
b R . D É K Á N Y L Á S Z L Ó N É 
Beloiannisz Híradástechnika i G y á r 

Nagyértékű híradástechnikai 
gyártmányok korrozív hatású 
környezetállósági vizsgálatának 
műszaki megoldásairól és gazdasági 
jelentőségéről* 

BTO 620.193:621.395.722 

A professzionális híradástechnikai berendezések — pl. 
a telefonközpontok — jellemzően nagyértékűek. Pl. 
a jelenleg legnagyobb volumenben gyártott tisztán 
elektromechanikus kapcsolóelemekkel felépített tele­
fonközpontok világpiaci ára vonalonként 85 — 110 
dollár közötti a központ funkciójától (al, fő vagy 
tranzit központ) függően. Az egy-egy központban 
szokásosan kiépíthető Vonalszámot és az egyes köz­
ponttípusok értékhatárát, ugyancsak USA dollárban 
az 1. táblázat mutatja be példaként, megjegyezve, 
hogy a tisztán elektromechanikus központok ára ala­
csonyabb, mint a hasonló feladatot ellátó, de korsze­
rűbb megoldású kvázi elektronikus vagy elektro­
nikus központoké. 

1. táblázat 

K ö z p o n t t í p u s 
K i é p í t h e t ő v o n a l s z á m 

K ö z p o n t t í p u s (ezer) (ezer $ / y o n a l ) 

Nagyváros i f őközpont 10—40 120—230 

Tranzit k ö z p o n t 10—40 120—320 

Alközpont 0,5—2 100—300 

E berendezések további általános jellemzői a nagy 
élettartam és megbízhatósági követelmények, e te­
kintetében az élettartamot úgy definiálva, hogy az az 
időtartam, amelyen belül a berendezés a megkövetelt 
megbízhatósággal képes működni. Ez az élettartam 
követelmény általában 30 év. Megbízhatósági köve­
telményekre példát a központok kapcsolási technikája 
szerint a 2. táblázat tartalmaz. 

2. táblázat 

A k ö z p o n t k a p c s o l á s i Megengede t t h i b a 
t e c h n i k á j a ( h i b a . v o n a l " 1 ó r a - 1 ) 

Elektromechanikus 0,5.10" -5 

K v á z i elektronikus í . i o --6 

Elektronikus 2.10" -7 

* A z e lőadást angol nyelven az E N S Z Európai Gazdasági 
B izo t t ságának az 1973. szeptember 9—14. k ö z ö t t Buka­
restben megrendezett „ A gépipari g y á r t m á n y o k korrózió­
véde lmi v izsgálata inak műszaki—gazdaság i szempontjairól" 
c. szeminár iumán tartotta a szerző. . 

Beérkeze t t : 1974. I V . 19. 

Mindhárom központtípus tartalmazhat olyan fé­
mes anyagokat, fém-összeépítéseket, alkatrészeket és 
szerelvényeket, amelyek a környezet korróziós hatá­
saira jellemzően érzékenyek és ezáltal a berendezés 
megbízhatóságát, azaz élettartamát kedvezőtlenül 
befolyásolják. Ez az élettartam-csökkenés, még ha 
kis mértékű is, a berendezések eredeti nagy értéke 
miatt jelentős értékcsökkenést jelent. Pl. egy alköz­
pont esetében 5 éves élettartam-csökkenés kb. 33 
$/vonal. Ezért a nagy értékű híradástechnikai beren­
dezések vizsgálatának — amelyek az ilyen degradá-
ciós folyamatok kizárását vagy megelőzését lehetővé 
teszik — jól értékelhető gazdasági kihatása van a 
gyártó és a felhasználó szempontjából egyaránt. 

A híradástechnikai nagyberendezések lehetséges 
környezetének elemzése 

A professzionális híradástechnikai berendezések 
gyártása általában normál — iparilag többé-kevésbé 
szennyezett klímán; szállításuk általában gondos — 
többnyire még a légnedvesség ellen is védelmet bizto­
sító csomagolásban, bármely lehetséges makroklímán 
tengelyen vagy hajón; felhasználásuk pedig ugyan­
csak bármely lehetséges makroklímán történhet. 
A gyártás, szállítás és felhasználás általában zárt­
téri. Igen nagy megbízhatóságú és nagy értékű beren­
dezéseknél az üzemeltetés mesterséges — légkondicio­
nált helységekben is történhet. 

