranyu feszliltség(szamitott)
—&—Zirdnyd irdnyu feszliltség (mért)

—&— Z iranyt feszlltség (szamitott)

A vizsgalt csBszakaszon — a csGvégek

lezarasat kdvetGen — nyomasprobat végeztiink a
tenyleges tonkremeneteli nyomasok meghata-

11. dbra. A mért és szdmitott feszitliségériékek Ssszehasonlitdsa a K2/1 hiba mellett;

feliil a bélyegek elhelyezése
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1. kritérium: c,=SMYS+69
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12. dbra. A mért tonkremeneteli nyomdsok 8sszehasonlitdsa a valés és
a kiilonbsz6 hibamodellekkel az 1. kritérium alapjdn becstilt értékekkel

14, dbra. A mért tdnkremeneleli nyomésok dsszehasonlitdsa a valds és
a kiilonbozd hibamodellekkel a 3. kritérium alapjén becsiilt értékekkel

2. kritérium: c,,q=SMYS+69
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13. dbra. A mért tonkremeneteli nyomdasok dsszehasonlitdsa a valés és
a kiilonbbzd hibamodellekkel a 2. kritérium alapjédn becsiilt értékekkel

mért fesziltségértékek a rugalmas tartomanyban nagyon j6 egyezést
mutatnak (a legnagyobb eltérés 10 %-on belil van).

A tonkremeneteli nyomasokra mért és szamitott eredmények 8ssze-
hasonlitasat a 12. — 15. dbrék foglaljak Gssze killonb6z6 szempontok
szerinti csoportositasban (azokra a hibdkra, amelyekhez mért tonkre-
meneteli nyomasértékek tartoztak).

Osszefoglalds és kdvetkeztetések

Az eredmények alapjan a kdvetkezé megallapitasck tehetdk:

1. A megvizsgalt egyszerUsitett hibamodellek esetén a parabolikus
és a hatodfoki hibamodellel lehetett a legpontosabban becsiini a
t6nkremeneteli nyomasokat, de minden egyszer(sitett hibamodell kon-
zervativ becslést adott. Ezek alapjan javasolhatd, hogy a kisebb, pitting
jellegi korr6zids hibanal a masodfokil parabolikus kdzelitést, mig a
nagyobb kiterjedés(i hibaknél a hatodfoku felllettel térténd kdzelitést
célszer( alkalmazni. Az is megallapithato, hogy a valés hibamodell nem
eredményezett pontosabb becslést. Ezek alapjan feltételezhetd, hogy a
hiba befoglalé méreteinek ismeretében, a végeselemes modszer alkal-
mazéasaval sokkal pontosabban szamithatok a tdnkremeneteli nyoma-
sok értékei mint a hagyomanyos mérndki médszerekkel.

2. Mivel a végeselemes szamitasok minden esetben sokkal pon-
tosabb becslést adtak a tinkremeneteli nyomasra, mint barmelyik
altalunk megvizsgalt mérndki médszer, ez egyértelmiien alatdmasztja a
végeselemes mddszerek alkalmazasanak célszer(iségét minden eset-
ben. Ez kiilondsen a hosszabb hibdk esetén Iényeges, amikor a hiba
jelenléte nagyobb mértékli ténkremeneteli nyomascstkkenést okoz.
llyenkor a toénkremeneteli nyomas értékének pontosabb becslése az
(izemel6 szamara nagyobb gyakorlati jelentGséggel bir.
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15. 4bra. A mért és a kiilonféle mérnoki médszerekkel becsiilt
tonkremeneteli nyomdsértékek 6sszehasonlitdsa

3. A legkevésbé konzervativ becslést egyértelmiien a 3. kritérium
alkalmazasaval kaptuk (o4 = R,). De célszer(i a hiba legmélyebb pont-

jaban mind a kills6, mind a bels6 pontra elvégezni a szamitasokat. gy
kijelolhet6 egy olyan nyoméstartomany, amelybe a tdnkremeneteli
nyomas nagy valdszin(iséggel beleesik.

4. Az elvégzett szamitasok alapjan az latszik, hogy az egyszerisitett
hibamodellek jol alkalmazhatok a ténkremeneteli nyomasok becslésére,
ezért lehetGség nyilhat nagyszamu, csak egyszer(isitett hibamodelleken
végzett végeselemes szamitds alapjan el6allitani biztonsdgi diagra-
mokat a 3. kritérium alkalmazasaval.

k4
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Csovezetékek diagnosztikaja*

Szlics Pal**

A csbvezetékek diagnosztikajat a biztonsagtechnikai, és ezeken
belll is a kdrnyezetvédelmi el6irasok megszigorodasa, eldterbe ke-
rillése tette aktualissa. Hazankban a nyolcvanas években a TMK-bél
kialakult a miszaki diagnosztika, amelynek irasba foglalt szabélyai a
Magyar Villamos Mavek Troszt (MVMT) és a Tiszai Vegyi Kombinat
(TVK) terliletén megjelentek és ismerité valtak. Ezen szabdlyzatok
alapjan széles korben és rendszeresen végeztek roncsoldsecs és ron-
csolasmentes anyagvizsgalatokat a berendezés pillanatnyi allapotanak
felmérésére, az elhasznalodas eldrejelzésére. A kdzpontilag feldolgozott
adatok lehetéséget ny(jtottak a modszerek finomitasara, pontositasara.
A 90-es évek privatizacija, az elhatalmasodott kdzgazdasz szemlélet
ezen folyamatoknak nem kedvezett.

Elozmények

Az MSZ 09-9681x szabvénycsaldd

Az 1985-ben kidolgozott Ipari csévezeték dgazati szabvanycsalad az
ipari csvezetékeket négy osztalyba sorolta, hogy ezen osztalyok
alapjan hatarozza meg a cs6vezetékek gyartasat [3], valamint vizs-
galatuk terjedelmét és a minGségi kdvetelményeket [4). (Jelenleg az
MSZ EN 13480-1, 2, 3, 4, 5:2002 szabvanyok hatalyosak.)

Az 1. - 4. osztalyokba sorolas a szallitott kbzeg (veszélytelen, veszé-
lyes) és a névleges atmér§ (NA < 150 mm, NA > 150 mm) flggvényében
az (izemi hémérséklet és az izemi nyomas szerint tortént. (Vesd dssze
az EU Pressurised Equipment Directive — PED 3. cikkely 6. és 9. abraja-
val))

A 44/1995. (X1.15.) IKM rendelet

Az 1994-ben kiadott és 1995-ben mddositott, az éghetd folyadékok
és olvadékok tarolotartalyairdl sz0l6 rendelet 1.§ (1) b. bekezdése a ren-
delet hatalyat kiterjeszti: ,az 5 m® vagy annal nagyobb tartaly, vagy 5 m?
Gsszmennyiséget meghaladd fartalycsoport és azok miikddéséhez
szilkséges technoldgiai, biztonsagi berendezések, valamint
csvezetékek, szerelvenyek, tartozékok (a tovabbiakban egyitt: tarolo
létesitmény) foldfelszin alatti és feletti elhelyezésére, hasznalatba
vételére, javitasara, felljitasara, atalakitisara tovabba ellendrzésére.”

Megjegyzem, a rendelet 6.§ (1) bekezdését, miszerint: ,A tartalyok
gyartasat és a tartalyokhoz kapcsolddé helyszini technoldgiai szerelést,
javitast, szivargas vizsgalatot (LT), kivitelezést, tisztitast, id6szakos vizs-
galatot csak olyan alkalmassagi tanusitvannyal (MSZ EN 1SO 8001,
MSZ 4362, MSZ EN ISO/IEC 17025) rendelkez6 gazdalkodd szervezet
végezhet, amelynek tagja vagy alkalmazottja tartalyvizsgald szak-
képesitéssel rendelkezik.” - helytelenil értelmezik

Ezt a bekezdést nem lehet Ugy értelmezni, hogy a tartélyvizsgalé
végezhet roncsoldsmentes anyagvizsgdlatokat, mint falvastagsag-
mérés (UT), magnesezhetd poros repedésvizsgalat (MT), tdmdrségvizs-
galat (LT). Hiszen az alkalmasségi tantsitvany (MSZ EN 45001, MSZ
EN ISO/IEC 17025) mellé irja €lé a rendelet a tartalyvizsgalé szak-
képesitést. Roncsolasmentes anyagvizsgalatot (UT, MT, PT, VT, LT...}
érvényes jogszabaly [12] altal el6irva csak az 1993. évi LXXVI. tdrvény
12.§ értelmében az OKJ-ben meghatarozott 53-5401-01 azonosito

* Elhangzolt Csopakon, a "Csdvezetékek, mint a nyomastarto rendszerek része"
GTE ankéton, 2002. november 7-9. kizott.

** okl. fizikus, MBVTI Kit. (orszak@axelero.hu)

szamU szakképesités és MSZ EN 473 szerinti tansitas egydttes bir-
tokaban lehet végezni.

Arendelet 13.§-a foglalkozik a felligyelettel, miszerint: A taroldtarta-
lyoknal (az 1.§ (1)b bekezdése szerint ez a csévezetékeket is jelenti)
id6szakos ellenérzé vizsgalatot kell tartani, amely 5 évenkénti belsé
tisztitashdl, szerkezeti vizsgalatbél és 10 évenkénti témdrségi prébabot
all.” A sz(kszavi intézkedéstd) csak remélhetjiik, hogy a szerkezeti
vizsgalat az MSZ 13833-10:1983 szabvéanyban (jelenleg: MSZ EN
13445-4:2002) leirtakkal egyenérték( szerkezeti vizsglatot jelent;
valamint a témorségi proba alatt az MSZ EN 473:2001 szerinti LT vizs-
gélatot érti — amire szamos hazai szabvany is vonatkozik [14] [15].

A 9/2001. (IV.5,) GM rendelet

A nyomastarté berendezések és rendszerek biztonsagi kove-
telményeirdl és megfeleldség tanusitasardl kiadott, a 97/23(EC PED)
hazai bevezetését szolgalo rendelet 6. szamu melléklete tartalmazza a
nyomastartd berendezések miiszaki-biztonsagi kévetelményeit. A 6.
pont részletesen felsorolja, hogy milyen kdrosodasokra kell felkészilni a
csOvezetékek tervezése, kivitelezése és Uzemeltetése soran. A 6.
szam( melléklet 3.1.3 pontja kimondja: ,A nyomastarté berendezések
allandd kdtéseinek roncsoldsmentes vizsgalatat csak megfelelSen
mindsitett személy végezheti. A lll. és IV. kategdridba tartozd nyomas-
tartd berendezések vizsgalatat végzé személyzet mindsitését a 10.§
szerinti bejelentett szervezet végezheti.”

A rendelet 7. szam( melléklete a nyomastartd berendezések meg-
felelség-értékelési modul rendszerét tartaimazza. A kategéridkhoz ren-
delt modulok:

KATEGORIA MODUL(OK)
I A
I At, D1, E1
. B1+D, B1+F, B+E, B+C1, H
\7 B+D, B+F, G, H1

A kategériakba vald besorolast a rendelet 16.§ 1. bekezdés ¢ pontja
alapjan kell elvégezni, a 7. melléklet 6-9. abrainak segitségével.
Cs6vezetékekre csak I-ll. kategériak léteznek. Mivel a rendelet nem
tikorforditasa a direktivanak, segitségll alljon itt ez a ,forditd” tablazat:

9/2001. (IV.5.) GM rendelet 97/23/EC PED

16.§ 1. Bekezdés ca fejezet 3.§ 1.3 (a) fejezet elsd gondolatjel

elsé gondolatjel

16.§ 1. Bekezdés ca fejezet 3.§ 1.3 (a) fejezet masodik gondolatjel

masodik gondolatjel

16.§ 1. Bekezdés cb fejezet
elsé gondolatjel

16.§ 1. Bekezdés ca fejezet
masodik gondolatjel

3.§ 1.3 (b) fejezet elsd gondolatjel

3.§ 1.3 (b) fejezet masodik gondolatjel

17.§ 3. Bekezdés 3.§ 3. Bekezdés
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A vezetékben széllitott toltetek besoroldsa:
1. csoport:  robbandsveszélyes téltet
rendkivill gyulékony toltet
kénnyen gyullado toltet
gyulékony tottet
nagyon mérgez6 és mérgezd toltet
oxidalo toltet
2. ¢csoport:  minden egyéb
(Ez a besorolas megegyezik az MSZ 09-96812 szabvany szerinti
besorolassal.)

Kévetelmények a vizsgdlatot végzovel
és értékelovel szemben

A roncsolasmentes anyagvizsgalok minGsitésére széles kdrben elfo-
gadott MSZ EN 473:2001 szabvany mar kildnbséget tesz a minfség-
iranyitasi rendszerben (MSZ EN ISO 9001:2000) kézremiikddd, gyar-
taskozi vagy végellenGrzést végzé roncsoldsmentes anyagvizsgald mi-
nésitése és a készillékek, berendezések, létesitmények elézetes és
lizem kézbeni vizsgédlatat (diagnosztikai vizsgalatok) végz6 roncsolas-
mentes anyagvizsgalé mindsitése kdzott.

Az MSZ EN 473:2001 szabvany A mell¢klete az MSZ EN
45013:1990 szerint akkreditalt tanlsitd szervezetnek (nalunk: MHE)
ajanlja szakteriletek kialakitasat, amely szakteriiletek termékteriilet-bdl
vagy ipari szaktertiletek-bdl allnak.

Termékteriletek: ¢ ontvények

f kovécsolt termékek

w hegesztett termékek

t csovek és vezetékek

wp alakitott termékek
kompozitok
keramiak
mdanyagok

Ipar szakteriletek: MM (c, f, t, w, wp) Fémtermékek gydartésa
EM (c, f, t, w, wp) Készlilékek, berendezések, 1é-
tesitmények elézetes és lizem
kézbeni vizsgalata

RM (...) Vasti karbantartas
AM (...) Repiilés és Urreplilés
NM (...) Nuklearis |étesitmények

Az ipari szakter(ilet definialasakor a tanUsito szervezetnek (jelenleg:
MHLE IGT) nyilvanosan kdzzétett dokumentumban pontosan meg kell
hataroznia az ipari szakterlletek tartalmat. Ezt az MM és EM ipari szak-
teriiletek vonatkozasaban az MHtE IGT 2002 augusztusaban meg is
tette.

Eszerint az EM (...) ipari szakter{iletre (ezen belill eljarasra és szint-
re) tan(sitott roncsolasmentes anyagvizsgalonak tisztaban kell lennie:

— a karosodasi folyamatokkal és azok megjelenési formaival;

—az adott eljaras alkalmazési korlatjaival és érzékenységével az
adott karosodasi folyamatban;

- a folytonossagi hianyok (hibak) jellemzésével;

- a folytonossagi hianyok méretének és helyzetének dokumentalasi
lehetGségeivel és a pontos dokumentalas fontossagaval;

— a diagnosztikai vizsgalatok (amelyek éveken, évtizedeken &t foly-
hatnak) GsszevethetGsége és rekonstrudlhatdsaga altal, a vizs-
gélati utasitas és jegyz6kdnyv készitéssel szemben tdmasztott
jarulékos kévetelményekkel.

Osszefoglalva: az MSZ EN ISO 9001 szerint tanUsitott gyartd roncso-
lasmentes anyagvizsgaloitol MM (..t, w..), a diagnosztikai (nullallapot-
felvétel és idokozi ellenbrzések) vizsgalatokat végz6, MSZ EN ISO/IEC
17025 szerint akkreditalt anyagvizsgalo laboratdrium roncsolasmentes
anyagvizsgaloitdl EM {...t, w...) tanlsitvanyt kell megkdvetelni,

Az elmondottakbol az is kovetkezik, hogy a gyartds, a szerelés
végatvételi dokumentacioja (D-terv) nem emelhetd at a diagnosztika

null-allapot dokumentumava, mert a két dokumentum tartalmilag eltér!
Tehat, ha a kivitelezés sordn elmulasztjak az élettartam ellendrzést
megtervezni, az ehhez szilkséges null-dllapotot felvenni, akkor az
allapotellendrzés utdlagos bevezetése nem csak dragabb, de korlato-
zott eredményi is lesz.

Végezetil megjegyzem: a roncsolasmentes anyagvizsgald nem vé-
gez allapotértékelést, nem szamol maradé élettartamot, csak az ehhez
szilkséges adatok egy részét szolgaltatja — remélhetéleg megbizhatéan.

Csdvezetékek miiszaki diagnosztik&ja

Az éllapotellendrzé vizsgalatokba bevonandé csGvezetékek korét,
valamint az idSkozi vizsgélatok gyakorisagat a vezeték-kezelSkre és a
kéryezetre vald veszélyessége és a technolégiai folyamatban valo
fontossdga alapjan hatarozzuk meg.

Ezt kévet6en szamba kell venni a vezeték karosodasi lehet6ségeit:

— kbrnyezeti hémérséklet (eifagyas, szivos—rideg allapot);

— Uzemi hémérséklet (T, > 0,3 T — kiszas);

- igénybeveétel: stacioner, ciklikus (pulzdlé) — féradas; dinamikus

(I6késszer(i) — tllterhelés;

~ korr6zi6 (kills6-belsd falfogyas),

- erdzio, kavitacio (bels§ falfogyas);

- geometriai eltérések, hibas/sériilt tartdzds — jarulékos fesziilt-

ségek fellépte.

A lehetséges karosodasi folyamatok alapjan lehet megtervezni, hogy
a csGvezeték mely részén milyen anyagvizsgalatot végziink:
szemrevételezés (VT): a szigetelés allapota
folyasi, csGpbgési, kisdzodasi nyomok
elmozdulasok, kopasok
tartok helyzete, allapota
felileti korr6zié
a bels( terek vizsgdlata (endoszképia)*

a nyomvonal ellenfrzése

a geometria ellendrzése (jarulékos fe-
szlltségek)

az atmérévaltozas mérése (feltagulas-
mérés, ha kuszasi koriilmények kozott
Uzemel a vezeték) .
falvastagsag-mérés (UT) (korr6zio, er6zio
kimutatasa)

méretellendrzés:

fellileti repedésvizsgalat

(MT, PT): a faradasos (nagyciklust, Kisciklusa)
torések kimutatasara

ultrahangos vizsgalat (UT): a belsé feliletrdl indul6 repedések kimu-

tatasara

helyszini metallografia (replika) vizsga-

lat

héfényképezés az aramlasi és szigete-

[ési problémak feltarésara

rezgéselemzés a vibracio és csillapitasa-

nak vizsgalatara

lerakodasok, iszapok kémiai vizsgélata

akusztikus-emisszios vizsgélat

Ezen vizsgalatok elvégzéséhez elsdsorban helyismeret és rendsze-
resség kell, de tetemes mennyiségli és értéki anyagvizsgélo miszer is
szlikséges.

Az eredményes allapotellendrzés alapja a mérési helyek dtgondolt
és pontosan bejeldlt kivalasztasa, valamint a null-dllapot gondos
felvétele. Az dllapotellenérzést meg kell tervezni!

Az idszakos vizsgalatok eredményei mellett szikség van az
Gzemviteli paraméterek, illetve az ezekben az id6k sordn bekovetkezett
valtozasok ismeretére is. Ugyancsak fontos a ,rendkivili események”
ismerete és hatasuk elemzése. Tehat ,joban kell lenni” az (zemviteli és
karbantartd személyzettel.

specidlis vizsgalatok:
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ALLAPOTELLENORZES

Az MVMT - mint a bevezetSben emlitettiik — allapotellendrzési
utasitasokat dolgozott ki a killonb6z6 igénybevétell csévezetékekre:
frissglz vezeték, tapviz vezeték, forrcsd, tilhevitd cs6... Az idokdzi vizs-
galatok gyakorisagat a berendezés (izemideje és allapota egyittesen
hatarozta meg. A vizsgélatok a létesitéskor a null-allapot vizsgalattal
kezdddtek és a berendezés selejtezéséig tartottak.

Nem sok sikerre szamithat az az Uizemelhet6, aki az allapotfelméré-
seket (id6szakos vizsgalatok) alkalmilag egy-egy feladatra megbizott
vizsgaléval kivanja elvégeztetni.

Osszegzés

A PED megjelenése és ezzel egy id6ben a csGvezetékeknek a
nyomastartdé edényekhez hasonlé feligyelet ala vonasa réiranyitja az
Uzemeltet6k figyelmét a cs6vezetékek miszaki allapotara, illetve a biz-
tonsagos Uzemeltetés érdekében bevezetendd, pl. mlszaki diagnosz-
tikai intézkedésekre.

