
KÖRNYEZETÁLLÓSÁGI VIZSGÁLATOK 

Mechanikai hatások vizsgálata 
1. A hatásfok jellemzése 

A mechanikai hatások sokféleségének közös vonása, hogy a 
vizsgálati tárgy felé valamilyen formában mozgási energia- és 
impulzusátadás történik, amit „gerjesztésnek", vagy „igény­
bevételnek" nevezhetünk. A gerjesztés a tárgy fizikai adott­
ságainak függvényében (tömeg, tehetetlenségi nyomaték, ru­
galmasság) — reverzibilis vagy irreverzibilis módon — meg­
változtatja annak belső energiaháztartását. Ha a gerjesztés 
•és mechanikai utóhatásainak megszűntével a tárgy kezdeti 
tulajdonságaiban nem tapasztalható változás, akkor azt mond­
juk, hogy a vizsgált tárgy az igénybevételt kibírta. Ellenkező 
esetben a tárgy mechanikai hatásra létrejött károsodásáról 
beszélhetünk. Sok esetben az is fontos megfigyelési szempont, 
hogy a vizsgálati tárgy tulajdonságai a gerjesztés ideje alatt 
se változzanak meg, pl. működőképesség. 

A mechanikai gerjesztés lehet sztatikus vagy dinamikus jel­
legű. Pl. a kivezetések szilárdságának vizsgálatára használt 
húzás, hajlítás, csavarás sztatikus jellegű gerjesztésforma, 
amelynél a befektetett mozgási energia maradéktalanul belső 
energiává alakul á t . A rázás, ejtegetés, shock ezzel szemben 
dinamikus jellegű gerjesztésformák, ahol gerjesztéskor a be­
fektetett mechanikai energia nagy része először mozgási ener­

g i a formájában jelenik meg a vizsgálati tárgyban. A gerjesztés 
folyamata természetes körülmények között rendszerint igen 
bonyolult és vizsgálattechnikailag csak megközelítően utánoz­
ható. Ráadásul a gerjesztő impulzusok irány-, frekvencia-, 
amplitúdó- és gyorsulásspektruma sok esetben időben szto-
hasztikusan változik (pl. gördülő szállításnál, rossz úton). 

Kívánatos volna olyan vizsgálati módszereket általánossá 
tenni, amelyek a természetes körülmények között keletkező 
gerjesztő impulzusokat átültetik a vizsgálattechnikába, mert 
ezáltal igen nagy mértékben növelhetnénk a vizsgálati ered­
mények gyakorlati megbízhatóságát. Sajnos, a természetes ger­
jesztő impulzusok rögzítése és a reprodukálásuk útján történő 
mechanikai vizsgálat-vezérlés költsége ma még túlságosan 
magas ahhoz, hogy általánosan elterjedjen. Éppen ezért 
olyan egyszerűbb gerjesztésformák alkalmazása honosodott 
meg a vizsgálattechnikában, amelyek könnyen és viszonylag 
olcsón reprodukálhatók, mindamellett közelítőleg ugyanazt a 
károsító hatást idézik elő adott esetben, mint a bonyolult ter­
mészetes impulzusok. A gerjesztés formája szerint az alábbi 
dinamikus igénybevételeket különböztetjük meg, melyek kö­
zül a vizsgálandó tárgy felhasználása során várható mechani­
kai hatások mérlegelésével kell vizsgálat céljára kiválasztani 
a legmegfelelőbbet: 

1.1. Állandó (centripetális) gyorsulás. Elsősorban csatlako­
zások, konstrukciós kötési módok szilárdságának ellenőrzésére 
használatos a 10 g-tól 500 g-ig terjedő gyorsulástartományban. 
Az igénybevétel szigorúságát az alkalmazott gyorsulás és a 
gerjesztés időtartama határozzák meg (általában néhány perc). 

1.2. Szinuszos rázás. Alkalmazása széles körű minden olyan 
esetben, amikor a vizsgálandó gyár tmány szállítás vagy fel­
használás során periodikus gerjesztésnek lehet kitéve. A vizs-
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gálát célja lehet rezonanciakeresés, rezonanciaponton való fá­
rasztás, vagy frekvcnciapásztázással történő mechanikai­
szilárdsági ellenőrzés. Mindhárom változat kombinálható a 
működőképesség egyidejű ellenőrzésével. Az igénybevétel szi­
gorúságát jellemző paraméterek: 

— igénybevételi frekvencia, i l l . pásztázás esetén az alsó és 
félső határfrekvenica: min 1 Hz, max 5000 Hz; (nem­
zetközi viszonylatban szabványosítás által ér intet t tar­
tomány); 

