A MOMCOLOR szinmérok torténete

Dr. Lukécs Gyula

A Magyar Optikai Miivek az 1960-as években az orszag egyik jelentds ipari nagyvallala-
ta volt. Az orszag 30 legnagyobb feldolgozoipari vallalata kozott 1étszamban a 30-ik és
exportban a 25-ik helyre soroltak, jelentds nyugati kivitele akkor sokat szamitott. (1) Ha-
gyomanyos termékei kozé tartoztak a geodéziai miiszerek, ezek egyik tipusaval egy nyu-
gati kiallitason aranyérmet nyertek. Ebben az idében alakult ki j termékcsoportként a
laboratoriumi miiszerek gyartasa, amelyek koz¢é jol beilleszthetd volt a szinmérd miszer.

Ezekben az években a gyarak nem foglalkozhattak kutatassal vagy 0j termékek fejleszté-
sével, azt az Gn. kozponti kutatd intézetekkel kellett elvégeztetniok, amelyek kozvetleniil
az illetékes minisztériumokhoz voltak rendelve. A miszeriparnak elsésorban a Kozponti
Fizikai Kutat6 Intézet, az Optikai és Finommechanikai Kozponti Kutaté Laboratorium, a
Miszeripari Kutatd Intézet és a Méréstechnikai Kozponti Kutatdé Laboratdrium voltak a
lehetséges partnerei. A szerzddéses kapcsolatot mindkét fél kezdeményezhette.

Korabban foglalkoztam mar szinmérési kérdésekkel (2) és j6 szakmai kapcsolatban vol-
tam a MOM-os kollégakkal. Ekkor a Méréstechnikai Kozponti Kutatdé Laboratorium op-
tikai osztalyat vezettem ¢€s javaslatomra Dr. Striker Gyorgy igazgatd kezdeményezte a
MOM-ndl, hogy bizzak meg az MKKL-t egy iizemi-laboratériumi szinméré miszer ki-
fejlesztésével. Posch Gyula, a MOM vezérigazgatdja elfogadta az ajanlatot és 1965. 04.
30-an alairtdk az erre vonatkozo szerzédést. Az MKKL altal javasolt és a MOM altal
elfogadott specifikaciot, a sziikséges kutatasok eredményeit a (3)-ban foglaltam 6ssze. A
Meéréstechnikai Koézponti Kutaté Laboratorium a MOMCOLOR tristimulusos szinmérd

crcr

tikai Miiveknek.

A MOM eleget tett szerzoédésben vallalt kotelezettségének és az atvételt kovetden honosi-
totta a dokumentaciot, tervcéltargyalason elfogadtatta a prototipust, legyartottak a kisér-
leti példanyt, annak alapjan 1968. 06. 30-ra elkésziilt a 10 db-os, Gn. nullszéria, amely
feltétele volt a sorozatgyartas meginditasanak. Négy év alatt sikeriilt az 6tlettdl a sorozat-
gyartasig eljutni, ami az akkori koriilmények kozott figyelemreméltdéan rovid idonek volt
mondhato.

A MOMCOLOR tristimulusos szinméro

A miiszer talapzatra erdsitett mérdfejbol és villamos egységbdl allt (1. abra). A szinmé-
résben feliiletek, folyadékok, pasztak €s kendcsok, porok szinét kell mérni. Mdig nem
ismeriink a piacon masik olyan szinméré muszert, amellyel mindezeknek a minta fajtak-
nak szinét konnyen és megbizhatéan mérni lehetne. Masik egyediilalld konstrukcids
megoldas volt a méréfoltnak folyamatos, gumi (zoom) optikaval valo allitdsa 5 mm és 15
mm atmérd kozott. Sziikség esetén 2 mm-es mérdfolt atmérdt is be lehetett allitani és az