A jelenlegi gyakorlat szerint az Uj létesitmények tervezésekor nem
tervezik be az allapotellenérzés bazisfellleteit. A kivitelezés fliggetlen
miszaki fellgyeletére kiirt tendereknek nem témaja a null-allapot
mérShelyeinek kialakitasa, a null-dllapot felvétele. Ha valamelyik pa-
lyaz6 opcidként megajanlja ezt a tevékenységet — ami szerelés kbzben
majdnem ingyen elvégezhetd — azt elsGként huzzak le a biralok. Pedig
nem kéne megvarni a ,Mas karan tanul az okos, sajat karan tanul a ma-
gyar” fanyar népi bdlcsesség beigazolédasat, amikor vannak ebben az
orszagban ma is a m(kod§ cs6vezetékekre allapotellendrzési rend-
szerek.

Abstract

Diagnostic of pipelines. Enacting of the Pressure Equipment
Directive the attention tends to the technical condition and diagnostic of
pipelines and to knowledge of their zero conditions. Therefore the con-

dition controls of pipelines have to plan and the basic surfaces of their
controf points have to form.
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* Ajeldlt szabvanyok méar nincsenek hatalyban.

KONYVISMERTETES

Dr. T6th Tamés:

Az aluminium és otvozetei

A Dunaujvarosi F8iskola anyagmérndk képzési programja
keretében megjelent tankdnyv lexikonszerd tomorséggel foglalja
Ossze a cimadd témakdr korszerli és legfontosabh ismereteit.
Felépitése logikusan a tulajdonsagvaltoztaté alapvetd technolégiai
miveletek: az Otvdzés, az Ontés, a képlékeny alakitds és a
hikezelés sorrendjét koveti.

A Otvdzés cimdi, a kdnyv terjedelmének mintegy felét kitevd, feje-
zetben megtalalhatjuk az aluminium legfontosabb anyagszerkezeti,
fizikai, technolbgiai és mechanikai jellemz8inek adatait dsszehason-
litva mas, a mliszaki gyakorlatban fontos fém és 6tvézet adataival.
Az aluminium &tvGz6- és szennyezéelemeinek hatdsuk szerinti
ismertetéset, a legfontosabb binér allapotabrakkal egyditt, valamint a
legfontosabb szinfém- és dtvizetfajtait, ezek jellemz6 tulajdonsagait
- utalva az alakithatosagukra és hékezelhetdségikre — az alapvetd
felhasznalasi terlleteik szerinti csoportositasaban.

Az Ontés cim(i fejezetben az Gtvozetgyartas, a félfolyamatos
tuskodntés, az dntve-hengerlés és az alakos Ontvénygyartds mi-
veleti jellemzéit — helyesen, az dnt6tt fém dendrites kristalyoso-
dasara, a szekunder dendritdgak méretére, végillis, az 6ntott termék
felhasznalasi tulajdonsagaira gyakorolt hatasat szem elétt tartva -

réviden, felsorolasszeriien ismerteti. De a formadntészet — a lexikon-
szerliseg elvének megtartasa mellett is - részletesebb targyalast
kivant volna.

A Képlékeny alakitas cimii fejezetben a meleg- és a hideg-
alakitas legfontosabb fémtani jellemzdinek attekintését koveti a
meleg- és a hideghengerlés, a sajtolas mlveletek jellemzGinek és az
elallitott termékeknek révid 6sszefoglalé ismertetése. A mélyhlizast
és a mélyhlzhaté aluminiumdtvdzeteket a fejezet viszont nem tar-
gyalja.

A Hébkezelés cim(i fejezet az el6z6 kett6nél bbvebb (a teljes ter-
jedelem mintegy negyede), és fémtanilag részletesebben — a meg-
el6z6 technoldgiai mlveletek hatdsaira is utalva - targyalja vala-
mennyi hdkezelési eljaras lényegét.

Arészletek irant érdek|6dok a zmében az utobbi masfél évtized-
ben megjelent kdnyvek jegyzékébdl valaszthatnak. A Dunaljvarosi
Féiskola kiadasaban, 2001-ben megjelent BS méretii, 9,3 iv ter-
jedelm{ tankdényvet a gyakorlé mérngkok is hasznosan forgathatjak.

Lehofer Kornél
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VIZSGALATI MODSZEREK

A hajtogatévizsgalat ajraértelmezése

Lehofer Kornél

Abstract

Reinterpretation of the reverse bend test. This very simple tech-
nological test — which is standardized still today, too (EN ISO 7799, Fig.
2) — was proposed by a Hungarian professor, Sandor Rejté about 1900
([1, 2] and Fig. 1). The eq. (2) was also determined by him (where Nis
the number of reverse bend, Dis the bending diameter, s is thickness of
the metal strip and k is a material constant}.

According 1o our reinterpretation: the reverse bend test is a strain
controlled [by &, eq. (1)] low cycle fatigue having a load ratio A= -1 and
cycle time t~2s {recommended by the standard) and from the eq. (2)
by Rejt6 (1, 2] is expressible the eq. (3) which is the Coffin-Manson
equation [5] fundamentally. Therefore the results of the reverse bend test
[4] and the strain controlled push-pull fow cycle fatigue test (R = -1, b=
2 s} [6] conceming to the low carbon ferritic steels can be written down
by the same Coffin-Manson equation [Fig. 5 and eq. (4)]. Namely, the
information content of the simple reverse bend test is much more then
of this very simple technological test used by standard’s aim.

Elozmények

Az egyszer(i technoldgial hajtogatd probat — mint ismeretes — Rejt§
Sandor miiegyetemi tanar, a mechanikai technolégia tanszék alapitdja,
vezette be 1900 tajékan a fémek és Gtvozetek képlékenységének jellem-
zésére. A fémszalag vastagsagaval aranyos sugarra ide-oda hajtogatas
elvégzésének moajat konyvének 45. abraja (1. 4bra) kapcsan ismerteti
[1]. A vizsgalokésziiléket is 6 tervezte és kivitelezését a Csonka Janos
vezette miihelyre bizta.

1. abra. Adott gorbiileti sugdrig hajlitas végrehajtdsdnak médja (II).
A hizott 6v nagysdga viltakozoé irdnyd hajtogatdsndl (I).

Rejtd modszereit németnyelvi kdnyve révén vildgszerte megis-
merték [2]. Millner Tivadar — a volfram izz6szal tulajdonsagjavito kutata-
sairdl hires akadémikusunk — személyesen is tapasztalta ezt 1929-ben,
az USA-ban tett tanuimany(tja soran a General Electric Co. kutatélabo-
ratériumaban, ahol kdzolték vele: ismerik Rejté 1927-ben német nyelven
megjelent kényvét, amelybdl sok Gjszerd és értékes ismeretet szereztek,
Példaképpen azt is kiemelték: Rejtd volt az elsd anyagvizsgalo, aki a
fémek képlékenységének mérGszémat az ismételt hajtogatéssal a leg-
eqyszerdbb mddon megallapitotta — olvashatjuk az életmivet-eletitjat
ismerteté kdnyvben [3].

A vizsgalatot késébb szabvanyositottak, és ma is, az MSZ EN 1SO
7799:2000 szamu szabvany el6irasai szerint, alkalmazzak a legfeljebb
3 mm vastag lemezek és szalagok minsitésére.

N Provaresr

AR

3. dbra. Hajtogatokésziilék (Amsler gydtmany)
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VIZSGALATI MODSZEREK

Avizsgalat lényege: a 2. 4bra szerinti elrendezésben a satuba fogott,
eldirt hosszlisagy, a vastagsigahoz képest széles lemezcsikot vagy
szalagot, a vastagsagahoz rendelt atmérgjli gdrgSkre — a kbzéphely-
zetbdl kiindulva 90 °-ra és vissza (egy hajlitas/masodperc) — addig kell
felvaltva jobbra-balra, lokésmentesen és folyamatosan rahajlitani, amig
az el nem torik. Fel kell jegyezni a torést okozé hajtogatasok szamat,
majd 8sszevetni az anyagra vonatkoz6 elGirassal.

Gillemot professzor (r, 1957 8szén, a kontrakciés munkanak a tech-
nologiai hajtogaté prébara alapozott meghatérozasat tlzte ki diplo-
matervi feladatomul. A kontrakciés munkat a hajtogatasi szambdl
kbzvetlenll meghatarozni — az erSmérés nélkilli egyszerd kézi
késziilékkel (3. 4bra) - a felkeményedés gorgbatmérotdl és a hajtogatasi
szamtol fiigg menetének megismerése ellenére sem lehetett, de a haj-
togatasrol Ujszer( ismeretekre jutottam [4]. Ma mar nyilvanvalé, hogy a
hajtogatd préba tulajdonképpen nyllasvezérelt kisciklust farasztés. A
tovabbiakban ezt fejtem ki tudomanytorténeti eldzmények elemzésével
és a korabbi vizsgalati eredményeim felhasznélasaval. -

A hajtogatés mint kisciklust farasztés

A kisciklusu farasztas szemszégébd! a hajtogatévizsgalat egy hajto-
gatasa fél ciklusnak tekinthetd, azaz a torésig szamléalt N hajtogatési
szam fele a kdrosodast okozo N, ciklusszam, azaz N, = 0,5N.

A szalag képlékeny alakvaltozasa (a 4. 4bra jeldléseivel) az r sugarl
(D =2.1) gdrgbre hajlitas kdzben folyamatosan megy végbe az egymast

|
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4. abra. A gorgdre hajlitds menete (vazlat)

kovetd do szegmensekben. E kbzben a semleges tengely a szimmetria
tengelyhez képest mindig a nyomott szdl felé toloédik, (azaz, hajtogatés
kdzben vandordl, és a szimmetria tengely kérili keskeny sav — ezt szem-
élteti az 1/1. dbrarész — mindig hizasra van igénybe véve [1]. A s&v szé-
lességének meghatarozasat lasd a Flggelékben). A gérgdre hajlitas
végére, mikozben a ¢ sz0g értéke nullarél =/2-re valtozik, az eltolodas
miatt ismeretlen helyzet(i semleges szal (r + i-s)-{n/2) hosszahoz képest
az 1 széls6 szal megnydlik L, = (r + s)(n/2) hosszira, mig a 2 s2élsé
szal L, = r(n/2) méretre rovidil. Az elsd 90 °-ra hajlitast kbvetden (N =
0,5) a tovabbi ellentétes iranyl, 180 °-os hajlitds végén (N = 1,5) a
nyomott 1 szélsé szal

g =In & =ln( ! )zln( D j,
L r+s D+2s

mig a huzott 2 széls6 szl

L r+s D+12s
SZZII’I L_ =In =In T
¥
2

valodi (logaritmikus) alakvaltozast szenved. Minden tovabbi valtakozé

irany( 180°-0s hajlitasra a szélsd szélak alakvaltozésa a fentiek szerint
véltakozik. De, mivel | & | = &, , ezért a nyllasamplitido:

£ =i%e =i—77—1—]n(D+2s) (1)

Vagyis, a hajtogato proba olyan nytlasvezérelt kiscikiusu farasztas,
amelynek aszimmetria tényezéje: R = -1, ciklusideje (a szabvany ajan-
lasa szerint): t, ~ 2 s; a viszonylag nagy nyUlasamplitido értékét pedig
a fémszalag s vastagsigahoz a szabvanyban el6in, a satuba épitett
gbrg6k D atmérGje hatarozza meg, amelyekre a szalagot a kdzéphely-
zethez képest 90 °-ra valtakozva jobbra-balra ré kell hajlitani mindaddig,
mig a szalag éppen huzott oldala be nem reped. Ugyanis a berepedést
kévetGen a szalag mar nem simul ra a gbrgére [4].

Ezt a megallapitisunkat alatdmasztja Rejtd tapasztalati ton az N
hajtogatasi szamra megallapitott 6sszefliggése is [1]:

N=(2+1]2k )

2s

ahol Da gbrgd atmérdje, s a probatest vastagsaga és k a vizsgalt anyag-
ra jellemz6 alland6. Ugyanis, a 4. dbra szerinti jel6lésekkel, az elsé 90 ©-
ra hajlitast (N = 0,5) kdvet§ ellentétes iranyl 180 °-0s hajlitaskor az 1
széls6 szl L, hosszra vonatkoztatott alakvaltozasa:

_L-L r—(r+s) s 2s
L (r+5) r+s D+2s
A nydlasamplittdét a | 5 | felével kbzelithetjik, azaz:
N

4 D+2s
Felismerve, hogy a (2) egyenlet zarojelén bellli kifsjezés 1/28, -val
egyenid, tovabba, hogy N =2N, és kifejezve a (2)-bél a &, nylias-
amplit(dét, a kovetkez6 dsszefliggést kapjuk:

5,=C.N;"* @)
7(2k+l] ) 5 ;
ahola C=2"* "’ és az N, kitevdje az anyagtdl fliggd allandok.

A (3) Gsszefiiggés a nyulasvezérelt kisciklusu farasztas leiraséra
ismert Coffin-Manson-egyenlet, amelyet szerz8k el6sz6r 1954-ben java-
soltak [5), Rejté pedig mar 1928-ban meghalt.

Az elmondottak kisérleti aldtdmasztasara egyittesen értékeltem a
Coffin-Manson-egyenlettel a C15 mindségjel, 0,11-0,18 % C-tartalmu,
lagy allapotra hGkezelt, s = 1 mm vastag és 27 mm széles acélszalaggal
{g6rg6atmércként 50-60 prébatesttel) 20 °C-on végzett hajtogatdvizs-
galattal nyert adatokat [4] és a KL9 minSségjel(l, az el6bbivel azonos C-
tartalm0, de krémmal és molibdénnel gyengén Otvozott acél
nyllasvezérelt hizé-nyomo, szinuszos, kisciklust igénybevétellel
(R=-1,t =2s) 20 °C-on farasztott, homokora alaki prébatesteken
mért adafékat [6]. A két acél nemcsak azért értékelhetd egyltt, mert
szivdssaguk 20 °C-on - a szakitovizsgalattal mért torési munka alapjan

e
\\ S i—1in rag.: r=0.9969
s A0 (88 o)
g o Wl =
g2 i
E : ‘ .
3 i :
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3 001 . o
s T
z \\.\\ }
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3
g |
2 0001 4 - | | —
i
i
0.0001 ;
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5. dbra. A hajtogatds és a nyulasvezérelt hiizd-nyom¢ kisciklusi
farasztds egyiittes értékelése
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— kzel azonos (mintegy 850 MJ/m?3), hanem azért is, mert kisérletekkel
bizonyitott a jelentdsen killinbbz6 C-tartalm( szerkezeti acélok egyitt-
értékelhettsége (5] Az egylittértékelt adatokat a tabldzat tartalmazza,
és az 5. dbra szemlélteti (a legkisebb négyzetek modszerével illesztett
egyenessel egyitt) lge, - lg N, koordinatarendszerben.

Modszer Képl. nytlasamplitidd, s, | Igénybevételszédm, N,
Hajtogatas:

D=5mm 0,16820 4
10 mm 0,09120 11
15 mm 0,06260 18
20 mm 0,04760 32

0,01041 572

0,00818 819

Nyulasvezérelt 0,00731 1114
htzé-nyomé 0.00477 2268
farasztas 0,00325 2683
0,00264 5358
0,00144 13243

A tablazat, igénybevételi szamban 6t nagysagrendet atfogé adataira
szorosan, r = 0,9969 korrelaciés egyitthatoval illeszkedd Coffin-
Manson-egyenlet:

£,=0361-N" (@)

Osszefoglalds

Bizonyitottuk, hogy az egyszerlien és gyorsan elvégezhet§ hajto-
gatovizsgalat informéciotartalma lényegesen tébb mint amire a ma is
érvényes szabvany alkalmazhaténak tartja.

A Coffin-Manson-egyenlet szerinti értékelés lehetévé teszi

— az azonos mindségl, de kilénbdz§ vastagsagu lemezeken és
gorg6atmérkén mért hajtogatasi szamok dsszehasonlitasi céll atsza-
mitasat; és

— az anyagok nyulasvezérelt kisciklusi igénybevétellel szembeni
ellenallasanak a meghatarozasat.

11
VIZSGALATI MODSZEREK

Flaggelék

A semleges szal a hajtogatas kdzben mindig a nyomott oldalhoz
kézeli, az 1/1. részabran jeldlt c,e, vagy ce vonalra helyezGdik &t. Avona-
lakkal hatarolt, mindig hdzasra igénybe vett sav h szélessége:
h = s(1-21); Az itényez6t pedig az N = 0,5 helyzetbdl N = 1 helyzetbe
hajlitaskor elszenvedett valodi nyllds és az &, egyenl6ségébll
hatarozhatjuk meg, azaz

r+is 1 r+s
r 2 r

Az egyenidséget i-re rendezve és behelyettesitve, a hajtogatds
kézben hlzésra igénybe vett és a szimmetria tengelyhez képest szim-
metrikusan elhelyezkedd sév szélességére az alabbi Osszefliggést
kapjuk:

h= s—2[(r(r+ s))”2 - r]

Példaul; a C15 mindségjell, s = 1 mm vastag acélszalagban az r =
5 mm sugar( gorgdkre hajtogatas kézben a hizott sav szélessége: h =
0,0455 mm.

Az dsszefliggésekbdl az is kiolvashatd, hogy az r sugard gdrgdre
hajlitott s vastagsagl szalagban a semleges szél sugara: py = (r + i.s) =
[Mr + 9)]"?, azaz a hajlitott szalag belsé és kills gorblileti sugaranak
mértani kdzépértéke.
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BESZAMOLOK

A miianyagszakma orszdgos taldlkozoja

A Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, a Gépipari
Tudomanyos Egyesillet Mlanyag Szakosztalya, a Magyar Mianyagipari
Szbvetség, az Erdsitettmlanyag-gyarték Szbvetsége, a Mulanyagipari
Mémokak Egyesilete kozdsen rendezte meg — az Oktatasi Minisztérium és
a Gazdasagi és Kézlekedési Minisztérium védndkségével — a polimertech-
nolégia oktatisaban és kutatdsaban érdekelt egyetemi és f6iskolai tanszé-
kek valamint a mdanyagipari cégek képviselSinek els6 orszagos talalkozojat
2003. janudr 29-én a BME disztermében.

A rendezvény jol szolgalta kitdztt céliat, nevezetesen, hogy bemutassa
az oktatas és az ipar egyttm{kodésnek lehetdségeit és eddigi eredményeit,
illetve, hogy az ipardg nemzetgazdasagi stlyat és fejlédési trendjét (az EU-
csatlakozasra tekintettel is) figyelembe véve elésegitse — a kdlcsénds eld-
nydk alapjan — a szervezettebb egyiittmikddést, nevezetesen:

— a mlianyagipari cégek fokozottabb szerepvallalasat a mindségi elitkép-
zésben és tdmegokiatasban, azaz az igényeiknek mind létszdmban, mind
mindségben megfeleld szakemberek képzésében, és

- a fanszékek fokozottabb szerepvallalasat a manyagipari cégek kuta-
tas-fejlesztési feladatainak megoldasaban.

A rendezvény arra is kivalé alakalom volt, hogy a hazankban elsként
mindsitett egyetemi tanszéknek, a BME Polimertechnika és Textiltechnolégia
Tanszéknek (Innepélyesen atadjak az ISO 9001 szerinti mindségiranyitasi

tantsitvanyt, melyet a tanszék vezetdje, dr Czigany Tibor vett at dr. Mang
Béla, az OM helyettes 4llamtitkaratol és dr. Czitan Géabor, a TUV Rheinland
InterCert Kft. vezérigazgatéjatdl.

Arendezvényt a résztvevok hasznosnak itélték, és id6rél idére valé meg-
rendezését hatdroztak el. Az elhangzottak, valamint az oktatési intézmények
terveit, az egylttm(kodés lehetdségeit, forméit tartalmazé adatbazis a
forum.pt.bme.hu honlapon az érdekiddék szamara elérhetd.