— a gerjesztés amplitúdója i l l . csúcsgyors^ása a frekvencia 
függvényében: 0,075 mm—10 mm, 1 g— 50 g (nemzet­
közi viszonylatban szabványosítás által ér intet t tarto­
mány) ; 

— a frekvenciapásztázás ciklusideje, és szakaszonkénti 
sebessége; 

— az igénybevétel időtartama, i l l . a pásztázási ciklusok 
száma. , 

A híradástechnikai gyártmánycsaládban legtöbbször a 
a 10—55 Hz frekvenciatartománynak és az 1—10 g csúcsgyor­
sulás-tartománynak van károsító hatás szempontjából gyakor­
lati jelentősége. Gördülő és vízi jármüveken üzemelő beren­
dezéseknél az 5—35 Hz tar tomány, légi jármüvek fedélzetén 
pedig a 10— 2000 Hz tar tomány károsító hatása a jelentős. 
A szabványosított vizsgálati idők 10 perctől 150 óráig, i l l . 
10' rezgésciklusig tériednek. 

1.3. Akusztikus zaj. A szinuszos rázással rokon jellegű igény­
bevétel azzal a különbséggel, hogy a gerjesztést szilárd köz­
vetítő közeg helyett a levegőben kialakuló hangnyomás inga­
dozásai végzik, amelyek a vizsgálati tárgy egyes részeit — fő­
leg felületét — differenciáltan veszik igénybe. A vizsgálatnak 
akkor van létjogosultsága, ha a vizsgálandó gyár tmány fel­
használása során 130 dB-nél magasabb zajszintet is el kell 
hogy viseljen, pl. repülőterek közelében. 

1.4. Ejtegetés. Célja a szállítás közben előforduló, ismétlődő 
zökkenések hatásának leutánzása. Az igénybevétel szigorú­
ságát jellemző paraméterek: 

— ütközési (lefékezési) csúcsgyorsulás (4g—150 g); 
— a gyorsulásimpulzus alakja és időtartama (1 —15 mil l i -

sec, félszinusz) 
— az ejtések száma é» Ismétlési gyakoriságuk (1000— 

24 000, 40—180 percetiként) 

A híradástechnikai alkatrészek és szerelvények vizsgálata 
általában a 20—40 g gyorsulástartományban indokolt. 

1.5. ütés (shock). Célja a szállítás, használat és javítás során 
előforduló, de rendszeresen ,nem ismétlődő impulzusok hatá­
sának leutánzása. A szigorúságot Jellemző paraméterek: 

— ütközési (lefékezési) csúcsgyorsulás (4 g—3000 g); 
— a gyorsulásimpulzus alakja és időtartama (fürészfog, 

trapéz vagy félszinusz, 0,2—60 milliscc); 
— az ütések alkalmazott száma (1 — 18). 

1.6. Leejtés, billentés, felborítás. Az ütés (shock)-vizsgálat 
speciális változatai, amelyeket készülékek és berendezések 
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KÖRNYEZETÁLLÓSÁGI VIZSGÁLATOK 

1. táblázat 

Vizsgálat IEC-ajánlás KGST-ajánlás Hazai szabvány 

Állandó gyorsulás Publ. 68—2—7 (1968) RSZ 4470—74 " megalkotandó 

Szinuszos rázás Publ. 68—2—6/1970+1. módo­
sítás (1972) RSZ 4469—74 MSZ 8888/6—69 

Akusztikai zaj — MSZ 8888/23—71 

Ejtegetés 
/ 

Publ. 68—2—29 (1968) RSZ 4467—74 MSZ 8888/5—63* 
korszerűsítendő 

Ütés (shock) Publ. 68—2—27 (1972) RSZ 4466—74 megalkotandó! 

Leejtés (Szabadesés) Publ. 68—2—32 (1969) RSZ 4463—74 MSZ 8888/7—71 

Billentés, felborítás Publ. 68—2—31 (1969) RSZ 4468—74 MSZ 8888/8—71 

* Készen van és kiadás előtt áll az MSZ 8888/5—75. 

esetén egyszerű gyakorlati megvalósíthatóságuk miatt célszerű 
a mechanikai szilárdság ellenőrzésére használni. Közös jellem­
zőjük, hogy reprodukálhatóságukat nem a gerjesztés dinami­
kus paramétereinek szabályozásával biztosítják, hanem oly 
módon, hogy a vizsgálandó tá rgyat definiált kiindulóhelyzet-
ben magára hagyják és ekkor definiált helyzeti energia szolgál 
gerjesztő forrásként. 