A jelenlegi fejlődési tendenciák arra utalnak, hogy 
a telefonközpontok telepítése normál-klímán ipari­
lag közepesen vagy erősen szennyezett, továbbá mező­
gazdasági területeken, és a nedvestrópusi, iparilag 
nem vagy csak kevéssé szennyezett területeken a leg­
nagyobb mértékű. 

Ennek megfelelően a lehetséges makro- és mezo-
klímákat és annak zárttéri felhasználás esetén érvé­
nyesülő klímatényezőit a 3. táblázat foglalja össze. 

A fenti hatások kiegészülnek vagy módosulnak az 
üzemeltetés hatására fellépő hatótényezőkkel, ennek 
legjellemzőbb és legáltalánosabb esete a hődiszcipáció 
üzemeltetés közben. 

A felsorolt jellemző hatótényezők korróziós hatá­
sait, és példaként néhány erre a hatásra a híradás­
technikai nagyberendezésekben érzékenyen jelent­
kező hibatípus felsorolását a 4. táblázat tartalmazza 
IEC 50(Secr./182) alapján. 
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HÍRADÁSTECHNIKA X X V . ÉVF. 10. SZ. 

3. táblázat 

M a k r o k l í m a M e z o k l í m a J e l l e m z ő h a t ó t é n y e z ő 

normál rurál 

ipari 

— je lentős l égnedvesség 
és hőmérsékle t -vá l to ­
zás 

— pór 
— hideg 
— na. + k é n t a r t a l m ú 

g á z o k 
— n i trogénox idok 

nedves-meleg rurál vagy 
g y e n g é n ipari 

— k i smértékű hőmérsék­
let- és l égnedvesség­
v á l t o z á s 

— re lat ív nedves ség és 
hőmérsék le t nagy ér­
téke inek tartós együt ­
tes előfordulása 

— k é n t a r t a l m ú és nitro­
g é n o x i d tar ta lmú gá­
zok 

— penészedés 

Megjegyzés: 
B á r tengerparti e lhe lyezés m i n d k é t makrok l íma esetén 

lehetséges , a sósköd h a t á s a nem t e k i n t h e t ő je l lemzőnek, a 
zárttéri e lhelyezés és az á l ta lánosan alkalmazott szekrényes , 
b u r á z o t t kivitel csi l lapító ha tása miatt. 

4. táblázat 

J e l l e m z ő h a t ó t é n y e z ő 
A. h a t á s 

mechan izmusa 
T i p i k u s 

m e g h i b á s o d á s (1) 

1 . 2 . 3. 

a) Nagy hőmér­
séklet 

Oxidáció , struk­
turális v á l t o ­
zás , kémia i re­
akció 

(1) A villamos tulajdon­
ságok vá l tozása veze­
t ő k ö n (lp. kontaktu­
sokon) 

Lágyu lás , olva­
dás , szubl imá­
ció 

— szerkezeti hibák, 
(1) korrózió a beép í te t t 

anyagok kölcsönhatá­
sának eredményeként 

Fiz ikai expan­
zió 

— a mechanikai terhelés 
m e g n ö v e k e d é s e , meg­
n ö v e k v ő erózió a moz­
górészeken 

b) Nagy re lat ív N e d v e s s é g ad-
vagy abszorp­
ció 
K é m i a i reakció 
korrózió 
elektrolízis 

(1) Mechanikai szi lárdság 
csökkenése 

(1) Villamos tu lajdonsá­
gok romlása 
m e g n ö v e k e d e t t veze­
tőképesség a szigete­
lőkné l 

c) Por K o p á s 

Hősz ige te lés 
Kapi l lár is h a t á s 

— Mozgóalkatrészek 
m e g n ö v e k v ő eróziója 

— Villamos tu la jdonsá­
gok v á l t o z á s a (érint­
kező , nyomtatott hu­
zalozás) tú lmelegedés 
( L . a . ) 