Tovabba, hirt adunk arrdl is, hogy Polimer Kompozit Tudoméanyos
Tandcs (PKTT) m{kodik, 2001. december 1-je 6ta, a BME rektoranak témo-
gatasaval a Mdegyetemen. A Tanacsot a Budapesti Miiszaki és Gazda-
sagtudomanyi Egyetem Epitész-, Gépész-, Kbzlekedés- és Vegyészmérnoki
Karanak hat oktattja alapitotta azzal a céllal, hogy tudoményos kozdsséggée
formaljak a BME kiilonboz6 karain és tanszékein e témakdrt mivel6 szak-
embereket. Az alapitok: dr. Pukanszky Béla, dr. Czigany Tibor, dr. Zrinyi
Miki6s, dr. P. Kollar L&szI6, dr. Marosi Gybrgy és dr. Borbas Lajos 9ssze-
foglald beszamolokat kozoltek a tanszékek kutatasi terileteir8l és eddigi
eredményeir6l a Mlegyetem angol nyelv(i periodikajaban, a Research News
2002/1. szdmaban.

— ferKo -
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Nyulaseloszlas a kelmemintaban
a szakitovizsgalat lefolyasa alatt

Szlics lvan*

Abstract

Strain distribution inside the cloth during tensile test was steadi-
ed by means of a computer controlled tensile machine used a digital
camera to determine the deformation of the cloth structure continuously
connected with the stress-strain diagram. From these data the strain
distribution was calculated with a software. Some characteristic results
are presented in this paper.

Textilik szakitovizsgalatanak jellemzoi

Atextiliak vizsgalata olyan régi, mint a textilia maga. A textilipari vizs-
gélatoknak sok valtozatat fejlesztették ki az id6k soran és (j vizsgalati
eljarasokat fejlesztenek ki napjainkban is. llyen (j vizsgalati eljarés,
példaul:

- a textil alapanyagok idegenanyag-tartalmanak automatikus
meghatarozasa, vagy

- a textilidk UV sugarzéast sz(ir6 képességének a meghatarozasa.

Az egyik legrégebben alkalmazott textilvizsgélat a szakitévizsgalat.
Ez a vizsgalat régen is nagyon fontos volt, azonban fontossagabdl az
idSk soran semmit nem veszitett. Ellenkezéleg, a miiszaki textilidk meg-
jelenésével ma a szakitdvizsgalat jelentésége megnétt.

A szakitévizsgalat soran a textilminta két végét megfogo befogdpofak
eltavolodnak egymastdl mikbzben meghatarozhato:

- a szakitashoz szlkséges erd,

- a fajlagos szakitoer6,

- a szakitd hossz,

- a nyllas,

- az er6-nyulas diagram,

— a rugalmasségi modulus

— és még sok més jellemzd.

A textiliak szakitovizsgalatnak tdbb valtozata ismert, amelyeket cso-
portositani lehet

1. A vizsgaldgép mikodési elve szerint:

1.1. szakitégép allandé terhelési sebességgel (1/a. 4bra)

1.2. szakitdgép allandd nylijtasi sebességgel { 1/b. dbra)

1.3. ingas szakitogép (1/c. dbra)

) 3"
A B
h e §
i -
=
2
(]
a) b) E ©

1.4. (tve szakitd gép (2/a. dbra)

1.5. hidraulikus repeszt§ gép (2/b. dbra)

1.6. ejtéklpos vizsgalogép (3/a. dbra)

1.7. atnyomo bélyeges vizsgalogep (3/b. dbra)

2. Az er6mérd szerint:

2.1. tehetetlenség nélkili és

2.2, tehetetienséggel hird erémérdve! felszerelt szakitogép
3. Avizsgdlati minta szerint:

3.1. szalag alakid minta (4/a. 4bra)

3.2. ¢sb alaky minta (4/b. dbra)

i

=2 L nyomoft olaj  smiem—
= vagy

2

\\ 11 z/
\
LS
= = \‘} I L,' £
- viz — bed-~ ®
— i i T i kY ]
A e gy # 150
l ] [
#150an
a) -L—“" b)

3. abra. Az ejtSkiipos (a) és az dtnyomo bélyeges (b) gép elve

1. dbra. A szakitévizsgélatok mikodési elvei

*Dr., a BMF Textiltecmolégiai Tanszék vezetbje

—— 150

L

ripmy

a) b) o)

4, abra, Minték (prébatestek): a) szalag és (b) csé alaku,
(c) minta a Grab-vizsgdlathoz
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5. abra. Mintdk a) a nyelv alakyi, b) a kettds hasitd, c) a trapéz alakd,
d) az ingds és e) a szdrnyas tépdvizsgdlathoz

3.3. minta a Grab-szakitdvizsgalathoz {4/c. 4bra)

3.4. mintak a tépbvizsgalatokhoz (5. 4bra)

Megkilonbdztetlink még kis és nagy sebességi vizsgalatot, és még
sok més vizsgalatot is.

Rendelkezésilinkre &llnak tehat a kiilénbdz6 minta-el6készitési és
vizsgalati eljarasok, valamint a kildnbdz6 eredmény-értékeld modsze-
rek, de ennek ellenére nem tudjuk, hogy milyen az er6k eloszldsa a
mintdban a szakitévizsgélat folyamén? Pedig nagyon fontos tudni az
er6k eloszlasat a terhelés alatt 1évd textiliakban (pl. a szorf vitorlajanak
a rogzitésénél, amelyhez egy lyukra van sziikség a textiliaban).

A BMF Textiltechnologiai Tanszék kisérleti programja e feladat
megoldasara iranyul. Jelen cikkben a textiliak szakitds kdzbeni helyi
nyllasvaltozasainak vizsgalati technikajat és az ezzel nyert jellemzé
eredményeket mutatjuk be.

A helyi nyUlaseloszlds vizsgdlata
szakitds kdzben

Annak érdekében, hogy a szakitdvizsgdlat sordn a mintdban
keletkez§ helyi er6k és nydlasok eloszlasat vizsgalni tudjuk kialakitot-
tunk egy vizsgalohelyet és kidolgoztunk egy szamitogépes programot.

A vizsgald berendezés (6. dbra) szamitdgéppel vezérelt szakitogép-
bdl, digitalis kamerabdl és szamitdgéphdl all.

A digitalis kamera figyelemmel kiséri a minta alakvaltozasait a vizs-
gdlat folyaman és ezekbdl a valtozasokbdl meghatarozott idészakonként
allapotmintat vesz. Az alakvéltozasok nyomon kdvetése érdekében az
egyszer(l szvetmintakra 10 x 10 mm-es racsrendszert rajzoltunk fel.

A mintak jellemzé alakvaltozasat a vizsgalat soran ot 1épésben a 7.
dbra szemlélteti. Az 4bra jobb also sarkadban lathaté az er6-nyllas
gdrbe a minta 1-5 helyzetének a jelzésével.

A 8. 4bran egy kbzépen kilyukasztott minta alakvaltozésa athaté a
vizsgalat folyaman az er6-ny(las gorbén jeldlt helyzetekben.

A 9. dbra a kbzépen kilyukasztott és kiilénb6z6 méddon megerdsitett

Computer

megnyalis. mm

7. dbra. A szOvetminta alakvdltozdsa szakitds kozben

mintak alakvaltozdsat mutatja a szakadas pillanataban (az 4bra jobb
alsé sarkdban a mintak er6-nyQlas gdrbéi). Jo! lathatd, hogy a kildn-
bozéen erdsitett mintdk megnytlasa és igy az erék eloszlasa is eltérd.
Ezt mar korabban is tudtuk. Azonban most lehetdségink van a nyulas-
eloszlasok kiértékelésére is.

Vannak olyan mintak is, amelyek szerkezetében mar talalhat racs,
melynek alakvaltozasa kézvetlentl - bejeldlés nélkll — vizsgalhat.
Ilyen, pl. a folyok gatjaiba erdsitésként beépitett milanyag racs, melynek
szakitas kzbeni alakvaltozasa a 10. és 11. dbran lathatd. A szilardsagi
vizsgalat elGtt azt feltételeztik, hogy a szakadasi hely a minta legkisebb
keresztmetszetében lesz, azonban a 10. és 11. abrabdl lathatd, hogy
feltételezéslink nem volt helyes. A szakadas minden esetben a minta
legnagyobb keresztmetszetében kovetkezett be, mely a szerkezet
molekuldinak elrendez6désével magyarazhatd.

Avizsgalati mintak racspontjainak az elmozdulasat szamtogép kiséri
figyelemmel, azaz minden pillanatoan meghatarozza a racspontok
helyzetét, és az adatokat kézli a kivalasztott programmal.

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 2003/1
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» 2

megnyUlas, mm

8. abra. A kozépen kilyukasztott szovetminta alakvéltozds szakitds
kozben

c@o OO

~
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b
&
ki)

o
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Z 150
=t
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© 159
50
7-0 49 60 Ilﬂ
megnytlas, mm

9. dbra. A kozépen kilyukasztott és kiilonbozSképen erdsitett
szdvetminta alakvaltozédsa a szakad4s pillanatdban

Az adatokat kiilénb&z6 moédon értékelhetjik:

- ki lehet rajzoltatni a racspontok valtozasat a vizsgalat folyaman (72.
abra),

- ki lehet rajzoltatni egy kivalasztott racspont korilli nydlasokat
kinagyitva, és

— meg lehet hatarozni a minta fliggleges alkotdinak a nyulasét és a
keresztirany( alkotdinak a zsugorodasat.

A bemutatott eljarast jelenleg miszaki textilidk vizsgalatanal és ter-
vezésénél haszndlja a Budapesti Miszaki Féiskola Textiltechnologiai
Tanszéke.

A textilszerkezetekben ébredd helyi eréhatasok meghatérozasa
mechanikai szempontb6l bonyolult feladat, hiszen

- a textilidk mechanikai tulajdonsagai iranyfiiggdek, és

— az egyes iranyokban jelentkez6 mechanikai tulajdonsagot a mas
iranyokban ébred6 erék is befolydsoljak.

10. 4bra. A fiiggéleges helyzetd mdanyag récs alakviltozdsa szakitds

kozben: 1) terheletlen, 5) az er§ maximumandl €s
6) a szakadds pillanatdban

11. 4dbra. A 45 °-os helyzetii mdanyag racs alakvéltozdsa szakitds
kozben: 1) terheletlen, 2) az er6 maximumanal és
6) a szakadés pillanatdban

1 2 4 6
! . | 1 01 [
‘r = o 1
1 | 2
; | ] 1=
6 '"T!_"‘ﬂx BE i
ol I = 11
10 F i f o AR =
B T B i
S i
= ) 1
i

a) Extenslon 202 b) Extension 49z

) Extension 60z d) Extension 807

12. abra. A racspontok elmozduldsa a szamitégépes modell alapjdn:
a) 20%, b) 40%, c) 60% és d) 80% nydjtdsnal

Példaul egy szovetet megnyljtva az egyik iranyba az eredetileg hul-
lamos fonalak kiegyenesednek, mig a masik irdnyban 1év8 fonalak hul-
lamossaga megnd, igy abban a fonalrendszerben a fonalak tényleges
hosszanak megvéltozasa nélkll a szévetszerkezet zsugorodasa
kovetkezik be.

Az eddigi munkank soran a textilszerkezetek szakitovizsgélata
kizben bekdvetkezé helyi nydldsvaltozasokat vizsgaltuk. A textilszer-
kezetben szakitds kozben ébredd helyi erék valtozasainak a vizs-
galatahoz sziikséges kisérleteket megkezdtilk a BMF Textiltechnolégiai
Tanszékén.
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Dinamikus keménys_ég:mérés melegen,
Equotip késziilékkel*

Manfred Tietze** - Michael Kompatscher**

Abstract szamitégépes egységéhez. A szabvanyositott
—= . 4— mér6fej elvi felépitését az 1. dbra szemlélteti.
Hot rebound hardness testing by Fébb részei: az itétest, amely alando magnes-
Equotip instrument. In situ high-temperature b6l készl, és az als6 része volframkarbid go-
rebound hardness testing according to the lydban (2 3 vagy 5 mm-es) végzédik (kivéve
Equotip® principle'is useful to steady effects of az E tipust); tovabbé az ités energiajat megha-
secondary hardening on strength and thermal { * taroz6 rugt; a befogd, amely az {itGtestet indito
stability, e.g., of highly alloyed tool steels. In- 4. + helyzetben tartja; s végil alul egy tekercs,
line material characterisation and in-production 11l ¢ amely az itétest becsap6dasi és visszapat
testing are now feasible and offer new possibi- 1. ¢ tandsi sebességét méri a mozgd magneses
lities for production control and materials q, -E {it6fej altal indukalt feszilltség alapjan.
design. . 10 —4§- b A mérés elve: a merdfejet raallitva merd-
v 4B @ legesen a mérend§ targy fellletére és meg-
Mint ismeretes, fémétvizetek edzésekor - NIRE nyomva az inditbgombot az UtGtest becsapddik
fazisatalakulassal vagy a nélkil — tultelitett szi- B k" a targy fellletére, majd visszapattan. A ke-
lard oldat keletkezik. Az edzest kévet§ meg- ; ! szllék méri a targy felllete felett 1 mm-re mind
eresztés kozben végbemend, mechanikai tulaj- 1— S a becsapodasi (A), mind a visszapattanasi (B)
donsagvaltozassal is jaré anyagszerkezet-vél- 1 sebességet, amelyekbdl — a mddszer kidolgo-
tozasok kovetéséhez eleddig a héntartast meg N z6jarol: Dietmar Leebrdl elnevezett — Leeb-
kellett szakitani, és a szobah6mérsékletre le- keménység mérészama:
hitott anyagmintan elvégezni a keménység- : HI - B 1000
mérést, vagy mas mechanikai vizsgalatot. De g— & A
ugyancsak ilyen feladat a lagyitas kézbeni ; A készilékhez, a mérési feladattol fiiggden,
folyamatok kovetése is. ; a hat méréfej valamelyike csatlakoztathaté
Am, egyrészt a hbkezelés megszakitasa is g T} [ -5 (I4sd a borito BII. oldalan). A méréfej jelét a HL
anyagszerkezet-valtozast okozhat, masrészt az ani s mérgszam alsd indexében kell feltiintetni. Aké-
ily modon végzett vizsgalat korliményes, ezért 4 szlilék szakszer( hasznalatat kénnyits tar-
régi torekvés a hdkezelés kdzbeni anyag- T tozékokat és az egyéb elbirasokat az [2]
szerkezet-valtozas okozta mechanikai tulajdon- 7= in kdzlemény ismerteti.
sagvaltozas in situ kovetése. Ennek egyik, vi- P , . .
szonylag egyszerli mddja lehet a keménység- A melegkeményséeg
mérés meleg 4llapotban. 8 o | mérése Equotip-elven
] . A hagyomanyos, statikus (pl.: a Vickers-
A; Equ“p'eIV es 3 R vagy a Rockwell-féle) keménységmérési eljara-
készulék _ N BE sok alkalmazasat ndvelt hémérsékleten — a
A Killénféle gépalkatrészek és szerkezei & dinamikus méréssel ellentétben — a szlrészer-
elemek keménységének gyors, megbizhatd és szam €5 a felnevitett m inta enntke.zesene’k
dokumentalt ellendrzésére jol bevalt a dinami- |  e/6a -t | T médja és iddtartama korlatozza. Ugyanis a gye-
7 | mant szlrdszerszam kémiai reakcioba 1ép a

kus elven mérd, hordozhatt Equotip késziilék, —5=
amely a boritd BIIl. oldalan mérési helyzetben
is 1athato. A készUlék mintegy harom évtizedes
haszndlataval szerzett kedvezd tapasztalatok AN
alapjan az eljarast és a késziiléket szab- 1. Abra. A mérdfej vézlatos felépitése. rendszer sem hasznalhato. o
vanyositottak ASTM A 956-96 megjeldléssel, 1 - terelS cs, 2 — vezelS cs6, 3 — a megfogd- V|szont az Equo'tlp d",',am'!(us‘, kf’er.nenys‘eg-
mégpedig az acél-, az acéldntvény és dntbttvas ba dgyazott tekercs, 4 —inditégomb, HIE utelest]e csa!( igen rovid |€1e|g,er|ntke2|k a
termékek keménységének a mérésére. A 5 - héromeres csatlakoz6 kdbel, 6/6a - cserél- mgrenc%o rpe!eg taﬂrggyal. :rov'abb,a, a Hg ke-
Equotip dinamikus keménységmérési eljaras hel tdmaszt6 gyiird, 7 - iilest, 8 - volfram-— menység értéke kozvetlenill atszamithatd HV
] Y | karbid golyd, 9 - rugd az listest felfiggeszté-  Vickers-keménységre, és szoros korrelacioban
Az e, amalyel szabvanyosfotiad 1] séhez, 10 ~ terhels rugo, 11 - itbtest-csapda, yan 5 melegszakitésbdl nyert sziirdsagi jol
A méréfej 1,5 m hosszU kabellel csatla- 12 - a vizsgdlands tirgy lemzbvel g y g

kozik a készUilék jel- és adatfeldolgozé mikro-
Ezen el6nyck felismerése késztette a Leobeni Anyagkutatd Kozpont
(MCL-Austria) munkatarsait arra, hogy az el§iras szerint edzett és
* A szerzk Predicative Hardness Testing for Production Control and Materials | megeresztett llapotd HS6-5-2 jeld (Cr-W-Mo-6tvizés() gyorsacél és az
Design cimii kéziratanak az Equotip-elv (] alkalmazésara leréviditett és | X38CrMoV5-3 jelli melegalakitd szerszamacél megeresztésallosaganak
szerkesztet! valtozata. in situ tanulmanyozashoz Equotip DL méréfejjel szerelt, fél automatikus

** Proceq SA. Svéjc keménysegmérét épitsenek be a 2. dbran lathatd hékezel§ célberen-

mérendS acélmintaval, mely szenet vesz fel a
gyémantbél. De névelt hOmersékleten a lenyo-
mat méretének meghatarozdsahoz az optikai
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3. dbra. Megeresztésallsagi gorbék a) a HS6-5-2 gyorsacélra az edzést (10 min, 1200 °C) és megeresztést (3 h, 615 °C) kévetd, ill. b)

az X38CrMoV5-3 melegalakitd szerszamacélra az edzést (50 min, 1050 °C) és megeresztést (1 h, 550 °C + 2 h, 610 °C) kovetd 600 ill. 650 °C-on

a tartés héntartds hatdsédra

dezésbe [3]. A hdntartas a vizh(itéses kopeny(, eldzetesen légtelenitett,
majd argonnal feltdltétt kamraba zarva megy végbe szamitdgéppel
vezérelten. A nagy teljesitmény(i f(t6lapra helyezett, a keménység-
méréshez elbkészitett fellletd, illetve megfelel§ vastagsagu és témeg(
acélminta (100 x 100 x 20 mm méret(l) akar 10 perc alatt is felhevithet6
700 °C hémérsékletre, és az el6valasztott hémérsékleten szlk hatarok
kdz6tt hdntarthat6. Az acélminta keménységét pedig a harom iranyban
mozgathato koordinatakarra szerelt Equotip DL méréfej — az elévalasz-
tott sz&mitogépesitett program szerinti helyeken és gyakorisaggal -
automatikusan méri akar 48 6ran at.

A 3. dbra a kétféle szerszamacél megeresztésalldsagat szemlélteti
600 és 650 °C hdmérsékleten 24 ¢ras hdntartas hatasara, mégpedig a
dinamikus HL, melegkeménység értékekrdl HV-ra atszamitott

keménységvaltozas alapjn. A kisérlet eredménye egyben igazolta az
Equotip dinamikus keménységmérd késziilék alkalmazhatdsagat novelt
hémérsékletii vizsgalatokhoz. A dinamikus melegkeménység-mérés
szabvanyositasahoz még szlkséges vizsgalatok folyamatban vannak.
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Radiografiai eszkozok gyartasa, javitasa,
forgalmazasa nemzetkozileg akkreditalt
~1SO 9001 - tevékenység keretében:

% TAK 21 defektoszkép gyértdsa, amely megfelel
a legmagasabb hazai €s nemzetkozi kivetelményeknek,
eldirdsoknak, kielégitve az ISO 3999-94 szabvany
eldirdsait is!