Ahhoz, hogy egy gyár tmány használata során előforduló 
mechanikai hatásokat mesterséges körülmények között he­
lyesen reprodukáljuk, nem elegendő csupán az igénybevétel 
és szigorúságának helyes megválasztása. Az eredményeket 
döntő mértékben befolyásolja az a körülmény, hogy a kívánt 
mechanikai gerjesztést a gyár tmány mely geometriai tengely-
irányokban kapja meg. Általában minden mechanikai hatás 
irányfüggő. A hatás irányfüggéséről megbízható képet csak 
úgy nyerhetünk, ha a gerjesztést 3 egymásra merőleges ten­
gely mentén, 2-2 ellentétes irányban, összesen tehá t 6 pozíció­
változatban alkalmazzuk, egyugyanazon mintára vagy pozí­
cióváltozatonként különböző mintákra. 

Az eredményekét döntő mértékben befolyásolja, hogy a 
vizsgálati t á rgyát csomagolt Vagy csomagolatlan állapotban 
vetjük-e alá az igénybevételnek, továbbá a tá rgyat jnéiy 
pontokon és milyen felerősítésmóddal rögzítjük a gerjesztő 
padhoz. Döntő az is> hogy a gerjesztési paramétereket (ampli­
túdó, csúcsgyorsulás) a tárgy mely vonatkozási pontján vagy 
pontjain ellenőrizzük és ezek közül melyik adatsort tekintjük 
a vizsgáló berendezés kivezérlése szempontjából hiteles infor­
mációnak. Sokszor a berendezés mechanikai szilárdságának 
helyes megállapítására más vizsgálati módszert kell alkalmaz­

ni , mint a beépítésre kerülő alkatrészek esetében. Mindezen 
szempontok helyes mérlegelése nagy gyakorlatot kíván és a 
mechanikai hatások vizsgálatát a legbonyolultabb környezet­
állósági vizsgálatcsoporttá avatja. 

2. A szabványosítás helyzete 

A témával az IEC 50A Bizottság, és a KGST SZÁB 5.14 
komplex témakörével foglalkozó munkabizottság foglalkozik. 
A két nemzetközi szervezet az 1.1—1.6 pontban felsorolt 
vizsgálatokra ajánlásokat dolgozott k i . örvendetes módon a 
KGST SZÁB alapelvei közé iktatta az IEC 50A ajánlásaival 
való — lehetőleg teljes — összhang megteremtését. Az 1973 
decemberében Odesszában elfogadott, mechanikai vizsgála­
tokra vonatkozó RSZ ajánlássorozat korszerű, a nemzetközi 
követelményeknek megfelel. Ezen ajánlások alapján a KGST 
tagországok 1976 végéig készítik el vagy korszerűsítik nemzeti 
szabványaikat. Hazai vonatkozásban elsősorban az ejtegetés­
állósági vizsgálati szabvány (MSZ 8888/5. láp) korszerűsíté­
sére, az ütés (shock) és állandó gyorsulás szabványainak meg­
alkotására van szükség. Többi mechanikai vizsgálatra vonat­
kozó szabványunkban az IEC és KGST jelenlegi álláspontjához 
képest csak kisebb eltérések vannak, amelyek korrekcióra 
szorulnak. Végül az érvényben levő nemzetközi ajánlásokat 
és hazai szabványokat az 1. táblázatban foglaltuk össze. 

Kesselyák Péter 
BHG 



Elektronikai alkatrészek 
A mai mikroelektronika kialakulá­
sában jelentős tényező volt a szá­
mítástechnika, mert ennek kibon­
takozása a hagyományos elektroni­
kai alkatrészekkel nem volt lehet­
séges. Az integrálás egyre több al­
katrész, majd funkció egy tokban 
történő realizálásához vezetett. A 
közeli jövő integrált áramkörei tu­
lajdonképpen nem alkatrészek, ha­
nem részegységek, alrendszerek. 