erre a célra készitett mérorekesszel mérni. A miszerhez harom mérorekesz tartozott, a
sz€1s6 hatarok kozott a mérdfolt értékét tetszleges értékre be lehetett allitani és megfele-
16 hatarol6 rekeszt készitve mérni. A gyakorlatban sokszor vannak un. metamer mintak,
amelyeket kiilonbozo reflexios gorbéjli szinezékekkel festettek meg, de szemmel egy-
forma szinteknek latszanak. A tristimulusos miszerek egyik érzékeny pontja a mintak
metaméridja. Az Un. illesztd szlirdkombinacidkban hasznalt szines optikai tivegek megfe-
lelo kivalasztdsaval és az egyes elemek vastagsdgainak optimalizalasaval tudunk jo
eredményt elérni. Erzékeli a feladatot az elsd sziirdkombinacié adatsora (4). A 0,01 mm-
es sikcsiszolasi kovetelményt csak a MOM optikai gyartasanak szinvonalan all6 iizemek
tudtak teljesiteni. A MOMCOLOR els6 kiilfold eladasa éppen ezen mult (5). A mérdfejet
a talapzatrol le lehetett venni és hat kiilonboz6 helyzetben rogziteni, aszerint, hogy mi a
minta illetve mi a mérési feladat. Alapallasban (2. abrdn 1a) a miiszer tetején 1évé méro-
asztalra kell helyezni a kalibralo fehér etalont illetve a mérendd mintat. Ha a mérdfejet
megforditva (fejjel lefelé) rogzitjiik a méréallvanyra (2. dbran 1b), a kiilon tartozék kis
mintak és porok szabad feliiletének mérésére valo asztalt illesztjiik a mérdfejhez. Az ebbe
helyezett kis fehér zomanc etalonnal kalibralunk és a kismintatartoba tessziik a mérendd
targyat. Van amikor a mérendd minta nagy ¢€s tobb helyen kell rajta mérni (pl. egy vég
textilia), akkor a 120 mm x 200 mm-es targyasztalt tessziik a mérdasztal helyére (2. dab-
ran 1c), evvel a méréfej biztosan felfekszik a mérendo feliiletre. A miiszerhez kiilon tar-
tozékként kaphatd 16 db-bol all6 interferenciasziird készlet, amelyek (2. dbran 1d) a
fényutba hozhatdok és a miiszer mint egyszert (abridged) spektrofotométer miikodik. A 2.
dbra 2a szerinti helyzetében kendcsmérd feltét keriil a miiszerre €s sotét kendesok, pasz-
tak szinét lehet az azokrol visszavert fénnyel mérni. Végiil a 2. dbra 2b helyzetben 1évo
miiszerrel mérik a kiivettdba toltott folyadékok szinét atmend fényben. A miiszer kezeld-
je a méréfejen 1évé tarcsa forgatdsaval juttatja a fényatba a X), X, Y, Z
sziningerdsszetevOknek megfeleld sziirdket. Mindegyik sziningerdsszetevOhoz tartozik
egy mérd-helipot a villamos egység also részén. A sziird fényutba forgatasakor kigyullad
a megfeleld helipot feletti jelz6lampa. A helipotot elforgatasaval kell a fényelem rovidza-
rasi aramat kiegyenliteni, amit a galvanométer nullara allasa jelez. Ekkor négy jegyre le
kell olvasni a helipot allasat. A szinességi koordinatdkat az ismert 0sszefliggésekkel sza-
, Y
s y=———
X+Y+Z X+Y+Z
adjuk meg. A MOM felkérésére az Orszagos Mérésiigyi Hivatalban berendezkedtek a
nagypontossagi spektrofometriai mérésekre €s rendszeresen szallitottak 16-db-os zo-
manc szinetalon készleteket, az ebben 1évo fehér etalonnal kalibraltak a muszereket. A
szines etalonokkal szabatosan, a piacon egyediilalléan, szdmszerlien jellemezni lehetett a
miszerek ismétloképességét és pontossagat a sziningertérben. Az etalon-kérdéssel a ké-
sObbiekben részletesen foglalkozom.

mitjuk: x = . Az adatokat tehat az x, y, Y sziningertérben

F6bb miiszaki adatok:

Sziningermérd rendszer: CIE 1931 (2°)

Meérési geometria: 0° alatti megvilagitas, 45°-os észlelés
Tiikr6s komponens kizarva

Sugarzaseloszlasok: CIE C és CIE A, kiilon sziir6készlettel
Fényforras: 12 'V, 25 W, izz6lampa