% Sugérforrasok (Ir-192, Yb-169, Co-60, Se-75 stb.)
ki-be szerelése
% DoézisszintjelzSk, sugdrzdst jelz6 1dmpdk gyartdsa
% Sugdrvédelmi eszkozok készitése
% Bgyedi izot6pos mérérendszerek fejlesztése,
forgalmazésa, felszerelése
% ADR elGirdsok szerinti felszerelések készitése,
forgalmazasa
% Filmértékeld ldmpak, Slomszamok,
6lomszdmos mérdszalagok, képmindségjelzék,
filmleszorité magnesek forgalmazdsa
+ Ipari rontgenvizsgalé-kabin gyértdsa
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INSTRON

Az Instron Co., egylttm{kddve vizsgalégépeinek hasznaldival,
folyamatos alkalmazast bévitd és kdnnyitd fejlesztést végez. Ezekrdl,
id6rél id6re az Instron Rapport cimi hirleveliikben is beszamolnak.
Hirlevelik a www. instron.com/rapport internetcimen is olvashatd.
Tallozasunk soran kigy(jtéttiink néhany Gjdonsagot. ime:

Robotizdlés

A vas- és fémmilvek mindennapos feladata termékeik mindsitése
szakitovizsgalattal. A sorozatvizsgalatok gyorsabb és kdnnyebb elvég-
zése érdekében az Instron automatizalt szakitbvizsgalati rendszert

5 (automated metals tensile test
system) fejlesztett ki. Ez maga-
ba foglalja az Instron 4482 uni-
verzalis vizsgaldgép modellt, a
Series IX szoftvert, az automa-
tizalt probatest-azonositot és
méret-eliendrz6t valamint a pro-
batest-kezel6 robotot (képlink).
Ez utdbbi a kdrnyezetébe telepi-
tett, 300 db, vizsgalatra el6ké-
szitett probatest befogadaséra
alkalmas tarolét is kezeli. Az
egész folyamatot az Instron
TestMaster automation supervi-
sor program vezérli. Kiegészi-
tesképpen a rendszer kézvetlen
kapcsolatot tarthat a meglévé
laboratoriumi Ugyviteli rendszer-
rel (laboratory information ma-
nagement system). Ez az adottsag alapvetden mentesiti a gyakorlott
kezel6t a farasztd, ismétléd6 manudlis feladatoktdl, mivel a robotizalt
rendszer kereken egy 6ran at fellgyelet nélkil is végzi és dokumentalja
a szakitovizsgalatokat.

A brazil USIMINAS acélmiiben (lpatinga, Minas Gerais) (izembe
helyezett Instron rendszerrel javult a vizsgélat pontossaga, és jelentdsen
megn6tt az adatkezelés hatékonysaga.

Biomechanika

Az angliai Southampton Univesity kutatokézpontja tudomanykozi
programok végzésére szakosodott. Példaul, biomechanikai program ke-
retében vizsgéljak az emberi test egyik legdsszetettebb iziiletét: a térdet,

Az emberi térd hat szabadsagfoku, és eltéréen a csipétdl, nincsenek
benne egymasba illeszkedd csontok, hanem a teljes testslyt a lagy
kotszOvetek és inak viselik. Bizonyos mozgasck kdzben, példaul lép-
cson jaraskor, ez a terhelés a testslly haromszorosa, vagy botlaskor
akar négyszerese is lehet. Természetesen a térdiziilet karosodasaig
labon maradunk, és bér a szakadt kétdszovet javithatd, cserélhets, de a
torétt porc nem, s ezért a teljes térdizillet potldsa is szlkségessé valhat.

Az egyetem laboratdriuméaban — tdbbek kézétt - a térdprotézist is a
FastTrack 8800Tower szoftverrel vezérelt Instron 8844 hizd/csavard
géppel vizsgaljak. A gép egyediségét - a képen lathaté — kiegészits ter-
helGszerkezet adja, amellyel a térdprotézis haromtengelyl igény-
bevétellel terhelhetd, azaz ezekkel a vizsgalatokkal a térd igénybevétele

Az Instron lalkalmazést bovito és
konnyito fejlesztései

jol modellezhetd. Az igy kapott eredmények hozzasegitik a terveziket a
legjobb szerkezet( térdprotézis kifejlesztéséhez, amely (gy tamasztja
meg a paciens testét, hogy lehetévé teszi a kényelmes jarast, de véd a
sllyos kbvetkezményekkel jaro ficamtol.

Elelmiszer-vizsgdlat

A Merlin szoftverrel vezérelt, egyoszlopos Instron 5542 vagy 5543
gépekkel szamos, specidlis vizsgalat elvégezhetd, amelyekkel a kultur-
novényék termesztése, betakaritasa és feldolgozasa kézben ért igény-
bevételekkel szembeni ellendlld képessége, valamint az élelmiszerek
fogyaszthatosagat jellemzd
tulajdonsagai  hatarozhatd
meg. Ezek a fajta specifikus
adatok nemcsak a ndvény-
nemesitéket és az élelmiszer-
termelket érdekli, hanem a
mezégépek és a technoldgiai
berendezések tervezéit és (ize-
meltetdit is.

Megismerve példaul a ga-
bonak szaranak és gydkérze-
tének a hajlitassal, vagy a bur-
gonyanak, a cukorrépanak a
horzsolassal szembeni ellenal-
lasat jelentésen csokkenthetdk
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a betakaritassal jaré veszteségek. A gabonaszemek térési szi-
vossaganak ismerete pedig az 6rblési technoldgiat befolyasolhatja.
Viszont a fogyasztét a késztermék, az élelmiszer — markahoz kotédé -
egyenletesen j6 minGsége érdekli. Az élelmiszer-termeld Uzemekben a
feldolgozas-technolégiai jellemz6k helyes megvalasztasa és a termék j6
minGsége érdekében ezért alkalmaznak harapast vagy ragast mod-
ellez vizsgalatokat. Példaul a Stadford-upon-Avon Foods Lid. (SonA)
cégnél a savanyitott cékla (képiink), uborka és vOrdshagyma
mindsitéséhez sikerrel alkalmazzak a harapasvizsgalatot az eddig
hasznalatos, szétnyomdas (porhanydssag — tendercmeter) vizsgalat
helyett. De megemlithetjik a dan DANDY céget, aho! a ragégumik
mindsitéséhez keménységmérést és ragast modellez§ vizsgalatokat
végeznek.

Szakit@s nagy sebességgel

Mint ismeretes, a szerkezeti anyagok mechanikai tulajdonséagait a
kils6 tényez6k, igy az igénybevétel sebessége is jelentésen befolyasol-
ja. Kildndsen a jarmlvek egyes teherviseld szerkezeti elemeinek, vagy
a benne utazok biztonsagat szolgaléd szerkezetek, mint a biztonsagi v,
anyagainak helyes megvalasztasa miatt névekvd igény van a nagy és
allando sebességgel elvégezhetd szakitovizsgélat irant.

A Volvo mérkanév emlitéséhez a biztonsag fogalma tarsul, hiszen a
biztonsagi 6vet szériaszerlien 6k vezették be. Eppen a biztonsagi 6v
hevederének és rogzitd elemeinek fejlesztési és ellendrzési igényére
fejlesztette ki az Instron cég a szervohidraulikus VHS8800 vizs-
galogépet (képlnk), amellyel legfeliebb 100 kN terhelhetGség mellett
akar 20 m/s sebességgel is végezhetd szakitovizsgalat, mégpedig —150
és 600 °C hémérséklethatarok kozott.

Egy ilyen VHS rendszer(i vizsgalogépet hasznalnak a Volvo gétebor-
gi K+F mechanikai laboratériumaban is, ahol a nagy alakvaltozasi
sebességgel nyert adatokat az (tkdzés-szimuldcios szamitasoknal
hasznositjak, csdkkentve a kdltséges Utkbzéses vizsgalatok terjedelmét.
De ezzel a rendszerrel vizsgaliak a nagy alakvaltozasi sebességre
érzékeny hegesztett, ragasztott kdtéseket is. A VHS rendszerrel végzett
vizsgalatok idétartama legfeljebb 50 ms (lasd, pl. a monitorabrat). Futas
kdzben a rendszer nyitott hurok-vezérléssel, nagy aramlasaranyos
szelepekkel miikddik, és a vizsgélatvezérld szoftver jelentésen csdkken-
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ti a gyorsitds id6sziikségletét és ezzel a
m(kddési 1okethosszt. A szoftver 5 MHz min-
tavételi sebességgel gylijti és értékeli az ada-
tokat. Végul is, az Instron altal kifejlesztett, telje-
sen integralt, nagy sebességl vizsgalogép
széleskdriien alkalmazhaté az (tés-szimula-
ciotol a gépelemek vizsgalatan 4t az (tkozés-
szimulacioig kielégitve a nagy alakvaltozasi
sebességhez rendelt anyag- és szerkezet-
jellemz8k iranti ndvekvd igényt,

et n R

InSpec 2200 hordozhatd,
anyagvizsgdld kisgép

Az Instron a minddssze 2,5 kg tdmeg( kisgépet a killonféle anyagok,
eszkozOk, termékek és termények helyszini vagy gyartsorba telepitett
mechanikai vizsgéalatara fejlesztették ki (lasd a cimoldalon) azzal a cél-
lal, hogy a technoldgiai folyamat min6ségbiztositasi igényeit gyors és
megbizhaté adatszolgaltatassal gazdasagosan kielégitse. A vizsgélati
célnak megfeleld tartozékokkal a kisgép gyorsan izemképes allapotba
hozhato.

Atdlthet6 (DeWalt-rend-
szerll} telepr6l mkodé
kisgéppel hizd-, nyomo-,
hajlito-, lefejt6-, lyukaszto-
és még sok egyéb olyan
vizsgélat is elvégezhets,
amelyekhez elegendd a
+225 N terheld er§ és az
50 mm elmozdulas. A kis-
gépet két-, harom- vagy
négyoszlopos kivitelben,
szabvanyos vagy igény
szerinti befogdkkal, akku-
toltével és az alkalmaza-
sahoz szlkséges szoftver-
rel ellatva szallitjgk. A
kisgépet PC-hez csatlakoz-
fatva az adatok gy(jtése,

tarolasa, kezelése és to-
vabbitasa korszer(ien meg-
oldott.

Aterhelés 1% pontosan szabalyozhato, mig a vizsgalat sebessége
2,5-250 mm/min hatarok kézdtt fokozatmentesen megvalaszthaté. A
vizsgalat mente a kisgépre szerelt vezérlegység monitoran grafikusan
(er6-ut) kdvethetd (lasd fenn a képen), ugyanakkor ez az egység
tablazatosan tarolja a vizsgalat jellemz§ adatait, a sorozatvizsgalatok
eredményeibdl pedig statisztikat is készit. A szoftver gondoskodik a pro-
gram automatikus inditasarél és vezérli a kisgép vizsgalat kdzbeni ki-
egyensUlyozottsagat.

A kisgép elbnydsen alkalmazhaté szamos vizsgélati feladathoz,
példaul

- szerkezeti egységek —

/ﬁ: B 0 | példaul kapcsolok, hu-
— ,rf T 2 z6zarak, egészség-

| || 7= :g“i?'""—- gy (injekids, infizi-
et | |in 'J"i bs) eszkdzdk — mUko-

| dési erbszikségleté-

. nekellendrzéséhez;
- mechanikus, vagy for-
rasztott és ragasztott
kotések (pl. kabel-
saruk, kabelkbtegek)
kétési szilardsaganak
ellendrzéséhez;

- mlanyag bevonatok
tapadasi szilardsaga-
nak, vagy tomité sza-
lagok rugalmassaga-
nak ellenérzéséhez;

- kilonféle termények
(z6ldsegek, gylimdl-
csOk) allaganak, érett-
ségének megaliapi-
tasahoz.
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Romulus - mechanikai vizsgalorendszer

A Quad Group Inc. (USA) cég altal kifejlesztett Romulus egy olyan
szamitogépesitett alapegység, amelyre — valaszthatéan - 6t kiilénbdz6
és felm(iszerezett mechanikai vizsgalokészillék, un. platform szerelhetd.
Az ezekkel elvégezhetd vizsgalatokat a szamitégép szoftverje vezérli és
ki is értékeli a mérhetd jellemz6ket, illetve a monitoron a vizsgalat valds
ideji menete nyomon kévethetd. Képlinkén (1. dbra) a Romulusnak az
Alexandra |, miszerezett keménységmérdvel szerelt valtozata l4thato.

1. dbra

A platformok kéziil a tovabbi négy tulajdonképpen a kilénbézd céllal
készitett fellleti bevonatok tapaddsat a csaplehlzas, csapletépés,
nyiras, hantolas, lefejtés, lehasitas (Hesiometer), gyémantfejes kaparas
(Stylometer) modszer valamelyikével mérhet6 jellemzdjének, tovabba a
killonbz8, példaul a mikroelekironikai kartyakra forrasztott elemek ko-
tési szilardsaganak a meghatarozasara, vagy az Un. csepp-lehiz6 vizs-
galat elvégzésére szolgal. De a kiegészitd tartozékokkal szerelt szakito-
készUlékkel mini-probatesteken szakitévizsgdlat, illetve hajlitovizsgélat
is végezhets. A szakitokészllék legnagyobb terhelhetdsége: 1000 N, il-
letve — kivansagra — 220 N.

A Stylometer készillék mUszerezettsége jo| példazza azt, hogy a
méréstechnika az egykor technolégiai probaként indult mddszereket
miként tette bevonatvizsgélatta. A gyémant gémbbe végz6dd karctit a
bevonat felliletén allandd sebességgel végightzzak és kdzben mérik a
megtett Gt fliggvényében a fellletre meréleges és a keresztirdnyl
eréket, és az ebb6l szamithatd tényleges slrlddast, valamint az akusz-
tikus eseményeket. Amint ezt a 2. abra szemlélteti: a felliletre merdleges
erdt folyamatosan, allandd sebességgel novelve kezdetben a tényleges
slriédas allandé és az akusztikus események szama csekeély. Majd
amikor a mozgd karctl hatdséra a bevonatban ébred§ feszilitség eléri a
bevonat szilardsagat, és a fellileten megjelennek a timozgés iranyara
merdleges mikrorepedések, az akusztikus események gyakorisiga
megné. Ha a bevonat gyengén tapad a hordozon, akkor a mikro-
repedések katasztrofalissa valnak, és nagy terliletre kiterjednek. Amikor
a fellletre mer6leges er6 a hordozd nyomészilardsagat eléri, akkor
annak felllete morzsolodni kezd, mely folyamatot nagy energiajd
akusztikus események kisérik, n6 a keresztirany( er§ és a tényleges
surlodas is, azaz végll nemesak a bevonat, hanem a hordozo feliilete is
karosodik. A Stylometer késziiléket elsGsorban sUrlddast cstkkentd
vagy kopasnak kitett fellileti bevonatok vizsgélatara ajanljak. A karo-
sodasi diagram figyelembevételével elvégzett mikroszkdpos fellletvizs-
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2. abra. 1 — a feliiletre mergleges erd, 2 — a keresztirdnyd erd,
3 — a tényleges surlddds, 4 — akusztikus események

galattal a bevonat tulajdonsagairdl fontos kiegészité informéciokat
kaphatunk. A készillékkel allando fellileti terheléssel is végezhetd vizs-
galat. Tovabba, van a készlléknek ndvelt hémérsékletd vizsgalatra kifej-
lesztett valtozata is.

Az Alexandra | miiszerezett keménységmeérd készilékkel a fe-
[Uleti réteg mechanikai jellemz6i hatarozhatok meg. Ugyanis, az eld-
valasztas szerinti (0,5 — 50 N/s hatarok kdzdtt) &llandd terhelési sebes-
séggel a feliiletbe nyomddd Vickers-gala vagy Rockwell-kip miisze-
rezett szlrészerszammal regisztrélt er6-0t (benyomédas) diagrambdl
(3. 4bra), a hagyomanyos keménységi mérészamon kivill, megha-
tarozhaté a fellleti réteg rugalmassagi medulusa, folyashatara, ke-
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3. dbra

ményedési kitevije, mégpedig a terheld eré legnagyobb értékének cél-
szer(i megvalasztasaval, a mélység fliggvényében. A terheld er§ leg-
nagyobb értéke: 220 N (felbontas: 0,004 N); a benyomédas legnagyobb
értéke: 600 pm (felbontds < 0,01 um). A vizsgalhat6 minta legnagyobb
vastagsaga: 25,4 mm. (A mélység érzékeny mikrokeményseg-mérésrd|
az Anyagvizsgalok Lapja 1992/3. szamaban koz6ltiink cikket. Az eljaras-
ra vonatkozo szabvanyok: EN ISO 14577-1-3:2002; Fémek. Mlsze-
rezett szlrdvizsgalat a keménység és az anyagjellemzdék meg-
hatarozasahoz. 1. rész: Avizsgalati mdszer. 2. rész: Avizsgalogép hite-
lesitése és kalibréldsa. 3. rész: Az 6sszehasonlitd lapok kalibralasa.)

Osszefoglalva: a Romulus mechanikai vizsgalorendszer elsésorban

a fellletkezelt — a bevont, a mikrodtvdzott vagy példaul ionimplantalt —

anyagok feliileti jellemzéinek a meghatérozasara alkalmas, korszer(ien
felmliszerezett, szamitdgépesitett készllékesalad.

Lehofer Kornél
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Mérési tapasztalatok a Philips MiniPal-1 EDXRF

készilékkel

Csabai Laszld*

Abstract

Measuring experiences with Philips MiniPal-1 EDXRF instru-
ment. The sulphur content of diesel il is controlling by means of an
EDXRF instrument in the accredited laboratory of Hungarian Sate
Railway Co. (MAV Rt.) According to the measuring experiences in range
100 - 500 ppm the MiniPal-1 has excellent repeatability: 1 relative % of
the average value and there is not a significant different between the
EDXRF and the WDXRF analytical results.

0
— o —

A Philips MiniPal-1 PWA4025 tipus(, energiadiszperziv rdntgenfluo-
reszcens késziléket laboratériumunk (1999-ben az MSZ 45001 szerint,
2002-ben az MSZ EN ISO/IEC szerint akkreditalt, 2001-ben 1SO 9001
szerint mindsitett) 2001 oktdberében szerezte be a Testor Kft-t6l. A
miszert elsésorban — az eurdpai normakat kdvetve folyamatosan csok-
kend kéntartalmi — motorikus gazolajok kéntartalmanak meghata-
rozasara kivantuk hasznélni, tovabbi terveinkben szerepelt flitGolajok
kéntartalmanak mérése, illetve az egyéb asvanyolajtermékek jellem-
z8inek — az EDXRF mddszerrel meghatarozhatd — minéségi és mennyi-
ségi vizsgalata.

A MiniPal-1 felkészitése
a gazolajok kéntartalom mérésére

A miszeres XRF analitikai mérések pontos és reprodukalhatd
kivitelezéséhez elengedhetetlenill sziikséges a nagy pontossagu etalo-
nokkal folvett, az érintett koncentracié tartomanyt atfogd kalibracits
egyenes megléte.

Laboratoriumunk gazolaj matrixban oldott kénvegylleteket tartal-
maz6, minéségi bizonyitvannyal rendelkez6 standardok sorozatat
hasznalta az elemz® egyenes felvételéhez, a kbvetkezd koncentraciok-
ban:

-0+ 1,0 pgfg kén (vak),

-100 £ 1,0 pg/g kén,

—-200 + 2,0 pug/g kén,

- 300 + 3,0 pg/g kén,

-500 + 5,0 pg/g kén.

Az analitikai szoftver segitségével folvett kalibracids egyenes kor-
relacios egyutthatéja 0,999900 ()) lett, igy jo reményekkel kezdhettiik el
a MAV altal felhasznalt gazolajok kéntartalom vizsgalatat.

Gdzolajok kéntartalménak
mérési tapasztalatai

Reprodukalhatosdgi vizsgélatok

A reprodukalhatésag meghatarozasara tobb alkalommal végeztiink
Gsszehasonlitd és kdrméréseket, mas, szintén akkreditalt laboratoriu-
mok energiadiszperziv és hullamhosszdiszperziv rontgenfluoreszcens
készUilékei altal adott eredményeket hasonlitva ssze. Akapott vizsgalati
erdeményeket (harom mérés atlagait) az 1. tabldzatban foglaltam dssze.

A tablazatban megadott adatokbdl 14thatd, hogy a tobbféle gazolaj
kéntartalmanak mérésekor a MiniPal-1 készilékkel mért eredmények
nagy megbizhatésaggal egyeznek meg, még a hulldhosszdiszperziv
berendezésekkel kapott értékekkel is. Killondsen figyelemre méité a 10.
sorszamil, S = 300 + 1 ppm kéntartalmU etalonon mért kivalé egyezés.

A harom parhuzamosan mért atlagértékek alapjan Ugy tlinhet,
mintha a WDXRF készilékek gyakrabban szolgaltatndnak valamivel
kisebb eredményt, mint az EDXRF berendezések. Azonban figyelembe
véve a Philips alkalmazastechnikai laboratériumanak eredményeit,
miszerint ebben a kéntartalom tartomanyban a WDXRF elemzés relativ
sz0rasa 1%, azaz azonos az EDXRF MiniPal-1-nél tapasztalital, sta-
tisztikai probaval kimutathatd, hogy a kétféle XRF modszerrel mért
atlagértékek kdzott nincs szignifikans kilonbség.