Az alkatrészgyártó és berende­
zésépítő szakemberek, illetve vál­
lalatok közötti határ már nem egy­
értelmű. A műszaki-gazdasági op­
timumot nem lehet megtalálni a 
katalógusokban ismertetett, keres­
kedelmi forgalomba kerülő alkat­
részek közötti keresgélés útján. Az 
alkatrész fejlesztést az építendő 

konkrét berendezés orientálja — 
megindult a berendezés-orientált 
áramkörök kutatása. Ezek olyan 
nagybonyolultságú áramkörök, me­
lyek a berendezés lényeges részét va­
lósítják meg áramkörileg. Műszaki­
gazdasági megfontolások szerint 
egy vagy több funkciót egyesít 
egy tokban az ilyen integrált áram­
kör. Megvalósításuk olyan tech­
nológiai műveletsor alkalmazásával 
történik, ahol az egyes technoló­
giák által adott lehetőségek optimá­
lisan kihasználhatók. A legjobban 
bevált berendezés-orientált áram­
körök idővel standard típusokká 
válhatnak, ezzel újabb gazdasági 
előnyt képezve mind az alkatrész­
gyártó, mind a felhasználó számára. 
. A diszkrét alkatrészek sokaságát 

manapság integrált áramkörrel he­
lyettesítjük egyrészt gazdásági ok­
ból: 

— kisebb raktározási igény, 
— alacsonyabb munkabér, 
— kisebb az egy alkatrészre szá­

mított költség. 

Másrészt műszaki okból: 
— helymegtakarítás 
— túlmelegedés, túlfeszültség, 

\ túlterhelés elleni védelem be­
építésének lehetőségé 

— integrált áramkörben reali­
zált funkció megbízhatósága 
nagyobb mint N Y Á K + d i s z k ­
rét alkatrész megoldású meg­
felelőjének. 

Iparilag igen fejlett országokban 
észlelhető tendenciák alapján vár­
ható, hogy hazánkban is 

a távközlés, távadat feldolgozás 
az ipari méréstechnika, automa­
tizálás 
a közlekedés-elektronika 
a gyógyászati elektronika és 
a közfogyasztási elektronika 

az, ahol célszerű megindulni á be­
rendezés orientált áramkörök irá­
nyába. Ehhez legjobb út a H I K I 
felhasználói áramkör. A rendszer­
tervező közli a feladatot az áram­
kör tervező-technológus szakember­
rel. A berendezés orientált áram­
kör tervezése, gyártása, valamint 
mérése során végig szoros és részle­
tekbe menő együttműködést igé­
nyel a rendszertervező és az áram­
kör előállító között. 

A tl íradástechnikai Ipari Kuta­
tó Intézet kutató, fejlesztő és kísér­
leti gyártó tevékenységet folytat, 
általában az elektronikai alkatré-
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szek, de különösen a mikroelektro­
nikai alkatrészek területén: 

— félvezető integrált áramkörök 
és azok előállítási technológiá­
jának kutatása; 

— hibrid integrált áramkörök, 
valamint vékony- és vastag­
réteg technológiák kutatása 
és kísérleti gyártás; 

— egyes diszkrét, különösen 
nagy pontosságú passzív al­
katrészek fejlesztése és kísér­
leti gyártása; 

— megbízhatóság-vizsgálati mód­
szerek kutatása; 

— nyomtatott áramköri kár-
_ tyák technológiája, kísérleti 

gyártás; 
— elektronikus mérőkészülékek, 

berendezések kutatása, fej­
lesztése és kísérleti gyártása; 
integrált áramkörök alkalma­
zástechnikája; 
mikroelektronikai rclgépek 
fejlcs/lc^e és kivitelezw. 

A téKc/etó ledinika tcruletén az 
Ki»\sétji's S/amilóiíép Rendszer pe-
riferi.'iin.iL felépitéséhcv s/ifkM'ges 
inlcíjiáll áramkörök kozul a Ma-
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gyarországra szakosított típusokat rendszerekig a teljes választékot beállító potenciométerek, eermet, 
fejlesztjük ki. Jelentős eredménye- átfogják. A katálógus típusok kö- fémréteg és huzalellenállás pályá­
két értünk el a MOS és bipoláris zött digitál-analóg átalakítók, álta- val, lakkréteg potenciométerek és 
digitális áramkörök, félvezető me- lános felhasználású hangfrekven- integrált nyomtatott lakkréteg 
móriák és optoélektronikai eszkö- ciás erősítők és különbözóVigénye- ellenállás hálózatok, 

"zök kutatása, fejlesztése terén. így ket kielégítő aktív R C szűrők sze- Megbízhatóságvizsgálati mód­
kidolgoztuk az SN75 sorozatú inter- repelnek. szerek és vizsgálóberendezések te-
face áramkörök, valamint áz SN74 Vékonyréteg technikával más rületén nemzetközileg is elismert 
sorozatú MSI és memória áramkö- technológiák, néni áramköröket kutatások folynak az Intézetben, 
rök, továbbá az SN72 sorozatú li- megvalósító technológiák, így pl. Ezekkel a módszerekkel és beren-
neáris áramkörök főbb típusainak folyékony kristályos kijelzők kuta- dezésekkel ellenállások, kondenzá-
technológiáját. MOS áramköreinket tását is végzi a H I K I . torok, diódák, tranzisztorok, vala-
p-csatornás szilícium vezérlő-elekt- A passzív alkatrészek területén mint újabban integrált áramkörök 
ródás megoldással alakítottuk ki. részben korábbi H I K I kutatási megbízhatósági jellemzőit határoz-