Erzékeld: gytirlis Se fényelem

X1, Xa, Y, Z illesztése iivegsziirokkel



Mérofolt atmérdje: 5, 10 vagy 15 mm
Beallitas: OMH kalibralt fehér zoménc etalonjaval
Folyadékkiivettak optikai uthossza: 5 mm, 10 mm, 15 mm
Galvanométer érzékenysége: 10°° A/skalaosztas
10" A/skalaosztas érzékeny allasban
16 db-os zomanc etalonkészlet Orszagos Mérésiigyi Hivatal kalibralasaval (1 db fe-
hér, 1 db kdzépsziirke, 4 db piros, 4 db sarga, 3 db zdld, 3 db kék etalon)

Szinmérési pontossaga: Ax, Ay, < 0,005, ha Y> 10, és Munsell-chroma > 10
Szinkiilonbségmérés pontossaga: Ax, Ay < 0,001, ha Y> 10 és Munsell-chroma > 10.
Tapfesziiltség: 220 (110, 127) V, —15 %...+10 %, 50 Hz
Teljesitmény felvétele: 50 VA
Meéretek: méréfej az allvannyal 185 mm x 100 mm x 320 mm

villamos egység 400 mm x 400 mm x 275 mm
Tomegek: mérdfej az allvannyal 3,5 kg

villamos egység 20,5 kg

A MOMCOLOR tovabbfejlesztett tipusairol roviden

Ismertink néhany olyan miszertipust, pl. hOmérét, gaz- illetve villamos fogyasztasmérot,
amelyet évtizedekig lehet szinte valtoztatas nélkiil gyartani és megfelelnek a kovetelmé-
nyeknek. A legtobb miiszerrel masképpen vagyunk, néhany év utdn mar jobbat szeretné-
nek a hasznalok: legyen a miiszer konnyebben kezelhetd, metroldgiai tulajdonsagai ja-
vuljanak stb. A gyart6 is figyeli a tudomanyos eredményeket, a gyartastechnologia fejlo-
dését ¢és allanddan foglalkozik miiszerei modernizalasaval, tokéletesitésével, s reméli,
hogy a javitott tipussal tovabbi vevoket tud szerezni maganak. A Magyar Optikai Mivek
a MOMCOLOR szinmérdjébdl, 1969-et kovetden, 6t Uj tipussal jelent meg a piacon:

MOMCOLOR tristimulusos nullazé miiszerrel,
MOMCOLOR-D digitalis tristimulusos szinméro,
MOMCOLOR-DC: szinméro és kalkulator,

MOMCOLOR-100 tristimulusos szinmér6 képerny0 kijelzéssel,
MOMCOLOR-1000 automatikus tristimulusos szinméro.

Egy késobbi fejezetben fogom részletesen targyalni ezeket, mert ehhez ismerni — és eldbb
nekem ismertetni — kell a CIE (Nemzetkozi Vilagitastechnikai Bizottsdg, Commission
Internationale de I’Eclairage) altal 1975-ben elfogadott és szabvanyositott CIELAB
sziningermérd rendszert és az abban értelmezett sziningerkiilonbségi mennyiségeket.
Tovabba a szinmérd miiszereket jellemzd szinmérési ismétloképességet és szinmérési
pontossagot a CIELAB sziningermérd térben. Most elobb nézziik a gyartasi és értékesité-
si adatokat.



A MOMCOLOR-ok gyartasa és értékesitése

A gyartott termék darabszdma a vilagon mindentitt gyari titok, ezt a MOM-ban a miiszer
tervezésével foglalkozoknak nem is kellett tudniuk. Ebben az idében Magyarorszagon az
éves terv elkészitésében és teljesitésében gondolkoztak a vezetdk. Ha egy évet lezartak,
senkit nem érdekeltek azutan annak az adatai. A gyartas at is huzédhatott az egyik évrdl a
masikra, igy az irodaban nagyon nehéz volt tisztdban lenni a gyartasi szdmokkal. Persze,
ha valaki, mint a miiszer gazdaja a konstrukcios osztalyon, vette maganak a faradsagot és
végigjarta azokat az osztalyokat, ahol adatokkal rendelkeztek, 6sszeszedhette maganak a
keresett szamokat. Ennek elérebocsatasaval kovetkezik az 1. tabldzat:

1. tablazat. A MOMCOLOR-tipusok gyartasi évei és a darabszamok

MOMCOLOR MOMCOLOR-D MOMCOLOR-100 | MOMCOLOR-1000
Galvano- 0-miisze- | Digitalis va. + Képerny6 Automatikus,
méteres res miszeres kalkulator kijelzéssel nyomtatoval