Ismételhetéségi vizsgalatok

Els6 — és egyben legfontosabb — feladatunknak tartottuk a kéntar-
talom meghatarozasok ismételhetéségének kimérését, a vizsgalati
szabvany (MSZ EN ISO 8754) el6irasainak valé megfelelést.

Ennek érdekében egy adott gazolajmintabol 20 parhuzamos mérést
végeztiink. A kapott értékek 9 ppm széles savban, 276 és 285 ppm
koz6tt szorodtak.

Amérési eredmények atlaga és szérasa: S = 281,45 £ 3,07 ppm, igy
béven a hivatkozott szabvany szerinti ismételhetGségi tartomanyban dol-
gozhatunk.

*MAV Rt. Gépészeti Kozpont, Anyagvizsgalati Osztaly

1. tablazat
Sorszam Sajat mérés Mas labor mérése
kéntartalom, ppm kéntartalom, ppm
1. 342 339*
334*
341
2, 278 276 *
8, 231 27*
4 424 49¢
415 l
5, 252 _ 254
6. 175 ' 172 K
170
178
L 166*
7 [ 239 240
260
240
244 *
246 *
8. 298 292 * ]
9. 372 ~ 37*
10 300 301 *
11, 357 ~ 357*
12, 341 330"
334+
13, 172 168 *
177
174

Megjegyzések: A* -gal jelolt eredményeket WDXRF készilékkel mériék.
A 8-11 sorszamiak nemzetkdzi krmérési eredmények.

Mérési eredmények gdzolajok mindségi atvételekor

A MAV Rt. a kbizbeszerzési tv. alapjan, tendereztetéssel szerzi be a
dizel vontatéjarmlveinek Uzemeltetéséhez szllkséges gézolajat.

Az elmdlt évek soran két beszallitd maradt versenyben, a Mol Rt. és
a tbbnyire az OMV altal eldallitott gazolajat atadé GySEV Rt.

Mindkét gyarto rendelkezik az 1ISO 9000 szabvanysorozat szerinti
minésitéssel, azonban a MAV Rt. részére a vasiti tartalykocsikban at-
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adott gazolajok minsségének ellendrzése laboratériumunk egyik 6 fela-
datat képezi, ugyanis a tartalykocsikbo! lefejtett olaj mindsége nem min-
den esetben egyezik meg a gyarto altal kiadott bizonyitvanyban szerep-
16 értékekkel, vonatkoztatva ezt a kéntartalomra is.

Ezért is volt nagy jelentésége egy pontos és megbizhaté ered-
ményeket szolgaltatd készllék lzembe allitasanak, mivel az esetleges
mindségi reklamaciénknak megalapozotinak és aldtamasztotinak kell
lennie.

Jelenleg mar t6bb mint 500 mindségi atvételes gazolajminta kéntar-
talmanak értékeit tarolja a MiniPal-1 késziléklnk.

A beszalliték altal a gazolajra kiadott minGségi bizonyitvAnyban
szerepld kénkoncentraciok — a reklamalt kéntartalmdaktol eltekintve — az
altalunk mért kéntartalom értékekkel maximum + 15 ppm intervallumon
bellil egyeztek. Szemléltetésiil a tavalyi év végén mért eredményekbdl
mutatok be parat a 2. tabldzatban.

2. tablazat
Sajat mérés Gyartoi labor
kéntartalom, ppm kéntartalom, ppm
291 282
185 177
292 280
263 265
30 298
357* 324
372* 324
251 254
273 267
319 308
305 302
274 276

* minGségileg reklamalt gazolajok

A mindségileg kifogasolt gazolajokbol pétmintat véve, és azt a
beszallitd laboratdriumaval, illetve mas, filggetlen, akkreditalt laboratori-
ummal 8sszemérve hasonloan j6 egyezést kaptunk, Ujfent bebizonyitva
ezzel méréseink megbizhatosagat.

Méréseink megbizhatésdgédnak ellendrzése

Méréseink megbizhatdsagat folyamatosan ellendrizzik, hetente egy-
szer mérjik az egyik referencia gazolaj kéntartalmat, havonta egyszer
pedig legalabb az egyik etalont vizsgaljuk.

Areferencia gazolaj esetében az egyes mérési eredmények, S =290
és 304 ppm kozott, azaz 14 ppm széles intervallumon belill helyezked-
nek el (1. abra). A 20 killonbdzé alkalommal mért értékek atlaga és
szérasa; S = 297 + 4 ppm.
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1. dbra. A referencia gdzolaj hetenkénti clemzésének eredményei

Az lizembe helyezés utan egy évvel, tavaly oktdberben a teljes stan-
dard sorozatot Gjra mértiik, a kapott eredmények az eredetileg fSlvett
kalibracios egyenes értékeivel jl korrelaltak.

Osszefoglalva: a t8bb mint egy éve folyamatosan végzett mére-
seink eredményei alapjan megallapithaté, hogy a MiniPal-1 EDXRF
spektrométer pontossaga és megbizhatésaga megfelel az akkreditélasi
kévetelményeknek. Az Gsszehasonlitd és korvizsgalat igazolta, hogy a
gazolaj EDXRF és WDXRF készllekkel végzett kénelemzései a 100 —
500 ppm tartomanyban egyenértékliek. Az eredmények szignifikinsan
nem kiilonb&znek egymastol.

HPLC-UV-HG-AFS modszer szeleno-aminosavak és
szervetlen szelén specieszek meghatarozasara

Stefadnka Zsolt — Dernovics Mihdly - Ipolyi lidiké — Matyds Andrds — Abranké Lészl6 - Fodor Péter”

Bevezetés

Az elmult néhany évtized kutatasi tapasztalatainak tanulsaga, s ma
mar altalanosan elfogadott tény, hogy az egyes elemek kdrnyezeti
szerepe, hatasa az éldvilagra korantsem egyértelmd, ha csupén az adott
elem Gsszkoncentracioja alapjan vonunk le kdvetkeztetéseket. A biold-
giai hatas szempontjabdl kulcsfontossagu lehet, hogy az adott elem
milyen vegyiletformaban van jelen, mert ez nagymértékben befolyasol-
ja az elem abszorpcidjanak, eloszlasanak, Aatalakuldsénak és
kilr{ilésének korilményeit.

Az egyik legbehatobban vizsgalt nyomelem a szelén, amely tébbek
kdzt az eml6sck és az ember szamara is nagy jelentdséggel bir, de csak
egy igen sziik tartomanyon belill kedvez6 hatasu (1, 2]. Tudomanyosan
alatdmasztott tény, hogy az emberi és dllati szervezetbe szeleno-
aminosav formajaban bekerll§ szelén joval kinnyebben szivodik fel,
mint amikor szervetlen szelénként jut be [3], és ez, ismerve az igen sziik

* A szerzék a Szent Istvan Egyetem, Alkalmazott Kémia Tanszék munkatarsai,
Budapest, Villanyi 0t 29-33., e-mail:stefanka@omega.bk.szie.hu

tolerancia-intervallumot, nagyon fontos tényez6 lehet, pl. a gyogytap-
l4lasi célokra hasznalt, szelénnel dusitott vagy nagy természetes szelén-
tartalmy élelmiszerek szempontjabdl.

Ezért van szlikség olyan analitikai modszerekre, amelyek képesek
informaciét szolgaitatni arrdl, hogy az adott elem milyen oxidacios
allapotban, milyen kotésben, milyen formaban van jelen a
meghatarozandd mintakban. Az ilyen Un. specicios analitikai analizisek
elvégzésére dltalaban kapcsolt rendszereket szokés hasznalni, amelyek
valamely elvalasztas-technika és jellemz&en egy spektrometriai detek-
talasi technika egymashoz illesztésével jon létre.

Speciacits analitikai célokra el6szeretettel alkalmaznak induktiv
csatolasti plazma tomegspektrometriat (ICP-MS), kilonbdz§ elva-
lasztasi technikakkal kombindlva Ugymint kapillaris elektroforézis (CE)
[4, 5], gazkromatografia (GC) [ 6, 7], ill. nagy hatékonysagu folyadek kro-
matogréfia (HPLC) [8-11]. Ezek a mddszerek — tekintve az ICP-MS nagy
érzékenységét és a szolgaltatott jel tobb nagységrenden keresztil tartd
linearitasat - idedlisak a mintakban éltalanosan ng/ml koncentracié-tar-
tomanyban eléfordulé specieszek meghatarozasara. Azonban, sajnos
az ICP-MS nagy bekeriilési és szervizkdltsége miatt, szdmos laboratori-
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umnak nem adatik meg a lehetGség a fent emlitett technika alkal-
mazasara. Ez esetben az alkalmazott detektalasi modszer (AAS, AFS)
rosszabb teljesitd képességének kikiiszébolésére a mintabevitel hatas-
fokénak névelése az egyik alkalmazhat6 eljaras [12].

Munkank célja egy mar korabban ismertetett analitikai rendszer [16]
tovabbfejlesztésével olyan kapcsolt technika létrehozasa, amely teljesiti
a korszer(i specidcios analitikai technikakkal szemben tdmasztott kéve-
telményeket, és alkalmas szeléntartalm( mintak speciacios analizisére.

Kisérleti rész

Eszk6zdk

Munkankban egy kapcsoit HPLC-UV-HG-AFS rendszert épitettiink
fel, melynek részeit egymastol fliggetlendl optimaltuk. A rendszer a ké-
vetkez§ elemekbdl &ll:

A szelénspecieszeket LiChroCART 125-4, ill. LiChroCART 250-4
oszlopon valasztiuk el. Az oszlop LiChrospher 100 RP-18 szilikagel
allofazissal van toltve (Merck, Darmstadt, Németorszag). Az eluenst a
négy szivocsonkkal ellatott Merck pumpa (Hitachi, L-7100) ramoltatja,
amely egy 100 pl térfogatd Rheodyne (Cotati, CA, USA) mintabeviteli
egységgel dsszekapesolva a mintat az oszlopra juttatja.

Az oszlopot kévetGen a minta a termikus roncsoléba jut, ami egy szi-
likonolajjal toltott edény, melyben az olaj hémérsékletét kontakt-
hémérGvel szabalyozott f(itészal biztositjia. Az egyenletes hGeloszlasrol
a beépitett keveré gondoskodik. A berendezés arra a célra szolgal, hogy
a mintat adott hémérsékletre melegitse, illetve azon tartsa meghataro-
zott ideig, abbdl a célbél, hogy az elézetesen adagolt sésav és kalium-
bromid a mintaban IévG szelenatot szelenitté redukalja. Az eszkdz
tovabbi elénye, hogy a kévetkezd lépésben szereplé UV-roncsolo hatés-
fokat javitja.

Argon be
) Argon be
Loop Oszlop Futés UV Hulés Argon ki 1
|I"|;mr;¢ '_}.._r ~ ’.@nl P T
|_ = __lr AT A «H-I,—rhg-& H\FS
VRl etakior

el NaBH, Gazszarild

e ¥ membran
) +KBr Gaz-lolyadék

szeparalor

1. abra. A HPLC-UV-HG-AFS rendszer felépitése

A készilék kivetkezd része egy kisnyomasU higanylampa, amelyre
2 méter hosszusagu tefloncsd van spirdlisan feltekerve. Az UV besu-
garzdssal a szeleno-aminosavak roncsolasa végezheté el, javitva a
szerves szelén specieszek hidridképzési hatasfokat.

A hidridfejlesztés savas kdzegben natrium-borohidrid segitségével
megy végbe. A natrium-borohidridet, a sésavhoz hasonléan, tébbcsa-
tornas perisztaltikus pumpa (Rainin Instruments, Woburn, MO, USA)
szdllitia az UV-roncsolobdl érkezé mintahoz. A reakciopartnerek 9ssze-
keverésére a poliéter-éter-ketonbdl (PEEK) készilt, néhany ml térfogatu
reaktor szolgal. A gazfejlddés pillanatszer(i reakcidja mér a reaktorban,
illetve a tefloncsGben megindul. Mivel a reakcié exoterm folyamat, a
mintaszallitd cs6 egy 0 °C-os, jeges vizet tartalmazé hiitén vezet ke-
resztill, igy a hidridképzés hatasfoka javul. A hiités tovabbi elénye, hogy
a vegyes halmazallapotd elegy gaz fazisabél a viz jelents része kon-
denzal. A hlitést a folyadék és gaz fazis szétvalasztasa koveti, amit egy
hazi készitési gaz—folyadék-szeparator valosit meg. A gaz—folyadék
szeparatorbo! a szelénhidridet argongézzal (zzik ki.

A gaz—folyadék-szeparator utan egy Perma Pure gyartmany( hidrid-
szaritét helyeztlink (Perma Pure Products, Farmingdale, NJ. USA). A
szaritd egy dupla falt ,cs6 a cs6ben” szerkezet, melynek belsé cséve
vizateresztd membran. A killsé kpenyben araml6 szaraz argon gaz és

a belsd csBben aramlo nedvesebb gaz kézott fenndll6 gradiens hataséra
a nedvességtartalom a membranon keresztil atdiffundal a kdpenyben
aramlé szaritd gazba. Mind a kihajto gaz, mind a szarit6 gaz térfogat-
aramat Cole-Parmer rotaméterrel mértik (Niles II. USA).

A detektalast PSA 10.003 atom-fluoreszcens (AFS) detektorral ol-
dottuk meg (PSA, Excalibur, Sevenoaks, Kent UK), amelyben emelt fe-
szlltségll szelénlampat (Superlamp, Photron, Victoria, Ausztralia) he-
lyeztlink el. A mérést a szelén jellemzd rezonancia-hulldmhosszan (196
nm), multi-reflektancia sz{rével végeztik a 20 nm-es tartomanyban.

A detektor altal kibocsétott jelet analdg-digitalis konverteren
keresztll szamitdgépen regisztraltuk. A kapott kromatogramokat Borwin
szoftver (JMBS Developpements, Grenoble, Franciaorszag) segitségév-
el értékeltik ki.

A HPLC-UV-HG-AFS rendszer sematikus felépitését az 1. 4bra
mutatja.

Vegyszerek

Minden felhasznalt vegyszer analitikai tisztasagu volt. A térzsoldatok
készitéséhez szeleno-DL-metionint (SeMet) és szeleno-DL-cisztint
(SeCys,) hasznaltunk (Sigma Chemicals, St. Louis, MO. USA). A kiindu-
lasi oldatok, mindharom szelénspeciesz esetén, 100 mg.' tBmény-
ségliek voltak szelénre nézve. A szelenit (SelV) esetén a térzsoldatot
1000 mg.I'' atomabszorpcids torzsoldatbol (Merck, Darmstadt,
Németorszag) készitettilk, tizszeres higitassal, mig szelenat (SeVl)
esetén szilard natrium-szelendt (Na,SeO,; Aldrich, Sheboygan, Wi,
USA) megfeleld mennyiségét mértik be anlitikai mérlegen, majd ioncse-
tot.

A kromatografias elvalasztashoz szlkséges eluens 6sszetevsi a ko-
vetkezdk voltak: amménium-hidrogén-karbonat (Riedel-de Haen,
Seelze, Németorszag), tdmény hangyasav (Reanal, Budapest, Magyar-
orszag), HPLC tisztasagl metanol (Carlo Erba, Milan6, Olaszorszag),
tetrabutil-ammonium-acetat (TBAA; Sigma).

A hidridfejlesztéshez a Merck cég altal gyartott sosavat, kalium-bro-
midot (Reanal), nétrium-borohidridet (Sigma) és natrium-hidroxidot
(Reanal), a minta-el¢készitéshez kalium-dihidrogén-foszfatot (Reanal,
dikalium-hidrogén-foszfatot (Reanal) és pronaz enzimet (4000 U/mg;
Merck) hasznaltunk.

Minta-elékészités

A brazil di6 minta-elSkészitéséhez egy, mar korabban kdzolt mod-
szer [17] specidlisan erre a mintafajtara tovabbfejlesztett valtozatat al-
kalmaztuk. Az elemzésre szant dibkat megtortik, héjukat eltavolitottuk,
majd lehamoztuk a fehér didbelet fedd vékony barnas takaréréteget is.
Ezt kbvet6en a kb. 70%-0s zsirtartalmu didbelséket (kb. 10 g-ot) felapri-
tottuk, majd a kapott tormeléket 1,5 mm-es szitan raztuk at. Az athullé
frakciot (kb. 4 g) Soxhlet-extrahalohlivelybe dntbttik, és — a zsiros fazist
elvélasztandé — 150 ml ciklohexannal (Reanal) 15 atbukasig extrahaltuk.
A folyamat lezajlasat kovetéen a zsirtalanitott dié szemcséit porcelan-
tégelyben dorzstlve tovabb apritottuk, és 0,125 mm-es szitdn atszital-
tuk. Az igy el6készitett, 1,1 g tomegli minta mar alkalmas az enzimes
minta-eldkészitésre.

Az el6készitett diomintabél — harom parhuzamossal dolgozva —
kimértiink mintegy 0,130 grammnyi mennyiséget, amelyet 15 mg, fehér-
jebontd pronaz enzimet tartalmazo, 3,6 ml 50 mM-os foszfatpufferben
(pH = 7,4) oldottuk fel. Az elegyet 37 °C hémérsékleten, 24 6ran ke-
resztlll, 180 1/perc fordulatszami razégépen kevertettik. Ezt kévetSen
a mintakat 15 ml-es centrifugacsébe toItttik at, és 25 percig centri-
fugaltuk (4000 g, 10 °C; Hettich Micro 22R centrifuga, Hettich, Tuttlin-
gen, Németorszag). A centrifugalas utan a fellifiszot gydjtéedénybe
ontdttlk le, és a centrifugalast még kétszer, 0,6-0,6 ml pufferral t6rténd
szuszpenddlas utan, megismételtik.

A héarom centrifugalasi lépés utdn az azonos mintahoz tartoz6

24

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 2003/1



MUSZERES ANALITIKA

felliliszokat egyesitettiik, 0,45 um-es celluléz-nitrat {Whatman; Anglia)
fecskend6sz(irdn atszirtik és 5 ml-re egészitettiik ki ioneserélt vizzel. A
kapott oldatot a HPLC mérés megkezdéséig hitdben taroltuk.

A centrifugélas utan kapott illedéket, a celluloz-nitrt sz(irépapirral
egy(itt, 2 ml témény HNO, és 2 ml 30%-0s H,0, elegyében, teflonbom-
baba zarva kuktaban, 100 °C-on roncsoltuk 20 percen keresztiil. A ron-
csolés végeztével az elegyet 5 ml-es mérélombikban ioncserélt vizzel
jelre toltottlk. Az eredmények ellendrzéséhez a harom pérhuzamos
minta, illetve a maradékok 8sszes szeléntartalmat induktiv csatolasu
plazma-atomemisszids spektrométerrel (ICP-AES; Thermo Jarret Ash
ICAP-61, Franklin, MA, USA), mint fliggetlen médszerrel megmértik.

Kisérleti eredmények és értékelésiik

Hidridképzés optiméldsa

A termikus és az UV-roncsolo, ill. a hidridfejlesztés megfeleld para-
métereinek kivalasztasat célszer( volt a kromatografias rész kiktatasa-
val végrehajtani.

Atermikus roncsoldban a lehetd legmagasabb hémérsékletet célsze-
r(i alkalmazni, mivel a szelenat redukcitja a hdmérséklet ndvekedésével
egyenes aranyban javul. Ez az érték 122 °C, ennél magasabb olajh6-
mérsékletnél a minta a csében forrasnak indul, és kétfazisuva valik;
ebbl adoddan az addig a kapillarisban dugdszeriien haladd mintakom-
ponensek dsszekeveredhetnek, és az igy detektalt jelek retencits ideje
valamint a cslicsnagysaga haszndlhatatlan paraméterré valik. Az olaj-
fiirdé hémérsékletét +2 °C pontosan, &llando érteken tartottuk.