(7) nedvesség adszorpció 
( L . b) 

d) Korroz ív 
atmoszférák 

K é m i a i reakció, 
korrózió 

elektrolízis 

(1) n ö v e k v ő erózió 
(1) Mechanikai szi lárdság 

csökkenése 
(1) Villamos tu la jdonsá­

gok vá l tozása 
— m e g n ö v e k v ő v e z e t ő ­

képesség a szigetelő­
fe lületeken ( L . b) 

J e l l e m z ő h a t ó t é n y e z ő 
A h a t á s 

mechan izmusa 
T i p i k u s 

m e g h i b á s o d á s (1) 

1 . 2. 3. 

e) Hőmérsék le t mechanikai 
i g é n y b e v é t e l 

(1) szerkezeti fel lazulás, 
törés 

— egyenleten hőtágulás 
— tömí tések degradáció­

ja 

f) Penészedés biológiai lebom­
lás 

(1) korrózió a keletkezett 
anyagcseretermékek 
kémhatására 

— szerves anyagok me­
chanika és villamos 
tu lajdonságainak vá l ­
tozása 

g) Disszoc iá l t 
gázok 

kémia i reakció, 
s zennyeződés , 
dielektromos tu­
lajdonságok 
degradációja ( L . d . ) 

h) Mágneses 
m e z ő 

Induká l t m á g ­
nesesség 

Villamos tu la jdonsá­
gok vá l tozása , indu­
kált melegedés ( L . a.) 

i) Villamos tér­
erő 

dipól-polarizá­
ció 

— dielektromos tulaj­
donságok vagy azok 
izotrópiájának v á l t o ­
zása 

(1) felületi adszorpció vál­
tozása 

(1) e lmozduló dipólok (pl. 
szennyeződések) dif­
fúziós m o z g á s á n a k 
vá l tozása 

j ) Mechanikai 
terhelés — 
statikus vagy 
dinamikus 

strukturál is 
feszültség vagy 
v á l t o z á s 

(1) mechanikai tulajdon­
ságok vál tozása 

Megjegyzés: 

(1) Jelöli azokat a h ibat ípusokat , amelyek korróziós folya­
matokkal kapcsolatosak. 

A táblázatban felsorolt hatótényezőknek csak egy 
része okoz közvetlen korróziós kárt, de valamennyi 
hatása a korróziós folyamatokat elősegíti (pl. struk­
turális változás — kristályközi korrózióhoz, erős 
mechanikai feszültség — feszültségkorrózióhoz ve­
zethet). 

A jellemző korróziós vagy a korróziót befolyásoló 
környezeti hatások reprodukálására alkalmas 
szabványos környezetállósági vizsgálatok 

Az 5. táblázat foglalja össze azokat a nemzetközi 
és nemzeti szinten szabványosított igénybevételi 
módszereket amelyek alkalmasak arra, hogy az alkal­
mazásuk során előforduló korróziós vagy a korróziós 
folyamatokra jelentős befolyású környezeti tényező­
ket reprodukálják. 

Az 5.1—5.2 szerinti vizsgálatok önmagukban alkal­
masak korróziós minősítő vizsgálatként való alkalma­
zásra. Ezek hatását befolyásolhatják — általában 
szinergikusan — az 5.3—5.6 szerinti igénybevételek 
és/vagy az üzemeltetési hatások. 
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5. táblázat 

M e g n e v e z é s - A r e p r o d u k á l t t é n y e z ő k A s z a b v á n y s z á m a n e m z e t k ö z i p é l d a k é n t n e m z e t i 

2 . 3. 4 . 