1969-1976 ‘ 1974-1985 ‘ 1986-1990 ‘ 1991-1994
230 528 10 115 19

A MOMCOLOR-1000-bd6l 30 db-os sorozatot inditottak és a mechanikai alkatrészek el is
késziiltek. 19 db-ot 0sszeszereltek és értékesitettek. Ekkor jott a Magyar Optikai Miivek
felszadmoldsa, nem tudni, hogy hova lett 11 db félkész miiszer. A tablazatban Osszesen
902 db muszer szerepel, ha ehhez hozzavessziik azt a 22 db-ot, amit a Méréstechnikai
Kozponti Kutaté Laboratériumban gyértottak, biztosan mondhatjuk, hogy legaldbb
924 db MOMCOLOR szinméré miiszer keriilt a felhasznalokhoz. Osszehasonlitasul a
vilagszerte bevezetett, USA-beli Hunterlab szinmérdket gyarto cég, fennallasanak elsd 15
évében, 1957 és 1972 kozott, mintegy 1000 db szinmérd miiszert adott el. (6)

A MOMCOLOR-ok értékesitési adatait a 2. tabldzat tartalmazza:

2. tablazat. A MOMCOLOR-ok értékesitése orszagonként.

Orszagonként, db

Albania 1 Kuba 7
Ausztria 1 Lengyelorszag 125
Bulgaria 46 NDK 160
Csehszlovakia 85 NSZK 6
Franciaorszdag 4 Olaszorszag 1
GoOrdgorszag 6 Romania 94
Jugoszlavia 3 Spanyolorszag 3
Kina 5 Szovjetunid 19
Korea 4 Vietnam 1
Export 571

Magyarorszag 353
Osszesen 924




3. tablazat. A MOMCOLOR szinmérok hazai hasznaloibol

Allami Pénzverd: 1 Kutat6 Intézet:
Banyaszat: szén 3 Asvéanyolaj 1
bauxit 1 Automatizalasi 1
érc, arany 1 Boéripari 1
Beliigyminisztérium: 1 Elelmezési 1
Bdripar: 2 Epitéstudoményi 1
Egyetem: Agrartud., Debrecen 1 Epitéipari 1
Agrartud., Keszthely | Faipari 1
Erdészeti, Sopron 1 Fémipari 1
Kertészeti, Bp. 5 Gabonatermesztési,Szeged 2
Miiszaki, Bp. 5 Gyogyszer K. 1
Orvosi, Bp. 1 Gyogyszerészeti 1
Veszprémi 3 Gyogyszertechn. Szeged 1
Ellen6rzd Int.: Elelmiszer 12 Kozp. Elelmiszeripari 2
Gyodgyszerészeti 1 Kertészeti, Bp. 1
Kereskedelmi 1 Kertészeti, Fertéd 1
Elektrotechn. 1 Kolorisztikai 1
Papir-nyomda 1 Konzerv, paprika 2
TEXIMEI 1 KOTUKI 1
Fajtakisérleti All: 3 Kozlekedéstud. 1
Festék-lakkipar: 6 Malom, siitéipari 1
Fémmi, Matravidéki: 1 Papiripari 1
Finomkeramia: 2 Szerves Vegyipari 1
Féiskola: Elelmiszerip. Szeged 2 Szeszipari 1
Ker. Vendéglatoipari 1 Szilikatipari 1
Konnytipari 4 Szolészeti 1
Vegyipari, Kazincbarcika 1 SZOT 1
Villamosipari, Kando 1 Textilipari 1
Gépipar: 6 Z6ldségkutato, Bp. 1
Gumiipar: 1 Mianyagipar: 13
Gyodgyszeripar: 6 Miiszeripar: 1
Hiradastechn. ip.: 3 MTA Miszeriigyi Szolg.: 1
Honvédség: 3 Nyomdaipar: 2
Keramia, cserépkalyha: 1 Olajipar: ndvény 2
Konzervgyar: 2 kéolaj 2
Kozmetikai ipar: 2 Papiripar: 1
Kozépisk. Petrik L. vegyipari: 1 Paprika feldolgozas: 1
Kozlekedés: 2 Porcelangyartas: 3
Tervezobiroda: 2
Textilipar: 10
Uveggyartas: 2
Vegyipar: 11
Zomancipari: 4