Az UV-roncsoléban az UV sugarzas intenzitasa allandd volt, szaba-
lyozni nem lehet. Az UV-roncsolasnak elsdsorban a szerves szeleno-
specieszek mérésénél van jelent6sége, ugyanis a szerves kitésben 1évé
szelénatomok az UV fény hatasara leszakadnak, hidridképzésre alkal-
massa valnak, igy ezen komponensekre kapott jel nagy mértékben
ndvekszik. Az UV-roncsolé hatasat a 2. dbra mutatja. Az abran, az UV
nélkil kapott jelterileteket egységnyinek feltiintetve, jol latszik a szerves
szelénspecieszek megndvekedett jelintezitasa.
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2. dabra. Az UV-roncsol6 hatdsa a szelénspecieszek jelintenzitasdra

Ahidridképzéshez hasznalt reagensek koncentrécidinak és aramlasi
sebességeinek bedllitasait egy korabbi tanulmany alapjan hajtottuk
végre {18]. A rendszer m(ikGdési paramétereit az 1. tdbldzat mutatja.

Kromatografids paraméterek optiméldsa

Az eluens paramétereinek {ionerésség, pH, a szerves oldoszer kon-
centracitja, az ionpar-képz6 mennyisége) visszatartasra gyakorolt
hatasat 125 mm hosszisagu LiChroCART 125-4 oszlopon vizsgaltuk,
majd a megfigyelt tendencidkat figyelembe véve, LiChroCART 250-4
oszlopra dolgoztuk ki a végsd elvalasztasi modszert, amely a nagyobb
elméleti tanyérszama miatt, jobb elvalasztast tesz lehetévé. Mindkét
kolonna LiChrospher 100 RP-18 szilikagél &l fazissal volt tdltve.
Szelenatra a modszernek nagy a visszatarté ereje, lényegesen késobb

1. tablazat
A HPLC-UV-HG-AFS rendszer miikddési paraméterei

HPLC
Oszlop LiChroCART 250-4, LiChrospher

100 RP-18 (5um)
Eluens 30 mM amménium-formiat

3 mM TBAA
1 V/V% metanol
pH=3

A mintabevivé hurok térfogata 100 pl

0,0-10,5 min. 0,75 ml min*!
10,6-30,0 min 1,2 ml min™!

Az eluens dramlasi sebessége

HG

Na-borohidrid koncentracié

2 miv %, 1 mv%-os NaOH
oldatban oldva

Sosav koncentracié 50 viv%, 5 m/v%-0s KBr-ban oldva

A termikus roncsold hdmérséklete 122°C
Kihajté gazaram 300 ml min*!
Ellenaram( szarité gazaram 2500 ml min"!
AFS

ElsGdleges dramer8sség 25 mA
Megemelt dramer6sség 25 mA

mosddik le az oszloprél, ezért a megfeleld elvalasztast a két szerves
komponens és a szelenit hatarolja be. Ezért az elvalasztas optimalasat
is ezekre a komponensekre végeztik el.

Vizsgalataink azt mutatték, hogy a szetves olddszer (metanol) kon-
centracidja nem befolyasolja a komponensek retencigjat, igy ezt a
paramétert az TBAA ionparképz6 jobb oldédasanak eldsegitése érdek-
ben 1 VIV%-nak valasztottuk.

A 3. abrérdlleolvashat6, hogy a minimalis TBAA koncentraci6 1 mi,
ennél kisebb koncentracié esetén a szelenitre nincs megfelel§ vissza-
tartisa az oszlopnak, ezért a Se(lV) cstcsa a kromatogramon 6ssze-
mosddik a szerves komponensek jeleivel &s kiértékelhetetlen eredményt
kapunk.
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3. abra. Az ionpérképzG koncentricidjanak retencids iddre gyakorolt
hatdsa 10 mM ammdnium-formidt koncentracié mellett

Az ioner@sség hatasat a szelénspecieszek retencids idejére a 4. dbra
mutatja. A hatds magyardzata az, hogy az eluensben 1év8 negativ
t6ltést ionok konkurencidt jelentenek a szelenit ion oszlopon val6 —
egész pontosan az ionparképz6hdz vald — kotGdésében. A nagyobb
ammonium-formiat mennyiség kdvetkeztében a Se(IV) altal produkalt jel
kozelebb kerll a szerves vegyiiletekéihez, ami a kromatogram kiértékel-
het6ségét rontja. Az emlitett abrardl tovabba az is leolvashato, hogy a
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4. abra. Az amménium-formidt koncentrdcidjanak retencids id6t

befolydsold hatdsa 1 mM tetrabutil-amménium-acetdt
alkalmazésa mellett

szerves komponensek retencios idejét az ammonium-formiat koncentra-
ci6 érdemben nem befolyasolja, hiszen ezek visszatartasaért elsdsorban
az apolaros allo fazis és a szeleno-aminosavak apolaros oldallanca
koz6tt hatd Van der Waals-féle kotés a felelés.

A pH tul nagy mértékben nem hatott a retencios idére, de a kroma-
togramokon megfigyelheté volt a jelek stabilizalodasa. Ennek oka, hogy
a kis pH hatésara a szelenoaminosavak aminccsoportja protonalodott, a
en csak egyféle alakban fordultak el6, s azonos mddon viselkedtek. A
szelenit ionra is hatassal volt a kis pH, mégpedig gy, hogy a szelenit a
nagy hidrogénion koncentracié jelenlétében csak az egylk proton leada-
séra volt képes és a Se0,* ion nem alakulhatott ki nagyobb mennyiség-
ben. Ez a retencids idd szérdsértékének
csdkkenésében nyilvanult meg.

A fent lelrt hatasokat figyelembe véve, a 250
mm hosszlsagl oszlopra dolgoztuk ki az

6. abra. Szelén-specieszek elemz§gorbéi

A maodszer analitikai teljesitéképességének vizsgalata

Arendszer linearitasat a 6. dbra mutatja. A linearitas vizsgalata sordn
0,0014-1,4 mg.I"" koncentracittartomanyban dolgoztunk. A rendszer
valaszjele speciesztd! figgetlendl 3 nagysagrenden keresztll linedris

Akimutatasi hatarnak tekintettik a 6. dbrdn lathatd analitikai elemz6-
gbrbék hattérsz6rasa haromszorosanak megfelelé értéket. Az igy meg-
allapitott kimutatasi hatarokat — dsszevetve egy korabban kifejlesztett
speciacios HPLC-HHPN-AFS ill. HPLC-HG-AFS rendszerrel — a 2. tab-
lazat tartalmazza. A tablazatbol egyértelmien latszik, hogy a modszer-
fejlesztés meghozta a kivant hatast, a rendszer kimutatési hatara mind-
egyik speciesz esetében legalabb két nagysagrendet javult.

2. tablazat

A HPLC-UV-HG-AFS rendszer kimutatasi hatdra 6sszehasonlitva két korabban kifejlesztett

rendszerrel, és a modszer ismételhetdsége

elvalasztast, melynek paramétereit az 1. tdbldzat | _komponens Kimutatasi hatar, ng/mi Ismételhetdség, %
tartalmazza. Az elvélasztas soran izokratikus HPLC-HHPN-AFS' | HPLC-HG-AFS'™ | HPLC-UV-HG-AFS | HPLC-UV-HG-AFS
koriimények kdzétt sikerilit elvalasztani a négy SeCys, 180 18 0.20 3
szelénspecieszt, minddssze az eluens aramlasi SeMet 200 70 0,58 39
sebességét noveltik meg a szelenit elicidja Selv 130 16 0,13 28
utdn, az analizis idejét csbkkentends. Az SeVl 500 = 040 34

izokratikus elvalasztasnak a gradiens elGciéval szemben megvan az az
elénye, hogy nem szikséges a komponensek elvalasztisa utdn a
gyengébb eluenssel mosni az oszlopot a kiindulasi feltételek visszaal-
litasahoz, igy az analizis ideje jelentdsen csokkenthetd. Az optimalt
paraméterekkel nyert kromatogram az 5. dbrdn lathato.

SeCys.
w FRd Selv
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S. dbra, Szelén-mddosulatok elvdlasztdsa véve
LiChroCART 250-4 oszlopon. Koncentrécidk szelénre nézve (pg/ml)
SeCys,:1,4 — SeMet:1,36 - Se(IV):1 - Se(VI):1

Az ismételhetdség megallapitasahoz olyan standard oldatot hasznal-
tunk, amely a kimutatasi hatar tizszeresének megfelel§ koncentracidban
tartalmazta az egyes specieszeket. Az ismételhetdséget tiz parhuzamos
mérésbdt szamitottuk, az eredményeket szintén a 2. tabldzat tartalmaz-
za. A tablazatbol kitinik, hogy a rendszer képes teljesiteni az ilyen
metodikaktol elvarhaté megbizhatosagi kritériumot. Mind a négy
speciesz esetében a bizonytalansagi érték 4 % alatt maradt.

Brazil di¢ speciécids analizise

Munkank célja olyan kapcsolt technika létrehozasa, amely teljesiti a
korszer(i specidcits analitikai technikdkkal szemben tamasztott kéve-
telményeket, és alkalmas szeléntartalmi mintdk speciacios analizisére.
Ezért a rendszer optimalasa és analitikai teljesit6képességének
meghatarozasa utdn egy szeléntartalmi élelmiszerminta elemzését vé-
geztik el. Az elemzéshez a brazil di6t (Bertholletia excelsa) valasztottuk,
amelyik nagy szeléntartalmu talajrol szarmazo ndvény, az Amazonas
medencéjében szétszértan terem. A szelénspeciacioval foglalkozé szak-
emberek érdekiGdése nemrégiben fordult e felé a nbvény felé, ugyanis
a di6 fehérjéire a nagy metionintartalom jellemz4, igy varhat6 volt a talaj-
ban el6forduld és a ndvény szdmara felvehetd szelén/kén arany dltal
szabalyozott SeMet/Met arany eltolédasa a szeléntartalmi aminosav
iranyaba. Ez felveti a di6 szelénhiany esetén kiegészitd taplalékként
torténd alkalmazast is.
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7. abra. A brazil dié kromatogramja

A mér ismertetett minta-el6készités utan a kifejlesztett modszerrel
elemeztik a brazit dié mintajat; a kapott kromatogramot a 7. dbra mutat-
ja. Avérakozasoknak megfelel6en a szeléntartalom legnagyobb részét a
szeleno-metionin alkotja, mellette még azonosithaté komponensként
szeleno-cisztin talalhato a mintaban.

Mivel a vizsgalt mintatipusra speciesz-tartalomra hitelesitett CRM
nem all rendelkezésre, a modszer ellen6rzésére az elemzést mind kilsé
kalibracioval, mind standard addiciéval elvégeztilk, ill. az 8sszes szelén-
tartalmat fliggetlen modszerkeént ICP-AES technikaval is meghataroztuk.
Az eredményeket a 3. tabldzat tartalmazza. Az elemzés azt mutatja,
hogy mind a kiilsé kalibracié, mind a standard addicié alkalmazasaval az
ICP-AES technikaval megegyez6é eredményeket kapunk. Bar a specia-
cids mérések bizonytalansaga nagyobb, ami eredhet az azonositatlan
komponensek eltéré mennyiségébdl a parhuzamos mintakban. Ezt a
bizonytalansagi forrast a minta tokéletesebb homogenizélasaval lehet

3. téblazat

A brazil dié minta elemzésének eredményei, hdrom parhuzamos
minta-el6készitéssel

Minta KiilsG kalibracio | Standard addicié | ICP-AES (mg/g)
szerint (mg/g) szerint (mg/g)

A 55,6 54,3 69,2

B 69,4 752 68,3

C 73,4 784 68,4
Atlag 66,1 69,3 68,6
Szoras 9,3 13,1 05
RSD% 14,1 18,8 0,7

kikiisz6bdlni; az erre iranyuld kisérletek mar folyamatban vannak. Az
eltérés masik lehetséges magyarazata a speciacios minta-elkészités
bonyolultsaga, amely sordn joval t6bb a hibalehetdség, mint az ICP-AES
méréshez hasznalt salétromsav, hidrogén-peroxid elegyében torténd
roncsolas sordn. A tablazatbol kitlinik az is, hogy az eredményeket nem
befolyasolja a kalibracid modja, tehat a modszer nagyfoku zavartlirést
mutat a minta matrixaval szemben.

Osszefoglalds

Munkankban egy olyan speciacios analitikai modszert fejlesztettiink
ki, amely mind az elvilasztas mind a detektdlads paramétereiben
megfelel a gyakorlati analitikai kovetelményeknek. A modszerrel

elvégezhett a bioldgia mintakban leggyakrabban el6forduld két szeleno-
aminosay, a szeleno-cisztin ill. a szeleno-metionin, és a két szervetlen
szelénspeciesz (szelenit, szelenat) analizise. Speciacids hitelesitett
anyagminta hidnydban a modszert szeléntartalmd élelmiszerminta
(brazil dié) standard addiciés elemzésével ill. figgetlen modszerrel
ellendriztilk, és megallapitottuk, hogy az alkalmas gyakorlati analitikai
feladatok megoldasara.

Az OTKA F 32296 és T 37216 tdmogatasért kdszdnetet mondunk.

Abstract

Determination of seleno amino acids and inorganic seleni-
um species with HPLC-UV-HG-AFS system

A hyphenated HPLC-UV-HG-AFS system capable to separate and
detect two natural selenoamino-acids (SeMet and SeCys2) and two
inorganic forms of selenium (Se IV and Se V1) was built for selenium
speciation analysis. The application of UV in the decomposition of
selenoamino-acids and the optimisation of the separation parameters
helped to decrease the detection limits of the selenospecies to the sub-
ppb range. The measurement setup was successfully applied in the
determination of selenium species of a selenium-enriched food sample.
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INTERNETFIGYELO

Roncsolasmentes vizsgalatok és az internet

Flicsok Ferenc*

Hossz( ideje mar, hogy az ,internet” sz6val minden nap tallkozunk,
mondhatni mar a vizcsapbol is ez folyik, ezért nem lehet érzelem nélkil
beszélni rola. Az érzelmeket a vele kapcsolatos, altalaban szenzaciohaj-
hasz hirek csak a rossz iranyba befolydsoljak. Pedig az internet is csak
egy eszkbz, amivel kapcsolatban felesleges az érzelmekr6l beszélni.
emberiség torténetében, melynek felhasznaldsi célja és nem az eszkéz
volt kartékony. Az érzelmeket pedig a felhasznélas célja befolyésolja,
nem az eszkdz objektiv 1éte. Probaljunk elvonatkoztatni a felkorbécsolt
indulatoktol és nézziik meg, mire is hasznalhat6 ez az eszkéz.

Az internet torténetérdl, hasznélatardl, alapfogalmairdl t8bb helyen,
példaul tapunkban is olvashatd ismertetés (Szepesvéri Pél: Internet
mozaik, Anyagvizsgalok Lapja 2000/1. p. 18.), ezért ezt nem ismételjik
meg. Feltételezzik tovabba, hogy van megfelel§ &tviteli sebességi
kapcsolatunk (vagy kellé tirelmink) az internetes szolgéltatohoz. Az
internet kezeléséhez szilkséglink van még a kezelé programra is, pl.
Internet Explorer, Netscape. Ezek ismertetését a kezdSk béarmilyen
szoftverekkel foglalkozd kdnyvben megtaldlhatjak, de egyszer(l keze-
léstk miatt probalgatassal is sikert lehet elérni.

Ez utan kezdhetlnk a roncsolasmentes vizsgélatokkal kapcsolatos
informéaciokat keresni az interneten, divatos szoval szdrféIni. (Ha a szér-
folés technikajat lefird részeket gyakorlott internet-hasznaldk unalmas-
nak taldljak, kérem, ugorjak at az adott szovegrészt.)

A szorfolés még akkor is sok id6t igényld elfoglaltsdg (munka,
szérakozas...), ha pontosan tudjuk, hogy mit kereslink. Az interneten el-
érhetd szervereken felmérhetetlen mennyiségli informéciot tarolnak, es
ez az informacié naprol-napra folyamatosan gyarapszik. Ezért ajanlom
mindenkinek, hogy a hasznosnak itélt internetcimeket jegyezze fel. Afel-
jegyzést a programok szolgaltatasként biztositjak, igy a megfelelének
talalt cimeket néhany kattintassal beilleszthetjik a kedvencek kdzé. A
kovetkez6 latogatast mar csak a feljegyzett cimre mutatassal is indit-
hatjuk, nem kell a betli szerint pontos begépelést Ujra elvégezni.

Egyesuletek

Sok, hasznos informaciot lehet megszerezni a szakmai egyesiletek-
ben. Ez az internet elterjedése el6tt is igy volt. Most azonban az egye-
slletek honlapjan is kezdhetjiik a tajékozodast. Ha elinditottuk szami-
togéplink internetes kapcsolatot 1étesité programjat, gépeljik be a Cim
ablakba a Magyar Roncsolasmentes Vizsgélati Szovetség nevének
roviditését, www.marovisz.hu, és néhany masodperc mulva lathatjuk a
honlapjat. Innen tovabbi oldalakra kapcsolhatunk, ha rékattintottunk pél-
daul az alapszabalyt, a tisztségviseldk és a tagok adatait, vagy a rendez-
vényeket ismertetd cimekre. Az informaciot nemcsak a képernydn olvas-
hatjuk el, hanem sajat szamitogéptinkre is letdlthetjiik a program megfe-
lel6 parancsaval. Letoltés utan ki is nyomtathatjuk a szdmunkra fontos
oldalakat, példaul a jelentkezési lapot a Szdvetség kivetkez6 rendez-
vényére.

Ha a t6bbi orszag roncsolasmentes vizsgalati egyestiletének életére
vagyunk kivancsiak, pontosan kell tudnunk nevik réviditését. Ha nehany
talalgatas utan sem az a honlap nyilik meg, amire varunk, akkor érdeme-
sebb az Europai Roncsolasmentes Vizsgélati Foderaciot (EFNDT)
keresni, ahol biztosan megtalaljuk a tagok elérhetGségét is.

A www.efndt.org cimen (az utolsé pont utan az org kiterjesztés
szervezetet jelent) meg is leljik a szervezet honlapjat, ahol tébb egyéb
informaciohoz vezetd tartalomjegyzék van. Mindjart az elsé oldalon
megtudjuk hogy, a kévetkezé eurdpai konferenciat, a 9. ECNDT-, a
Német Roncsolasmentes Vizsgalati Tarsasag, réviden a DGZIP, rendezi
Berlinben, 2006-ban.

A keresés kdzben talan még nem, de egy konferencia-ismertet6 fel-
tlinésekor ra kell débbennilink, hogy itt mar nem elég magyarul tudni.
Szilkséges legalabb az angol nyelv olvasas szint( ismerete. Persze t5bb

“Eréma Rt {ffucsok@bert.hu)

nyelv, vagy magasabb szintli nyelvismeret tébb informacidhoz segithet
hozz4. Sajnos, abban biztosak lehetink, hogy nem a vildg fog magyarul
megtanulni...

Az EFNDT honlapjan megtaldljuk a szervezet alapszabalyat,
szervezeti felépitését, munkabizotisagait, tagjait stb., és ezek elérhetd-
ségeit. A kllénboz6 munkabizottsagok munkajat bemutaté ismertetdk le
is letdlthetdk. Ezt a letdltési lehetéséget azoknak javasiom, akik telefon-
vonalon keresztll szorfélnek. A letoltétt file-okat késdbb kényelmesen
olvashatjuk a sajat gépink mereviemezérdl, amikor mar nem hasz-
naljuk, és nem fizetjiik a telefonvonal dijat.

Ha megtudtuk a tobbi szervezet cimét, latogassunk el példaul az
Angol Roncsolasmentes Vizsgalati Intézethez (The British Institute of
Non-Destructive Testing), mert hallottuk, hogy egy igényes szakmai
lapot adnak ki. A honlapr6l a Services/Insight Journal/This Month's Issue
(tvonaton eljutunk az Insight szaklap legutolsd szdmanak ismerteté-
séhez. Itt érdemes feljegyezni a Kedvencek kézé a lap internetes cimét:
www.bindt.org/MK1site/insight.html

Az idén 45 éves lapot nyomtatott formaban adjak ki, ezért a cikkek
kozl itt csak néhanyat olvashatunk. De tdbbéves adatbazist talalunk
nemcsak a lapok tartalomjegyzékérél, hanem a cikkek kivonatos ismer-
tetésérd! is. Ha valamelyik ismertet6 alapjan a cikkre is kivancsi valaki,
akkor ezt is elérheti. A BINDT ajandékaként a lapot évek ota elkilldik a
GTE -nek, melyek a ffucsok@bert.hu cimen barki szaméara masolatban
elérhetbek.