A hibrid intergált technika terű- eredmények kísérleti gyártása fo- zuk meg. Jelentős mennyiségű meg­
létén mind a nikkel-króm, mind a lyik, így a diszkrét elemek közül a bízhatósági adattal segítjük a fel­
tantál bázisú vékonyréteg, mind a nagy stabilitású fémrétegellenállá- használókat. Fontos eredményeket 
vastagréteg technológia kidolgozás- sok, beállító cermet potenciométe- értünk el a matematikai-statiszti-
ra került és ezen technológiák alap- rek és fémezett poliészter konden- kai becslési módszerek fejlesztése 
ján 150 típust meghaladó áramköri zátorok/az integrált elemek közül terén'és rendszeresen végzünk hiba­
választékot dolgozott ki a H I K I , térszerelésű fémrétegéllenállások, analízist-. Rövid idejű szűrővizsgá-
részben felhasználók igénye alap- nikkel-króm és tantál alapú ellen- latokat végzünk, melyeknek ered-
ján, részben katalógus típusként, álláshálózatok kísérleti gyártása, ményeit közvetlenül lehet alkal-
A kidolgozott hibrid áramkörök az Másrészt fejlesztés alatt állnak kü- mázni a gyártmányok minőségjaví-
egyszerű és a nagy pontosságú ellen- lönböző precíziós ellenállások, így tására. 
állás hálózatoktól, kis és közepes vékonyréteg- és huzal ellenállások, A H I K I az integrált áramkörök 
bonyolultságú hibrid integrált ultraprecíziós ellenállások és ezek- technológiájának fejlesztésével 
áramkörökön keresztül a nagy bo- bői félépített ellenállás hálózatok, kapcsolatban sok célgépet és cél-
nyolultságú, több rétegű, multichip tantál bázisó R C hálózatok, finom- műszert készít. Ezek iránt bel- és 
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külföldön állandóan növekszik az 
érdeklődés, ami azt mutatja, hogy 
megállják helyüket az erős nemzet­
közi versenyben. A szerelést segítő 
egyszerű műszerektől kezdve a szá­
mítógéppel vezérelt kábelmérő 
automatáig a korszerű berendezések 
egész sorát dolgoztuk ki. Gyártás­
közi mérőberendezéseink közül 
igen jelentős a R E S I M A T el­
nevezésű. E z potenciométer-pá-
lyák ellenállásmérésére és váloga­
tására szolgál. Integrált áramkörök 
mérésére készült az ICOMAT mé­
rőautomatánk. A készülék időosz­
tásos elven működő, belső ferrit­
memóriával épített, közepes sebes­

ségű vizsgáló automata digitális 
áramkörök egyedi mérésére, vala­
mint automatikus tömegmérésére. 
Gyártóberendezések terén az el­
múlt évek során kiemelkedő ered­
mény volt a vastagréteg hibrid in­
tegrált áramkörök gyártásához 
szükséges teljes berendezés-sor ki­
fejlesztése és ehhez kapcsolódóan 
a nagy bonyolultságú hibrid áram­
köri szerelőgépek fejlesztése. 

A H 1 K I elektronsugaras és ion­
sugaras technológiai berendezése­
ket fejleszt és egyes típusokat elő­
állít, továbbá foglalkozik ezen eljá­
rásokhoz kapcsolódó technológiák 
kutatásával, fejlesztésével is. E te-

I 

rületről elsősorban az elektronsuga­
ras gőzölőberendezéseket, az ion­
sugaras rétegleválasztást, és az 
elektronsugaras hegesztést kell k i ­
emelni. ^ 

A Híradástechnikai Ipari Kuta­
tó Intézet a komplex hibrid techni­
ka hazai megvalósításával az eddi­
ginél nagyobb lehetőségeket terem­
tett a felhasználók igénye szerinti 
áramkörök előállítása területén. A 
tervezéssel kapcsolatos együttmű­
ködést segíti az erre a célra kibocsá­
tott űrlap: 

A F E L H \ S Z N Á L Ó IGÉNYE S Z E ­
R I N T I ÁRAMKÖR A D A T L A P J A . 
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