A MOMCOLOR-ok exportképesek voltak: a termelés 62 %-at kiilfoldon lehetett értéke-
siteni. Ebbdl a KGST orszagok részesedése 60 %. Feltlinden kevés miiszer kertilt a Szov-
jetunidba, aminek az az oka, hogy a MOM vezetdsége nem is akart oda tobbet eladni,
mert a kapott keretét a Nyugatra nem szallithatd termékeivel toltotte ki. A tékés vilag ot
orszagaba tudtunk MOMCOLOR-t eladni, ebbdl Franciaorszagba, Gordgorszagba, Jugo-
szlavidba, NSZK-ba és Spanyolorszagba egynél tobb darabot. Miiszereink jo hirnevére
példa lehet, hogy a MOM volt spanyolorszagi képviseldje 2003-ban ajanlatot kért a
MOMCOLOR-1000 szinmérd miiszerre. Szinmérési tdjékozottsag szempontjabdl a nyu-
gati orszagban sem volt jobb a helyzet mint nalunk, csak az akkori koriilményes érintke-



z¢s miatt nehezebb volt elhdritani az akadalyokat, jellemzdének tartom egy franciaorszagi
tapasztalatomat (7).

A hazai vasarlé megvehette a MOMCOLOR-t valamelyik belkereskedelmi szervnél, pl. a
MIGERT-nél, akkor a MOM-ban nem tudtuk meg, hogy kihez keriilt a miiszer, csak ha
szervizre volt sziiksége, de ez ritkdn fordult eld. A vevo fordulhatott kozvetleniil a MOM
kereskedelmi osztalyahoz is, ekkor a kiszallitas eldtt a Szerviz osztalyon kartont allitottak
ki, s ezekrol a vasarlokrol volt attekintésiink. 1970 és 1989 ko6zott 177 db karton késziilt,
vagyis a 353 hazai felhasznalo 50 %-at ismertiik. A 3. tabldzatban a muiszerek tulajdono-
sai igy oszlanak meg:

Volt az db miiszer
Oktatasban 27
Kutat6 intézetekben 31
Ipar, banyaszat, mezdgazdasag teriiletén 109
Egyéb felhasznalonal 10

Osszesen 177

Szanalmasan kevés felsofoku intézményiink tartotta sziikségesnek, hogy a szinmérést
tanitsa és ehhez MOMCOLOR miiszert vasaroljon. Legalabb tizenhat teriileten kellene a
szinmérés fogalmaival és mérésével tisztdban lenni (8). Ez csak akkor kovetkezhet be, ha
az illetd teriilet egyetemén vagy foiskolajan végzo tanuloit megtanitjak a sziikséges isme-
retekre. Tudomasom szerint ma legfeljebb 6t felséfoku intézményben oktatjdk a szinmé-
rést. Kevés vigasz a szadmunkra, hogy Németorszagban sincs a fels6fokon rendszeres
szinmérési oktatas (9).

Figyelemre méltdé és pozitiv a 3. tdblazatban, hogy 29 kutatd intézet szerzett be
MOMCOLOR miiszert (volt, amelyik tobb darabot), ami a szinmérési modszernek az
azon technologia teriiletén valé bevezetését jelentheti. Dicséretes, hogy a megyei Elelmi-
szerellen6rz6 és Vegyvizsgald Intézetek egész haldzata berendezkedett szinmérésre. Is-
mert dolog, hogy az un. hagyomanyos ipardgakban nehezen lehet valami Gjat bevezetni:
a konzerv- és papiriparban alig vettek szinméré miiszert.