Ha mar Eurépaban koriiinéztiink, latogassunk el a tengeren tllra,
Amerikaba is. Az Amerikai Roncsoldsmentes Vizsgalati Egyesiiletet
(American Society of Non-Destructive Testing) az EFNDT kapcsola-
tok koz6tt is megtalaljuk, vagy a www.asnt.org cim begépelésével
érhetjlk el. Mindjart a cimlapon talalunk egy csatlakozast az elngki
lizenethez. Ebbdl kiderll, hogy az ASNT igazgat tandcsa Ugy dontdt,
hogy meghatarozatlan idére felfiggeszti tagsagat az ICNDT-ben, mert
szamara nem megfeleléen mikédk. Hogy ez hasznara lesz-e az
ICNDT-nek vagy sem, ezen érdemes elt(inédni, de ezt most (gysem
tudjuk eldonteni. Inkabb nézziik meg itt is a publikaciokat.

Kider(ll, hogy tGbb rendszeres kiadvanyunk van, amit borsos aron
megrendelhetiink. A legismertebb havi szakmai lapjukat, az igényes
cikkeket is tartalmazd Material Evaluation-t részletesen is meg-
nézhetjlik, sét egyes cikkeit e is tolthetjik. Ezek talan jobban érdekelnek
minket, mint a bels6 szervezeti problémak...

Roncsoldsmentes vizsgdlati publikdciok

Ha szakmai problémank van barmelyik vizsgélati technoldgidban,
biztosak lehetiink abban, hogy valamelyik szakcikkben talalunk utmu-
tatast a megoldasra. Régi bodlcsesség, hogy a kutatas legolcsobb a
konyvtarban. Ezt a kutatast is gyorsithatjuk, ha az interneten keresnk.
Ha az egyestiletek kiadvanyaiban akarunk valamit megtalaini, a fent leirt
modon is eljarhatunk. De gyorsabb, ha valamelyik keres§ programot
hasznaljuk.

A Google nevii keresGprogramot tgy inditjuk, hogy a Cim ablakba
begépeljik: www.google.com. Ekkor az 1. 4bran lathatd képernyé
tlinik fel, amelynek ablakaba a keresett kifejezést kell begépelni. Példaul
ha az NDT (Non-Destructive Testing) vagy a NDE {(Non-Destructive
Evaluation) roviditésekkel inditjuk a keresést, szazezernél is t6bb talala-
tot kapunk.

Sz(ikitve a keresést, induljunk az NDT Journal szokapcsolattal. Ez
csak 19 000 talalatot eredményezett. Az els talalat a The online Journal
of Non-Destructive Testing cim{ elektronokus Ujsag, melynek cime az
Interneten; NDT.net. Ha jobban megnézzikk a masodik talalatot, kiderill,
hogy ugyanannak az Ujsagnak az egyik tematikus részét talaltuk meg. A
harmadik talalat a Nephology Dialysis Transplantation, ami szamunkra
csak azt mutatja, hogy az NDT rdviditést egyéb tudomanyagban is
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1. dbra

hasznaljak. A fennmaradd taldlatokkal most ne foglalkozzunk, érdek-
|6désének megfeleléen mindenki egyedil is folytathatja.

Kattintsunk ra a The online Journal of Non-Destructive Testing cimre,
és feftiinik az Ujsag honapja. A cimlapon a f6 szponzorok logoit lathatjuk,
és az (jsag kilonbdz6 részeit a legfrissebb és az el6z6 szam cimlapjat,
a kidllitokat és egyéb szolgaltatasait. Az (jsag a szponzorok tamogata-
sainak koszonhetéen ingyenes, az informaciok szabadon letdithetok.
1996. januar 1-jét6l mikadik ezen a cimen, és az 6ta bdviti szolgaltata-
sait. Legfontosabb részei a kdvetkezdk:

— Havi kiadvényok: havonta Ujabb cikkgyUjtemények, melyek a na-
gyobb konferencidk kiadvanyait is tartalmazzak. A 2002. decemberi, 7.
évfolyam 12. szdm a 8. ECNDT cikkei kdzll azokat kdzdlte, melyek
megjelenéséhez a szerz6k hozzajarultak.

- Forum: segit szakmai kapcsolatokat 1étesiteni. A forum tagjai segi-
tenek a problémak megvalaszolasaban, megvitatnak cikkeket, eredmé-
nyeket.

- Kidllitas: virtualis kiallitds az interneten keresztll. Tébb mint 50 cég
legujabb termékeirl és szolgéltatasairdl lehet gyorsan informaciot sze-
rezni, letdlteni. Egy specidlis keres6 segit a cégek honlapjait gyorsan
megtalalni.

- Virtudlis konyvtar: dsszegy(ijtétt kapcsolatrendszer, amely a vilag
szamos helyén 1évé adatallomanyban tesz lehetévé keresést, és gyorsit-
ja meg a biztos taldlatokat a ron-
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2. dbra

~ Események: a konferenciakrél és egyéb roncsolasmentes vizs-
galati eseményekrdl ad havonta értesitést.

- Archiv: a régi szamok tartalmaban lehet keresni, a teljes cikkek is
letdlthetdk.

Nézziink egy példat! Erdekes cikk talalhato a 8. éviolyam 1. sza-
méaban: Review of NDT.net Acsess (Attekintés az NDT.net elérésérdl),
melyet a kiad6 az Ujsagot felkeresdk adataibol allitott ssze. Az elekiro-
nikus Cjsdg folyamatosan ndvekvd népszer(iségét mutatja a 2. dbra,
amelyen a megtalalt file-ok szamat és az Ujsagot felkeres6 olvasok nd-
vekvé szamat lehet latni. Erdekes lehet a cikk tobbi abraja is, amelyeket
itt nem ismétilink meg.

A cikk 4. tAblazata a magyar internet-felhasznlokra is ad adatot. Az
1. tabldzatban vettilk at az NDT.net (jsagot felkerestk szamat a domain-
gk fiiggvényében. (A domain az internetes cim utolsé pont utén
kévetkez6 azonositoja, altalaban az orszagot hatarozza meg.) Atablazat
a 2002 oktdberi adatokat tartalmazza.

A tablazatbdl az attekinthetGség miatt toréltik a szdmunkra most
érdektelen orszagok adatait. A 127 sort tartalmazo tablazat 44. helye
nem latszik rossz teljesitménynek, de az, hogy az 8sszes érdekl6dé
0,13%-a kereste fel Magyarorszagrél ezt az informacié-forrast, szem-
léletesen mutatja hazank helyzetét az internet elterjedésében.

Remélem, hogy ez a cikk felhivta a hazai laborok angolul olvaso tag-
jainak figyelmét erre a lehetdségre, és az Ujsag domain statisztikéjaban
meg fog jelenni az érdeklédés ndvekedése.

csolasmentes oktatasi, piaci és tu- 1. tablazat
doményos problémakra, kizarva 8z  [go Ty beiclentie-|  Arénya Domain -ok Sor- | A bejelentke- | Ardnya Domain -ok
egyéb NDT réviditeseket. szém | zések szdma szam| zések szdma
- Roncsoldsmentes vizsgdlatl | )| Zic0 | Yoig woseiam) | 71 | ws | oawd O i)
. s .34% . e .30% . IKO,
enciklopédia (NDT by A to Z): egy | 5 245579 | 1235% e (SNet;oTlg 28 6204 | 027% <2 (Cseh kdztarsasag)
folytonosan fejlesztett lexikon a | 4 168057 15.56% de (Némelorszag) | 29 6004 0.28% se (Svédorszag)
fonalmakra és magyarazataikra. 5 65672 2.83% edu (USAoklalasi) | 33 56513 0.34% i (Finnorszad)
J 9 6 50567 2.19% .Uk (Nagy Britania) 34 5380 0.25% .in (India)
- Kivonatok (Abstracts): a killon- 7 31177 1,58% fr {Franciaorszag) 35 5380 | 0.24% hr (Horvalorszag)
o2 onferoncion Kacot bsee. (8| T | Do | atens | an g e
. oo I3 “ o i . 0 i o
foglalok gydjtemenye, amely meg- | 1o 21163 0.76% ip(apan) | 42 3414 0.17% dk (Dénia)
konnyiti a tajékozddast a teljes sz6- | 1 19876 0.89% Aau (Auszlralia) | 43 3214 0.14% It (Litvénia)
vegl clkkek kozotl, Eselleg segit | 12 | 6167 | 065 | esismemonsig | | e O | b
N . . . e s . o 0 (Homania 1% B SZa
eldonteni, hogy a cikket €s szerzojet | 44 12483 | 0.73% ol (Hollandia) | 49 207 | 0.11% 1o (Norvégia)
érdemes-e keresni, és ha igen, ak- | 15 13260 0.52% .l (Lengyelorszag) | 51 2103 0.10% sk (Szlovakia)
kor hol lehet elémi. 16 11941 0.50% .br (Brazilia) 52 1920 0.08% .ua {Ukrajna)
17 10577 0.44% .mil (USA kalonai) 56 1164 0.05% s (Szlovénia)
- NDT kjadvényok (BOOkS and 18 10157 0.44% .be (Belgium) 59 1083 0.05% -yu (Jugoszlavia)
Journls: a2 Gown megiden (21| 50 | 03| wlComwdn | )z fow | e
advanyok, konyvek és Ujsagok ada- | 23 8440 0.36% .gov (USA kormanyzal) | 67 497 0.04% by (Fehéroroszorszag)
tait szolgaltatja, esetleg a tartalom- 24 7784 0.37% at (Auszlria) 84 157 0.01% Ju {Luxembourg)
jegyzéket is bemutatja. 25 7701 0.34% .ch (Svéjc) 127 1 Ji {Liechlenstein)
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SZABVANYOSITAS

Uj, érvényes nemzeti szabvanyok

A Magyar Szabvényigyi Testiilet dltal, a Szabvényigyi Kézibny
2002/11 - 2003/1. szémaiban kézzétett és szakteriletiinket érintd érve-
nyes szabvanyok a kévetkez6k:

01 Altalénos elsirasok. Terminolégia

- MSZ EN ISO 105-A08:2003; Textiliak. Szintartdssagi vizsgalatok. A08.
rész: A szinmérésben hasznalt szakkifejezések gydjteménye.

19 Vizsgélatok

—MSZ EN ISO 9934-3:2002; Roncsolasmentes vitgalat. Magnesezhetd
poros vizsgalat. 3. rész: Berendezés.

23 Altalanos rendeltetési hidraulikus és pneumatikus rendszerek

és egységeik

- MSZ EN 12817:2002; Legfeljebb 13 m® (irtartaimu, fold feletti, csepp-
folyositott szénhidrogéngazt (LPG-t) trold tartalyok ellendrzese és
Ujramin@sitése.

— MSZ EN 12818:2002; Legfeljebb 13 m® (irtartalmd, 6ld alatti, csepp-
folydsitott szénhidrogéngazt (LPG-t) tarold tartalyok ellenbrzése és
djraminGsitése.

-MSZ EN 12819:2002; 13 m3-nél nagyobb (rtartalmd, f6ld feletti,
cseppfolydsitott szénhidrogéngazt (LPG-t) tarold tartalyok ellendrzese
és Ujramindsftése.

— MSZ EN 12820:2002; 13 m3-nél nagyobb drtartaimd, féld alatti, csepp-
folyositott szénhidrogéngazt (LPG-t) trolé tartalyok ellendrzese és
Ujramindsitése.

~ MS EN 13445-5:2002; Nem f(itdtt nyomastarto edények.

5. rész: Vizsgalatok.
— MSZ EN 13480-5:2002; Fémbol készillt ipari csvezetékek.
5. rész; Vizsgalatok.

— MSZ CEN/TR 13480-7:2002; Fémbd| késziilt ipari csévezetékek.
7. rész: Utmutaté a megfeleléség-igazolé eljarashoz.

~ MSZ EN 545:2002; Gémbgrafitos 6ntdttvas cstvek, cséidomok, tar-
tozékok és azok kotései vizvezetékhez. Kdvetelmények és vizsgalati
modszerek.

- MSZ EN 12863:2002; Szdllithatd gazpalackok. Oldottacetilén-palack
id6szakos fellilvizsgdlata és karbantartasa.

25 Gyartastechnika

—MSZ EN 1289:1998/A1:2002; Hegesztett kotések roncsolasmentes
vizsgélata. Folyadékbehatolasos vizsgalat. Atvételi szintek.

- MSZ EN 1290:1998/A1:2002; Hegesztett kitések roncsoldsmentes
vizsgalata. Magnesezhetd poros vizsgalat.

—~MSZ EN 1291:1998/A1:2002; Hegesztett kdtések roncsolasmentes
vizsgalata. Magnesezhet6 poros vizsgalat. Atvételi szintek.

- MSZ EN 1435:1997/A1:2002; Hegesztett kotések roncsoldsmentes
vizsgalata. Hegesztett varratok radiografiai vizsgalata.

—MSZ EN 1712:1997/A1:2002; Hegesztett kétések roncsolasmentes
vizsgalata. Hegesztett varratok ultrahangos vizsgalata. Atvételi szintek

- MSZ EN 1713:1998/A1:2002; Hegesztett kitések roncsoldsmentes
vizsgalata. Ultrahangos vizsgalat. Hegesztett kitésekben 1év§ folyto-
nossagi hianyok jellemzése.

—MSZ EN 1714:1997/A1:2002; Hegesztett kitések roncsolasmentes
vizsgalata. Hegesztett varratok ultrahangos vizsgalata.

- MSZ EN 12062:1997/A1:2002; Hegesztett kitések roncsoldsmentes
vizsgalata. Fémekre vonatkozo altalanos szabalyok.

—MSZ EN ISO 4516:2002; Fémes és egyéb szervetlen bevonatok.
Mikrokeménységmérés Vickers és Knoop szerint.

—MST EN 13523-6,-8,-15,-18,-23:2003; Tekercselt, bevont fémek.
Vizsgalati modszerek. 6. rész: A benyomddas utani tapadas (mély-
hizhatésagi vizsgélat); 8. rész: Sopermetallésag (sdskodallosag); 15.
rész: Metameria; 18. rész: Elszinez6dés-allosag; 23. rész; Szinsta-
bilitas kén-dioxidot tartalmazd nedves légterekben.

29 Eleketrotechnika

— MSZ EN 60554-2:2002; Celluldzpapirok villamos célokra.

2. rész; Vizsgalati mddszerek.

59 Textil- és béripar .

—MSZ EN 12280-2 &s -3:2003; Gumi-.vagy miianyag bevonat( kelmék.
Gyorsitott dregitési vizsgalatok. 2. rész: Fizikai Gregités: a tény vagy
az idGjaras hatésa; 3. rész: Kbrnyezeti regités.

75 K6olajipar és kapcsolodé technologiak

—~MSZ EN 13723:2002; Asvanyolajtermékek. A kis Olomtartalom
meghatarozasa. Hullimhosszdiszperzids, réntgenfluoreszcencias
spektrometria (XRF).

77 Kohaszat

-MSZ EN ISO 15630-1-3:2002; Betonacél és feszitGacél. Vizsgalati
modszerek. 1. rész: Betonacél rid és huzal. 2. rész: Hegesztett
sikhald. 3. rész: Feszitdacél.

- MSZ EN IS0 9513:2003; Fémek. Egytengely( vizsgalathoz alkalma-
zott nyllasmérdk kalibralasa.

- MSZ EN-ISO 14577-1-3:2003; Fémek. A keménység és az anyag-
jellemzék miiszeres, benyomodéasos rendszer(i mérése. 1. rész: Mére-
si eljdras; 2. rész: A mér6berendezés igazold ellendrzése és kalib-
ralasa; 3. rész: A keménység-sszehasonlitd lapok kalibralasa.

—~MSZ EN IS0 14284:2003; Acél és vas. Mintavétel és a probatestek
el6készitése a vegyi Gsszetétel meghatarozasahoz.

79 Faipar

- MSZ EN 13446:2002; Fa alapanyagl lemezek. A kot6elemek kihizas-
sal szembeni ellenallasanak meghatarozasa.

~MSZ EN 13879:2002; Fa alapanyagu lemezek. A lapsikkal parhu-
zamos hajlitasi tulajdonsagok meghatarozasa.

- MSZ EN 311:2002; Fa alapanyagu lemezek. A felileti réteg tapadasa.
Vizsgalati modszerek.

83 Gumi- és miianyagipar

- MSZ 1SO 2039-1:2003; Miianyagok. A keménység meghatérozésa.

1. rész; Golydbenyomodasos modszer.

- MSZ EN IS0 6721-1:2003; Miianyagok. A dinamikus mechanikai tulaj-
donsagok meghatarozasa. 1. rész: Alapelvek.

-MSZ EN ISO 12058-1:2003; Mlanyagok. A viszkozitds meghataro-
z4sa ejt6golyds viszkoziméterrel. 1. rész: Ferde csbves modszer.

- MSZ EN ISO 294-1:1998/A1:2003; Manyagok. Hére lagyuldé mu-
anyag probatestek froccsontése. 1. rész: Alapelvek és a tobbeeld,
illetve a rid alaku prébatestek kialakitasa.

- MSZ EN ISO 9311-2:2003; Ragasztdanyagok hére lagyulé miianyag
cs6vezetékrendszerekhez. 2. rész; A nyir6szilardsag meghatarozasa.

Uj 1ISO-szabvdanyok, amelyek 2002. jilius 11-e és oktober
8-a kozott jelentek meg. (Az ISO Bulletin 2002. évi sz&mai alapjan
készill tajékoztatd cimforditasok.)

-1S0 12076:2002; Acél sodronykételek. Az aktudlis rugalmassagi mo-
dulus meghatéarozésas.

-1S0 9943-3:2002; Roncsolasmentes vizsgalatok. Magnesezhetd po-
ros vizsgalat. 3. rész: Berendezés.

- 1S0 12710:2002; Roncsolasmentes vizsgalatok. Ultrahangvizsgalat. A
vizsgalomiiszerek elektronikus jellemzbinek értékelése.

- 1S0O 15708-2:2002; Roncsolasmentes vizsgalatok. Sugarzasos mod-
szer. Komputertomograf. 2. rész: Vizsgalati gyakorlatok.

- 1SO 6272-1-2:2002; Festékek és lakkok. Gyors deforméci6s (litésal-
losagi) vizsgalatok. 1. rész: Esfsulyos vizsgalat, nagy terlletd bor-
dashenger. 2. rész: EsGsulyos vizsgalat, kis terlletil bordashenger.

- 180 15105-1:2002; Mdanyagok. Filmek és lapok. A gazateresziési
ardny meghatarozasa. 1. rész: Nyomaskiilinbség-mér6 modszer.

- 180 9311-2:2002; Hére lagyuld csérendszerek ragasztdanyagai.

2. rész; A nyiroszilardsag meghatarozésa.

-1SO 105-B06:1998/Amd1:2002; Textilek. Szintartdssagi vizsgalatok.
B06. rész: Mesterséges fénnyel és nagy hémérséklettel szembeni
szintartdssag és dregités; Xenoniviampas szinfakulasi vizsgalat.

- 1S0 19011:2002; Iranyelvek minGséglgyi és/vagy kdrnyezetkdzpontl
iranyitasi rendszerek auditalasahoz.
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MERFOLDKOVEK

Mihailich Gyo6z0
(1877-1966)

Az akadémikus mérndk-professzor szilletésének 125. éviordultja al-
kalmabol tinnepi (lést rendezett (2002. november 19-én a BME diszter-
mében) a BME Epitdanyag és Mérmbkgeologia Tanszéke és tarsintéz-
ményei, az MTA Miszaki Tudoméanyok Osztélya, a Magyar Mérnoki Ka-
mara, a Kozlekedéstudomanyi Egyesiilet és a Gépipari Tudomanyos
Egyesllet anyagvizsgalo szakosztalya. Mihailich professzor egykori
munkatarsai és tanitvanyai: az altala évtizedeken at vezetett Il. sz. Hid-
épitéstani Tanszék ,jogutod” tanszékeinek mai vezetd oktatdi, a szerve-
z6 intézmények képviseldi eldadasaikban felidézték a vas- és vasbeton
szerkezetek, a hidépités és az épitdanyagok kivalé oktatojanak, kutatd-
janak és szamos miitargy sikeres tervezdjének nemzetkézileg is elismert
eredményeit; méltattak szemléletformald kbzélet tevékenységét, iskola-
teremt§ egyéniségét és emberi erényeit.