5.1 
Nedves-meleg (tartós) 
(ciklikus) 

Légnedvesség ha tása diffúziós mechanizmus­
sal 
E g y i d e j ű emelt hőmérsék le t h a t á s a 
l égnedvesség ha tása felületi kondenzác ióva l 
E g y i d e j ű v á l t o z ó hőmérsék le t h a t á s a 

I E G 68—2—3 

I E G 68— 2— 4 

I E G 68—2—30 

MSZ 8888/3 

MSZ 8888/4 

5.2 
G á z n e m ű légszennye­
ződések hatása 

S 0 2 h a t á s a egy idejű nagy relat ív l égnedvesség 
mellett felületi kondenzác ió nélkül 

H 2 S hatása egy idejű nagy relat ív l égnedvesség 
mellett felületi kondenzác ió né lkül 
S 0 2 ha tása felületi nedvesség kondenzác ióva l 
S 0 2 ha tása ox igén atmoszférában a felületi ned­
vesség kondenzác ióva l 

I E G T G 50 (S) 203 

I E G T C 50 (S) 205 

MSZ 8888/20 

MSZ 8888/21 

D I N 50018 
MSZ 8888/2 

5.3 
Száraz-meleg 

E m e l t hőmérsék le t I E G 68—2—2 MSZ 8888/2 

5.4 
Gyorshőmérséklet ­
vá l tozás 

Hőmérsék le t különbség I E C 68—2—16 MSZ 8888/13 

5.5 
Por * 

Felület i porosodás I E C T G — 5 0 
(Munich/Wg 7) 

MSZ 8888/11 

5.6 
P e n é s z 

Szerves anyagok biológiai l ebomlása I E C 68—2—10 MSZ 8888/9 

Megjegyzés: 

A 4. táb lázatban f e l t ü n t e t e t t (g-h) ha tások tipikusan üzemel te tés i hatások. Ezeknek reprodukálására jelenleg s z a b v á n y a j á n ­
lás nincs. 

A korróziót befolyásoló igénybevételek esetében 
az igénybevételek szekvenciális alkalmazása ajánlott 
olyan sorrendben, hogy a korróziós folyamat létre­
jöttét elősegítő igénybevétel előzze meg az effektív 
korróziós hatású igénybevételt. 

Az üzemeltetési hatásokat pedig a korróziós hatású 
igénybevételekkel kombinálva ajánlatos alkalmazni. 
Egy vizsgálatsorozat felépítését példaképpen — tele­
fonközpontok kontaktus elemeinek megválasztásához 
korróziós ellenállóképességük alapján — a 6. táblázat 
tartalmazza. 

Példa a vizsgálati módszerek alkalmazásának 
gazdasági elemzésére 

A következőkben bemutatjuk — a villamos érint­
kező anyagok megválasztásának példáján — a kor­
róziós hatású vizsgálati módszerek alkalmazásának 
lehetséges gazdasági hatását. 

A példa pregnáns, mert az érintkező anyagok he­
lyes megválasztása, mint a telefonközpontok meg­
bízhatóságát legnagyobb mértékben befolyásoló elem, 
műszakilag, továbbá, mint nagy árszínvonalú és elég 
nagy volumenben beépített anyagok, gazdaságilag is 
meghatározóak. 

Egy elektromechanikai megoldású alközpont vona-
lonkénti átlag ára ezüst érintkezőkkel kb. 200 dollár, 
ebből 1 vonalra 17 jelfogót és 0,12 crossbar gépet szá­

mítva, a szükséges 50—60 g ezüst érintkezőanyag 
ára kb. 10 dollár. 

Ipari gázokkal szennyezett légtérben az ezüst 
érintkezők általános alkalmazásával azonban nem 
lehet elérni a megkívánt megbízhatóságot. 

Elvileg van annak lehetősége, hogy az ezüstöt ipari 
gázokkal szemben anyagában kifogástalanul ellen­
álló érintkezőanyagokkal helyettesítsük minden 
érintkezőnél. Egy ilyen sommás döntés azonban sem 
gazdaságilag, sem műszakilag nem ad optimális meg­
oldást. 

Nézzünk egy példát az érintkező anyagok árának 
befolyására, alapul véve a 7. táblázat adatait. 

Példaképpen feltételezve, hogy egy 1000 vonalas 
központ minden érintkezőjét ezüst helyett egységesen 
az ipari gázokkal szemben jobb korróziós ellenálló­
képességű más érintkezőanyagokra cseréljük, akkor 
a központ árai (az érintkező anyag-árnövekedését az 
alap-árként kezelt 200 ezer dolláros alapárhoz egy­
szerűen hozzáadva) közelítőleg a 8. táblázat szerint 
alakulnának. 