A Magyar Optikai Miivekben kivalé mérnokok és technikusok, jol képzett szakmunka-
sok, valamint sikeres kereskeddk fogadtak a MOMCOLOR szinmérd miiszert ugy, hogy
a szinmérésrdl addig nem is hallottak. Egy 0 gyartmany sikere sok miiszaki tényezén
mulik, de talan még tobbet nyom a latban, hogy a miszer terjesztése €s a felhasznalokkal
valo kapcsolat megfeleld-e vagy sem. A siker érdekében mindentitt be kellett kapcsolod-
nom ebbe a folyamatba, ahol szinmérési tudasra volt sziikség. Igy a gyari kollégakkal
egylitt oldottuk meg a problémék egész sorat: a gyartasban az alkatrész kérdéseket, a
miszer kalibralasat és ellendrzését; a miiszerkonyvek Osszeallitasat; a tipusfejlesztések
elokészitését és kezdeményezését; prospektusok és szordanyagok megirdsat (kiilonds
tekintettel a szakkifejezések helyességére az angol, francia, német és orosz nyelveken); a
szakmai tajékoztatast — ismét tobb nyelven — a kiéllitasokon és véasarokon; a potencidlis
vevok és a miiszereinket hasznaloknak bevezetését a szinmérés elméletébe és gyakorla-
taba (tanfolyamok kiilonbozd nyelveken); az alkalmazastechnikai informacids szolgalta-
tast hazaiaknak és kiilfoldieknek; a miiszerrel kapcsolatos tudomanyos szereplést hazai €s
nemzetk6zi szinten stb. Jelentds volt kezdeményezésem a helyes hazai széhasznalatra a
80-as évek elején, bar eredménye csak napjainkban lett. Hamarabb célt értiink a CIELAB



bevezetésével. Az utobbiak is fontos elemei voltak a MOMCOLOR-ok sikerének, ezeket
1S ismertetem.

A szavak helyes hasznalata: a szin sz6 szamiizése

Az 1960-1970-es években minden teriileten a koloristak (festd mesterek) szemmel allapi-
tottdk meg, és a szakmaban elfogadott jelzokkel nevezték meg, hogy a termék szine meg-
felel-e az eldirasnak, valamint, hogy az egyes gyartasi sarzsok kozti kiilonbségek megen-
gedhetéek-e még. Az atadas-atvételkor a vevd sokszor, a szerinte megengedettnél na-
gyobb szini eltérésre hivatkozva, arengedményt kért, ilyenkor nehezen eldonthetd vitdk
voltak. Az egységes gondolkodasra, a szinmérésre vald attérés nehezen ment, mert még a
nalunk fejlettebb Németorszagban is az érdekeltek az 0 rendszert ,,bonyolultnak”, meg
sem érthetonek talaltak. (10)

Az emberi egyiittlét minden vonatkozasaban elengedhetetlen, hogy egyetértés legyen a
fogalmak tartalméaban és megnevezésében. Mintegy 2500 évvel ezeldtt Konfuciusz (Kr.e.
551-470), a nagy kinai filoz6fus azt mondta, hogy a bolcs ember: ,,Nem tliri, hogy a sza-
vaiban rendetlenség legyen. Minden ezen mulik.” (11) Ma mar minden teriileten vannak
a fogalmakat definiald és azok megnevezéseit megado értelmezo szotarak. Egyesek tobb
terliletre is vonatkoznak, ilyen pl. — a szinmérésre is érvényes — metrologiai szotar (12),
amelyet jo ha ismeriink. A szinmérés fogalmait és azok megnevezéseit a CIE altal kiadott
Szotar (13) tartalmazza. A Szotarban azonban a szinészlelet és a szininger fogalmak el-
nevezésében ,,rendetlenség” van. A kovetkezoket talaljuk:

02.18 (perceived) color; Farbe, Farbempfindung. (szinészlelet)
03.01 (psychophysical) color; Farbe, Farbvalenz. (szininger)

A Megjegyzésben (amely a szabvany magyardzé része) az van, hogy az angolban, ha
félreértést nem okoz, mindkét esetben hasznalhatdé magaban a color sz6. A németek azt
mondjak, hogy a Farbvalenz helyett a Farbe sz6 csak akkor hasznalhato, ha a kérnyezet
teljesen egyértelmiivé teszi, hogy a Farbvalenz-rdl van sz6. Tehat mindenki maga allapit-
hatja meg, hogy az adott esetben félreérthetd-e a szin (color, Farbe) sz6 magaban vald
hasznalata vagy sem. A gyakorlatban tehat minden maradt a régiben, csak a jo szakkony-
vekben és a szinvonalas szakmai folydiratokban valt egyértelmiivé a szohaszndlat. A
Szétarat, mint nemzetkdzi szabvanyt Magyarorszagnak is honositania kellett, ami az
MSZ 9620 szabvannyal meg is tortént. (14, 15) A magyar forditds Megjegyzésébe be
lehetett volna venni, hogy a magyarban a szin sz6 magaban vald hasznalatat keriilni kell
¢s mindenlitt a szinészlelet illetve szininger szavakat célszerli haszndlni, a szabvanyt ho-
nositdé magyar bizottsdg azonban ezt a javaslatot nem fogadta el, bar a (16)-ban mar
megvaldsitottam. Igy a hazai szakmai konferenciak eléadasain tovabbra sem lehetett tud-
ni, hogy az eléadod szinészleletre vagy sziningerre gondolt, amikor a szin szot emlitette.
1991-ben javasoltam (17), hogy hasznéljunk egy olyan tdblazatot, amelyben egymas mel-
lett szerepelnek a fizikai-pszichofizikai és szinészlelési fogalmak. 1999 nyaran azutan a
szakma képviseldivel megegyeztiink egy ilyen Osszedllitdsban, amit az 4. tablazatban
lathatunk (18, 19). Azbta a konferencidkon, nyilvanos alkalmakkor a résztvevok észreve-