Mihailich Gy6z6 palyakezdésétsl, 1899 novemberétdl halalaig a md-
egyetemhez kotodott. igy érthet, hogy oktatoi, kutatéi munkasséaganak
eredményei és széles kor( tervezGi tevékenységének tapasztalatai elsd-
sorban tankényveiben, jegyzeteiben maradtak rank. Ezeket, megjelené-
siiket kdvetden, éveken at korszer(i, magyar nyelv(i ,szakbibliaként” for-
gattak mérndkeink, mint példaul az 1922-ben kiadott Vasbeton szerke-
zetek cimi tankdnyvét, mellyel elnyerte a Magyar Mémok- és Epitész
Egylet (MMEEE) aranyérem kitiintetését. Eldadasainak mindig része
volt, de mér 1922/23-t61 6nalld tantargyként, az épitéanyagok szerkeze-
tének, tulajdonsagainak és vizsgalati modszereinek — a tanszeki labo-
ratorium kutatasi-kisérleti eredményeivel és hallgatoi gyakorlatokkal szi-
nesitett — ismertetése.

Mihailich Gy6z6 hallatlanul sokoldalu tervez6 is volt — olvashatjuk az
{innepi {ilés alkaimaval, a szerz6, Balazs Gydrgy professor emeritus altal
az Ullés résztvevéinek dedikalt, Dr. Mihailich Gydz6 az oktaté, a tervezd,
a kutatd és a kazéleti ember cim(i knyvben. Palyaja kezdetén indult meg
a verseny a vasbeton térhdditasaért. Ennek dr. Zielinszki Szilarddal az
élharcosai voltak, Els6 hidja, a temesvari ligetOti hid {1909/10 - képink)
révén vilaghirre tett szert. Ezt kdvetSen ma mar felderithetetiendl sok
hidat tervezett, De tervezett vasbeton zsilipeket; hazankban els6ként
alkalmazta a gombaftidémet és a cstiszdzsaluzast (1929) a csepeli gabo-
natarhaznal (3500 vagon gabona tarolasahoz). Am ugyanilyen magabiz-
tosan tervezett acélszerkezeteket: a Tiszat és a Dunat ativeld hidakat, és
a vilaghir(ivé valt budapesti, Szab6 Jozsef utcai autébuszgarazst (1931).

Mihailich Gy6z6 kdzéletlinknek aktiv, méig hatéan meghatarozo sze-
repl6je is volt. Javaslatdra jott [étre 1939-ben a mliegyetemen a Mernok-
tovabbképzd Intézet, amelynek 6 volt az els6 elndke. A mlegyetemet
rektorként kétszer: 1942/43-ban és 1948/49-ben vezette. Rektorsaga
idején sokat tett a hallgatok koliégiumi elnelyezésnek javitasaért, de
1943-ban épllt meg, a f6éplilet egyik udvaranak lefedésével, az audito-
rium maximum el6adéterem (630 UlShellyel). A Mémoki Kamara elnd-
keként (1936-42) sikeres volt a mérndktarsadalom egységére tbrekve-

se. Megalapitotta a Mér-
nokpolitikai Tarsasagot. A
kamara jogot nyert a tor-
vény- és rendeletterve-
zetek véleményezésére.
Eredményes volt a mun-
kanélkliliség és a mérndki
¢im jogtalan hasznélata
elleni kiizdelmik. Szaba-
lyoztak a mérndki munka-
végzés etikajat és dijait.
Elndksége alatt épilt fel
kozadakozasbél a kama-
ra (j székhaza Budapes-
ten a Szalay utca 4. sza-
mu telken 1939-ben. Tag-
ja volt a MMEEE-nek, el-
nokként vezette az Ut-,
vasUt- és hidépitési szak-
osztalyt és annak vasbe-
ton bizottsagat, amely 1933-ra korszer(isitette az 1809. évi magyar vas-
beton szabalyzatot (a MMEEE elndksége eziistéremmel jutalmazta az
alkotokat). De szerkesztette a MM EEE Heti Ertesitéjét is. Mindekdzben
elndke volt a Magyar Anyagvizsgalok Egyestiletének (MAE) is 1934~-39
kozoit. Egyesilleti tevékenységének jelent6ségérsl 6 maga igy irt: ,az
anyagvizsgalok nemzetkdzi szovetségének budapesti kongresszusa
(1901) felszdlitotta az egyesiletet (marmint a MAE-t), hogy tanuima-
nyozza az Osszefliggést a cementek szildrdséga, a felhasznalt viz-
mennyiség és a homok keverSaranya kdzott. Ennek a feladatnak a MAE
és a MMEEE, a termel6 szakkorokkel kardltve, éveken at folytatott gon-
dos munkaval, telies mértékben megfelelt” (Mihailich-Haviar kdnyv,
1966.). A masodik vilaghaborat kdvetden atszervez6dd egyestleti élet-
ben is szerepet véllalt. Alapitd tagja és tarselndke volt 1949-53 kozott a
— mai nevén - Kozlekedéstudomanyi Egyesiletnek.

A Magyar Tudomanyos Akadémia Mihailich Gy&z6t — tudomanyos
munkassaganak elismerésélii — 1938-ban levelezd, majd 1949-ben ren-
des tagjava valasztotta. O lett az 1949-ben alakult Miiszaki Tudoményok
Osztalyanak (V1. osztaly) els§ elndke (1953-ig) és egyben az épitéstudo-
manyi fébizottsag elndki tisztét is betSltotte (1957-ig, nyugdijazasaig).
Miegyetemiink 1948-ban, a Drezdai Miiszaki Egyetem pedig 1954-ben
avatta 6t diszdoktorra.

Mihailich Gy6z6 eredményes munkassagat allamunk is szamos alka-
lommal kitiintetések adoményozasaval ismerte el. A Margit-hid kiszéle-
sitéséért 1938-ban Magyar Erdemrend kiskeresztjét, a hidak Gjjaépité-
sében végzett munkajaért 1947-ben a Magyar Kdztarsasagi Erdemrend
kdzepkeresztjet, 1948-ban Kossuth-dijat, 1950-ben a Magyar Nepkoz-
tarsasagi Erdemrend I1I. fokozatat, 1957-ben a Munka Vords Zasz6 Er-
demrendet és 1962-ben a Munka Erdemrendet.

Mihailich Gy6z6 60 évet toltstt az oktatds, a nevelés, a tudomany, az
alkoté munka és a kozélet szolgalataban. Tanitvanyai szerint eldadésait
logikusan épitette fel. Terveit az Otletesség, a korszer(, Uj megoldasokra
torekvés jellemezte. Kivalo szakmai tudésa hivatastudattal parosult.
Kit(in emberismerete, igazsagérzete, baratsagos, kbzvetlen és meleg
szivli emberi magatartasa miatt kiryezete nemcsak tisztelte, hanem —
hata mdgott, habitusara utalva, csak Mackd bacsinak emlitve — szerette
is a megértd embert. Kbzéletiinknek mai is sok ilyen Macké bacsira len-
ne szilksége — mondtak az (innepi Ulés felszolaldi, akik a résztvevikkel
egyltt, tisztelettel fejet hajtva koszor(ztdk meg a mérndk-professzor
mellszobrat a milegyetem kertjében.

Az egyetem rektora az 1942/43. tanévben

Lehofer Kornél
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ESEMENYNAPTAR

Oktatasszervezési Osztaly

%H AGMI Anyagvizsgalé és Mindségellendrzd Rt.
1211 Budapest, Gyepsor u. 1. Tel.: 278-0755, Fax: 278-0756

Tanfolyam tipusa | Tervezelt kezdés

ANYAGVIZSGALO SZAKKEPESITG, MINGSITO TANFOLYAMOK 2003-ban

| 1. szint 2. szinl

Ulirahangos anyagvizsgalé {UT) [ szept. 1. nov. 3.
Orvény&ramos anyaqvizsgald (ET) | szepl. 15. marc. 24., nov. 10.

Radiogréfiai anyagvlzsgélo (AT) ] szepl. 29. nov. 17.
Mé held poros anyagvizsgald (MT) | okl. 6. marc. 4., nov. 24.

Folyadékhehalolésos anyagvizsgald (PT)
Szemrevélelezéses anyagvizsgélé (VT)

mérc. 3., okt. 13. 4pr. 16., dec. 3.
mérc. 6., kL. 16. dpr. 16., dec. 8.

Tomarségi anyagvizsgald (LT) okl. 20. dec. 1.
Rezgéselemzd (VAT) okl. 13. nov. 25.
Szinképelemz6 (SPT) Lélszamfiged |  Lélszamliigas |
B EUROPAI HEGESZTES FELUGYELG (EWIP) 2003-ban
Eurdpal hegeszIés feligyeld mérndk (EWI-E)
Eurdpai hegesz1és feliigyeld technolégus (EWI-T)
== ———=— = 11, félév
Eurdpai hegesz|és feliigyeld specialista (EWI-S)
Eurdpai kiemelt hegesz!és lelilgyels (EWI-P)
BIZTONSAGTECHNIKAI KEPZESEK 2003-BAN
Alaploki sugérvédelmi
Bévilett fokozald sugérvédelmi méi. 6. szepl. 9
Alapfok( sugérvédelmi lovabbképz6 ' o
Bévitetl fokozati sugarvedelmﬂovﬁ)b@o o —
Bovilelt fokozalo sugarvédelmi tovabbképzo
{RT1 és RT2 szinld anyagvizsgaldk részére) nov. 17.
NYOMASTARTO- ES TARTALYTECHNIKAI TANFOLYAMOK 2003-BAN
Tarldlyvizsgélé | ~ szepl. 28,
Tarllyvizsgal6 Gjramindsitd okl 13.
Nyomastaedény-gépesz ) Létszamligod _
] ~ MINOSEGIRANYITASI KEPZESEK 2003-BAN
Mindségellenér - L mdj, 5., nov. 3,
Windsén asl falilvizagald és landsitd apr, 8., okl. 27.

MERESUGYI KEPZESEK 2003-BAN
A melroldgia alapjai |

apr. 8., szeEl. 6.

Metrologla | dpr. 15., szepl. 23.

EGYEB KEPZESEK 2003-BAN

Kornyezelvédelmi szakeldadd
Emeldgép-lgyiniézd Lélszamliiggd
Enékesitési menedzser

SPECIALIS KEPZESEK

Céaek részére, kihelyezell formaban {csak tdjékoziald jellead felsorolds)

Allal4nos Onlvényvizsgalo mindségellendr |
Hokezeld lovabbképzo

Megrendelés és szerzodés szerini

Auldipari méréses és mindsitése: dlat |
Képzéseinket megleleld léiszam eselén inditjuk. Tanfoly kat kihely formaban is szerveziink.
AGMI RL. Anyagvizsgalo Epilele (1211 Budapesl Gyepsor u. 1.}

A tanfolyamok helye:
Igallaldsol Széllast és étkezést igény szerint bizlositunk.

Részleles informaciol nyujl: Lombos Hajnalka (oklalasi menedzser) és Fekete Gerzsonné
Tel.: 425-0761, 278-0755, E- maII agmlwg@malavnel hu

| vérjuk tanfoly

Mikus Erzsebel, oszlalyvezeld

OKTATAS ES RENDEZVENY SZERVEZO,
ADATSZOLGALTATO-ES KIADVANYGONDOZO BT.
Kamarai azonosit6: 345597; Regisztracios szam: 01-0166-98
7 \ 1752 Budapest, Pf.101 o Tel.: 402-4098 « Fax; 402-4099
ﬂ » Mobil: 06-20-958-2659

Az EMI-TOV Bayern K. allal MS 00124-056 szamon MSZ EN 1SO 9001:2001 szerint
tanusitolt képz4 intézmény.

Az ORSZAK BT. a 2003 téli és tavaszi iddszakban roncsoldsmentes anyagvizsgalo
(RmAv) tanfolyamokat szervez az eljarasok széles skalajan, és egyszerre nytjlia mind
az 50/1999. (IX.10.) GM. rendeletben eldirt OKJ-s bizonyilvanyl, mind az EU-ban elismert
MSZ EN 473 szabvany szerinli tanUsitvnyt.

Az RmAv lanfolyamok alapoz6 targyail — anyagvizsgalat, anyag- és gyartasismerel - elg-
zelesen kell elsajatilani az alapozé tanfolyamokon, illetve a mentességel adé szakiranyd
felsfoku végzettséget, vagy az érvényes anyagvizsgalo képesitést a bizonyilvany fény-
masolataval igazolni kell,

Tanlolyamaink hallgaléi nyomtalott jegyzeleket, az érvényes szabvanyok listéjal, az MHtE
lematikail és vizsgakérdéseit, valamint ebédet kapnak a szorgalmi idGszakban. Kérésre
szallast is bizlositunk félpanziéval (kétagyas, flirdGszobas szoba, reggeli, vacsora).
Segitséget adunk az MSZ EN 473:2001 szabvany szerinli csoportositdsban a termék szek-
torok (c, f, w, wp, !...) és a beldlik felépdild ipari szeklorok megvélaszldséhoz, 14jékoziatunk
az 1. és 2. fokozati roncsoldsmentes anyagvizsgald lanfolyamra vald jelentkezés
feltéleleirdl (alapozd lanfolyam, orvosi alkalmassag, alapképzeltség, gyakorlali ido, fel-
mentések). Kivansagra jelenikezési lapot és a tanfolyamok részletes programjat elkidjik
Célunk, hogy lanfolyamaink hallgaléi jol elsajatitsak az adott eljaras elméletél és gyakor-
lati forlélyait. Ennek érdekében tanfolyamainkon 3. vagy 2. fokozall képesitéssel és nagy
gyakorlaltal rendelkezd eldadok oklatnak, a gyakorlali foglalkozasok MSZ EN ISO/IEC
17025 szerint akkreditalt vizsgalé laboralériumokban folynak. A tanfolyamok legeredmé-
nyesebb hallgatéit hasznos anyagvizsgalé eszktzokel larlalmazé csomaggal ajandékoz-
zuk meg.

ANYAGVIZSGALO TANFOLYAMAINK PROGRAMJA:

Rezgéselemzd VAT-2,
az SKF Ri-vel egylttmakadve: 2003. apr. 14-23., vizsga: dpr. 24-25.

Magnesezhetd poros MT-2: 2003. febr. 26-28., vizsga: marc. 11-12,
Folyadékbehatolasos PT-2: 2003. marc. 3-5., vizsga: mérc. 12-12.

Vizualis VT-2: 2003. marc. 6-10., vizsga: mérc. 11-12.

Ultrahangos UT-2: Oklaldhazaban 2003. marc. 17-26., vizsga: marc. 27-28.
Ujramindsitd tanfolyam: akusztikus emissziés AET-2 2003. 4pr. 7-16., vizsga: apr. 17-18.

Legalabb 6 f6 jelentkezése eselén induld tanfolyamok: Szinképelemzo SPT-2,
SPT-2; Akusztikus emissziés AET-1, AET-2 és Orvényaramos ET-1, ET2 szakokon,

Véllalatok, tarsasdgok részére kihelyezell tanfolyamokal, specidlis igényekel kielégito
képzési formakat is szerveziink. Fogalmazzék meg igényeikel!

Tanfolyamainkal évrdl-évre azonos iddszakban szervezziik, kurzusaink mar 5-6 jelenlkezd
esetén is elindulnak, ezért veliink évekre eldre tervezhet!

Killdjsn egy névjegykarlyal, és kérje részletes ismertetd flizeliinkel!
Forduljon hozzank bizalommal!

SR e’

Sz(cs Pal Dénes Gaborné

Hazai rendezvények 2003-ban

Ill. Roncsolasmentes anyagvizsgalo konferencia és kidllitas, aprilis 7-11., Eger. Szervezi
a Marovisz. Korlevél igényelhet6 a Marovisz lilkarsagan (1211 Budapest, Gyepsor u. 1.): S6s
Ferenc Roberlné, tel.: 278-0632, fax: 278-0633, e-mail: marovisz@elender.hu. A részletekrdl
az inlerneten is lajékozédhalnak: www.marovisz.hu.

DAS - Duna-Adria Syposium: nemzetkdzi rendezvény a kisérleli mechanika targykdrében,
2003. szeptember 24-27, Gydr. Szervezi a GTE Anyagvizsgald Szakoszlaly fesziiltségvizs-
galé szakbizotisaga. (TAjékoztatast ad: Berzy Judilh, GTE Rendezvényiroda,

tel.: 214—6041, 457-0728; fax: 457-0727; e-mail: berzy.gte@mtesz.hu}

Nemzetkdzi rendezvények 2003- ban

Int. Symp. on Acouslical Imaging, mércius 24-26.,, Saarbrucken Nemetorszag Részletek
a www.izfp.lhg.de honlapon,
National Conf. on NDT and Exhlbition, 4prilis 2—4., Ravenna, Olaszorszag. Szervezd:
AIPND, az olasz NDT szdvelség. A részletekrdl Sergio Ghia, az AIPND elntkségi tagja ad a
ghia@icndt.org e-mail cimen.
Materials Testings 2003 kiallitas, aprilis 8-10., London, The Business Design Center,
Szervezi a Brilish Inslilule of NDT, 1 Spencer Parade Northampton NN1 5AA UK., tel.:
+44(0)1604-630124, e-mail: ml2003@bindt.org. Részletek a www.bindl.org honlapon;

Int. Symp. on Applied Electromagnelics and Mechanics - ISEM, méjus 12-14.,
Varsailles, Francigorszdg; részletek: www.lgep.supelec.fi/ISEM...
ICBM - 4™ Int, Conf. on Barkhausen Noise and Micromagnetic Testing, jilius 3-4.,
Brescia, Olaszorszag.
Condition Monitoring 2003, jllius 2—4., Oxford, St Catherine's College. A nemzetkézi kon-
ferenciat a Brilish Inslilule of NDT szervezi, cim: 1 Spencer Parade Northampton NN1 5AA
UK, tel.: +44(0)1604-630124, e-mail: conf@bindt.org.
Faligue Damage of Materials, julius 14-16., Toronl6, Kanada. Eldadas-kéziral: lebr. 14-ig.

Cim: Conference Secretariat , Fatigue 03, Wessex Instilute ol Technology, Ashursl Lodge,
Ashurst Southamplon, SO40 7AA, UK. Tel.: 44 (0) 238 029 3223, Fax: 44 (0) 238 029 2853,
e-mail; ﬂ1 ssulla@wessex.ag.uk

The 14" Int. Conf. on Composite Materials (ICCM-14), jolius 14-18., San Diego, USA.
Részlelek: www.sme.org/cgi-bin/get-Irdoc.p!?...

50 world Congress on Ultrasonics, szeptember 7-10,, Parizs. Részletek a
www.sfa.asso.friwcu2003/ honfapon.

Int. Symp. on NDT in Civil Engineering, szeplember 16-19,, Berlin, Részlelek a www.ndt-
¢e2003.de honlapon,

Thermographie Kolloguium 2003, 2003 szeptemberében, Slultgart, Németorszag.
Részlelek a www.dgzfp.de honlapon.

Matest 2003, Int. Conf. on NDT, szeplember 28-30., Brijuni, Horvatorszag. Részlelek a
www.isb.hr/crsndl honlapon,

Int, Meeting, 2nd Workshop: NDT in Progress, oktober 6-8., Praga. Szervezi a cseh
CNDT és a némel DGZIP szervezet az Agla l[dmogaldsaval. Elzeles jelenikezés és a rovid
kivonal bekiildése: azonnal a cndi@cndt.cz e-mail-cimre, Részletek a www.cndl.cz hon-
lapon.

Materials Characterisation, november 5-7,, San Santa Fe, New Mexico. Eldadas-kéziral:
junius 13-ig. Cim: Conference Secretarial , Malerials 03, Wessex Inslilute ol Technology,
Ashursl Lodge, Ashurst, Southamplon, SO40 7AA, UK. Tel.: 44 (0) 238 029 3223, Fax: 44 (0)
238 029 2853, e-mail: gcossutla@wessex.ac,uk,

Programelézetes 2004-re

16t World Conf. on Non-Destructive Testing, 2004. augusztus 30. - szeplember 3.,
Monlredl, Kanada. A konferencia titkdrsaga: Events Inlernational Meeling Planners Inc., 759
Square Victoria, Suile 300, Montréal, Québec, Canada H2Y 217,, tel : +1(514)286-0855;
lax: +1(514)286-6066; e-mail: info@evenlsintl.com; website: www,wcndl2004,com.
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Hordozhato keménységmeéro készulék:
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készillek hasznalata uj utakat
nyit a minoségbiztositasban a
mas modon el sem végezhetd
keménységmérési feladatok

— pontos

.| _ statisztikusan értékelt
— dokumentalhaté

— gyors és megbizhato
ellatasahoz.
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