Világos, hogy gazdasági okokból még az első 14,5 
%-os áremelést eredményező cserét (AgPd 30 Ag 
helyett) is meg kell fontolni, míg az utolsó megoldás 
(általános helyettesítés arannyal minden más változ­
tatás nélkül) polgári alközpontok céljaira abszurd. 

Az optimális választás műszakilag sem az általános 
helyettesítés, hiszen nem nevezhetünk egyetlen érint­
kezőanyagot sem legjobbnak pusztán korróziós 
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6. táblázat 

M i n t a -
csopor t 

I g é n y b e v é t e l 
( i g é n y b e v é t e l e k ) 

Ü z e m e l t e t é s i 
h a t á s 

V á r h a t ó 
d e g r a d á c i ó 

E l l e n ő r z ő 
m é r é s 

1 . 2. 3. i. 5. " 

I . K é n d i o x i d (vagy m á s gáz­
szennyeződés h a t á s á t re­
produkáló igénybevéte l ) 

Villamos-mechanikai m ű ­
ködte té s (mozgó vagy 
b o n t h a t ó ér intkezők ese­
tén) 
Mechanikai és villamos 
terhelés b o n t h a t ó érintke­
zők vagy nyugalmi csat­
lakozások ese tében 

Felület i ré tegképződés 
Eróz ió ( m e g n ö v e k e d e t t 
mértékben) 

Felület i ré tegképződés­
kopás 
R e l a x á c i ó , tú lmelegedés 

Érintkezés i ellenállás 
Funkc ió képesség 

Érintkezés i ellenállás 
+ kötés i erő 

I I . Por és k é n d i o x i d (vagy 
m á s l égszennyező hatás t 
reprodukáló i génybevé te l ) 

Villamos-mechanikai m ű ­
ködte tés (mozgó vagy 
b o n t h a t ó ér intkezők ese­
t én ) 
Mechanikai és villamos 
terhelés b o n t h a t ó érint­
kezők vagy nyugalmi 
csat lakozások esetében 

Fe lü le t i réteg képződés 
Eróz ió ( m e g n ö v e k e d e t t 
mér tékben) 

Felület i ré tegképződés­
kopás 
R e l a x á c i ó , tú lmelegedés 

Érintkezés i ellenállás 
Funkc ióképcsség 

Érintkezés i ellenállás 
Érintkezés i ellenállás + 
kötés i erő 

I I I . Száraz-meleg Villamos és mechanikai 
m ű k ö d t e t é s 
Mechanikai és villamos 
terhelés 

L . : I . 

R e l a x á c i ó , tú lmelegedés 

L . : I . 

Ér intkezés i ellenállás + 
kötés i szi lárdság 

Nedves-meleg (vagy m á s 
direkt korróziós ha tású , 
i génybevé te l ) 

A z egyenet lenné vá l tozó 
fe lületekén és meglazult 
kötések közö t t elektroliti­
kus korrózió 

Érintkezési ellenállás 

I V . Gyors hőmérsék le t -vá l to ­
zás 
Nedves-meleg (vagy m á s 
korróziós h a t á s ú igénybe­
véte l ) 

Mechanikai és villamos 
terhelés 

Mechanikai feszültség, re­
laxáció 
A meglapzult kötések kö­
z ö t t előforduló korrózió 

Érintkezés i ellenállás, kö­
tés erőssége 
Érintkezési ellenállás 

Megjegyzés: 

Az egyes mintacsoportnak statisztikus értékelhető kontaktuselemet kell tartalmazni. 

ellenállóképessége alapján. Az érintkező megbízható­
ságát ezenkívül még a működési körülmények is be­
folyásolják, és az egyes érintkezőkre vonatkozó meg­
bízhatósági követelmények nem is azonosak, hanem 

7. táblázat 

A n y a g 
m e g n e v e z é s e 

Á r 
d o l l á r / k g 

(1 ) 

1 k g e z ü s t n e k 
m e g f e l e l ő t é r f o g a t ú 

m á s é r i n t k e z ő a n y a g (2) 
Á r 

d o l l á r / k g 
(1 ) 

a r á n y a d o l l á r é r t é k e 

E z ü s t (Ag) 179,— 1 179,— 

Ezüs t -pa l lád ium 70/30 
(AgPd 30) 650,— 3,8 680,— 

Ezüs t -pa l lád ium 
(50 AgPd 60) 940,— 5,6 1 000,— 

Pal lád ium (Pd) 1710,— 10,8 1 940,— 

Arany (Au) 4790,— 19,5 7 800,— 

Platina (Pt) 8800,— 20,5 18 800,— 

Megjegyzés: 

(1) az 1974. februári árszínvonal . 
(2) a fa i sú lykülönbségek figyelembe véte le . 

függnek az áramkörre vonatkozó követelményektől, 
amelyekhez az érintkező tartozik. 

így például, ha az érintkezőerő biztosítja az érint­
kezőn a korróziós folyamatban keletkező réteg át­
törését és az érintkezőn esetlegesen keletkező zaj­
feszültség nem zavaró, nem szükséges az ipari gázok­
kal szemben legkevésbé ellenálló ezüstöt kicserélni. 

Üj technológia bevezetése is műszakilag kielégítő 
és gazdaságos megoldást adhat pl. á nemesebb anyag 
vékonyrétegben való felhasználása tömör nemesfém 
érintkező helyett. Pl. egy 1 mm tárcsa alakú ezüst 
érintkező, költségemelés nélkül helyettesíthető azo­
nos területű 23 (im-es aranybevonattal, ha ezt az 

8. táblázat 

1000 vona las k ö z p . á r a A z é r i n t k e z ő a n y a g 

ezer $ 
á r e m e l k e d é s 

$ / v o n a l jele 
á r a 

(ezer $ ) 

á r a a k ö z p . 
á r á n a k 
%-ban 

200 0 Ag 10 5 

229 14,5 A g P d 30 39 17 ' 

246 23 AgPd 50 56 22,5 

625 212 A u 435 71 

314 



D R . D É K Á N Y L.-NÉ: KORROZÍV HATÁSŰ KÖRNYEZETÁLLÓSÁGI VIZSGÁLATOK 

érintkező alkalmazási feltételei (garantáltan erózió­
mentes kapcsolás) lehetővé teszik. Azaz műszaki-gaz­
dasági szempontból egyaránt optimális döntést olyan 
érintkezőanyag-választék alkalmazása jelent, amely 
az érintkezők környezetállóságával szemben támasz­
tott követelményeket, a lehetséges technológiai meg­
oldást, és az érintkező működtetési feltételeit, illesz­
kedését az áramkörhöz egyaránt figyelembe veszik. 
Ezt a választást pedig csak megfelelő vizsgálatok 
eredményeire lehet alapozni. 

A következőkben becslést adunk az 5. táblázatban 
megadott vizsgálatok egyszeri elvégzésének költsé­
geire, amerikai bérvizsgálatot végző laboratóriumok 
adatait használva, első közelítésben csak a környezet­
állósági vizsgálatok költségei alapján, minthogy a vizs­
gálati költségnek ezek képezik a döntő részét. 

I . és I I . vizsgálat 3 x 78 =234 , - $ 
I I I . és IV. vizsgálat 2(83+ 329) = 824,- $ 

1058 $ 

Azaz még többszöri (előkísérletként, protó- és null­
széria vizsgálatként) Való alkalmazása esetén sem 
haladja meg annak a költségnek a 20%-át sem, amely 
egyetlen 1000 — vonalas központnál többletként je­
lentkezne, ha általánosan ezüst-palládiumra cseréljük 
ezüst helyett az érintkezőanyagot. 

A fenti példa jól bizonyítja, hogy a megfelelő vizs­
gálatok alkalmazása és a vizsgálati eredmények 
figyelembevétele a döntésnél, nemcsak nagyobb mű­
szaki biztonságot, a továbbfejlesztéshez szükséges 
műszaki információt nyújt, hanem a leggazdaságo­
sabb eljárás is. 