hetéen egyértelmiibben fejezik ki magukat, s 6rvendetes, hogy ebben a fiatalok élenjar-
nak.

4. tablazat. A szinészlelet jellemzdi és az azt 1étrehozé fizikai és
pszichofizikai mennyiségek

Fizikai Pszichofizikai mennyiségek Szinészlelet
mennyiségek
Radiometria Fotometria Sziningermetrika Pszichologiai
(Szinmérés) Jellemzok
optikai sugarzas lathaté sugarzas szininger vizualis megjelenés

(I nm<A<1mm) | (380 nm— 780 nm) | CIE 1931 (1964)
sziningermérd rendszer

spektralis
fényhatasfok,
lathatosagi sziningerosszetevok,
fliggvény XY, Z
V), V()
sugérerdsség fényerdsség
sugararam fénydram CIELAB
sugarsiriiség fénysiiriiség sziningermér6- szinészlelet
besugarzas megvilagitas rendszer, L%, a*, b*

CIE 1976 vilagossagi vilagossag
tényezo6, L*
CIELAB szinezeti szdg, | szinezet

hab

CIELAB kroma, szinezetdussag
Cab*

CIELAB szinészlelési
sziningerkiilonbség, kiilonbség

CIE 1976 vilagossagi vilagossagi kiilonbség
tényezdbeli kiilonbség,

AL*

CIELAB szinezeti szinezeti kiilonbség
kiilonbség, AH,,*

CIELAB kroma- szinezetdussagi
kiilonbség, AC* kiilonbség

Megjegyzés: A helyes szohasznalatban — igy a tablazatban — a szin sz6 magaban nem szerepel, csak szinin-
ger vagy szinészlelet talalhato.

A CIELAB, az antropomorf sziningerméro rendszer

Antropomorf az a sziningermérd rendszer, amely az emberi észleléssel 6sszekapcsolhato
¢s avval — j6 kozelitéssel — egyenld 1éptékii. Az ember — megfeleld koriilmények kozott —
két egymassal érintkez6 minta kozott igen kis szinbeli kiilonbséget tud megallapitani. A
kiilonbségtétel azonban mindig csak kvalitativ: egyforma, nem egyforma; kicsit kiillonbo-
70, egymastol nagyon eltérd stb. a két minta. Az emberi szinészlelés ,,nincs skalazva”, az
ember a kiillonbségekhez nem tud szdmszerl értékeket rendelni. Visszatérve a korabbi



atadas-atvételi vitdhoz, azt csak egy antropomorf sziningermérd rendszerben lehet meg-
oldani. A CIE sziningermérd rendszer x, y, ¥ szamharmasanak Ax, Ay, AY kiilonbségei
nem hozhatok elfogadhatd kapcsolatba az emberi szinkiilonbségi észleléssel. Az un.
MacAdam-féle tolerancia ellipszisekben csak olyan mintdk kozotti kiillonbséget lehet
jellemezni, amelyek Y-jai kozotti eltérés kisebb 0,25 %-nal, tehat majdnem teljesen egy-
forma vilagosak. (20) Ilyenek pl. az ugyanolyan tipust fénycsovek, kozlekedési jelzo-
lampak szines livegei stb. Masmilyen mintékra a tolerancia ellipszisek nem alkalmazha-
tok. A szinmérést hasznalok masik igénye az volt, hogy a két minta kozotti kiilonbséget
egyetlen szammal lehessen megadni. 1936 és 1977 kozott 29 olyan sziningerkiilonbséget
jellemzd szammal probalkoztak, amelyet itt-ott hasznaltak is (16). McLaren (21) publi-
kalta — az irodalom alapjan — az alabbi sziningerkiilonbségi képleteknek a vizualis elfo-
gadasi dontésekkel (acceptibility) valé megegyezését jellemzd korrelacids egyiitthatokat:

CIELAB (1975) 0,672
Glasser Cube Root (1958) 0,671
ANLAB (1944) 0,664

Saunderson-Millner (1946) 0,650
National Bureau of Standards:

NBS (1939) 0,640
FMC-2 (1967) 0,610
Hunter (1958) 0,605
CIE 1964, U*, V'*, 0,588
FMC-1 (1966) 0,445
X Y, Z;x, y, Y (1931) 0,230

A zardjelben 1év0 szamok a képletek kozreaddsanak, publikalasanak éveit mutatjak. A
szamitasi modszereket részletesen ismerteti a (16). A fenti elsd négy sziningerkiilonbségi
szamitds a Munsell-féle szinminta gytijteményt leird Osszefiiggésen alapul. Az ANLAB-
rendszer 6todfoku, vagy egyszertsitett formajaban harmadfoka polinomokbdl 4116 szami-
tasat a CIELAB sziningermérd rendszerben kobgyokos Osszefiiggésekkel kozelitették, 1.
(22)-ben a 5. tabldzatot. A CIELAB sziningermérd rendszer alkalmazasaban nagy eldre-
1épést jelentett, amikor az angol papiriparban megallapitottdk, hogy a szemmel val6 ész-
leléskor megallapitott szinkiilonbségi osztalyok hatdrait a AE,, sziningerkiilonbségi érté-
kekkel az alabbi 6. tablazat szerint lehet meghatarozni.

6. tablazat. Szemmel észlelt szinkiilonbség hatarai AE :b értékében

AE axb Szemmel észlelt kiillonbség

<0,5 nem észrevehetd
0,5..1,5 alig észrevehetd
1,5...3,0 észrevehetd
3,0...6,0 jol lathatd
6,0...12,0 nagy

Huszka Tibor ¢€s szerzétarsai evvel megegyez0 eredményre jutottak paprika-6rleménye-
ken végzett méréseikben 1. a 7. tabldzatot a (24)-ben. A teljesség kedvéért emlitem, hogy
a mostani kozlés idejére bevezették a CIELAB sziningerkiilonbség javitott alakjait: a

AE;‘4 ¢s a CMC kifejezéseket, valamint a CIEDE2000, AEy, 6sszefiiggést (25).
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A MOMCOLOR-ok szinmérési ismétloképessége és a szinmérési pontossaga

A sziningermetrikdban a metroldgia mas teriiletén ismeretlen kovetelményeket kell telje-
siteni. Egyetlen miszerrel kell atfogni az egész sziningerteret: a fehér és nagyon sotét
sziirke, a majdnem fehér és a legszinezetdiisabb mintdkat. A szininger harom dimenzids
mennyiség, a szinészleletnek ebben a sziningertérben egy pont felel meg, és ez az elméle-
ti eset, kérdés, hogy a valdsagban milyen térrészt kell odagondolni, és hogyan lehet azt
meghatarozni.

A szinmérési ismétloképesség. (27-30) A mérdeszkoz ismétloképességét a metrologiai
szotar a (12) szerint értelmezi, ahol a Megjegyzés 2. pontjaban az all, hogy ,,Az ismétlo-
képesség mennyiségileg az értékmutatdsok szorddasanak jellemzoivel fejezhetd ki.” A
méréstechnikdban az esetek tulnyomo részében erre a mért értékek szorasat (s) illetve a
2s értéket hasznaljdk. A sziningermetrikai mérésekben harom mennyiség pl. XYZ,
L*a*b* stb. szorddik, ennek megfelelden valasztottdk kezdetben a kiilonb6zé mennyisé-
gek szorasat az elméleti szakemberek éppen ugy, mint a miiszergyartod cégek 1. a 8. tabla-
zatot a (31)-ben. Senki sem vitathatja, hogy ezekben az adatokban zlirzavart lehet megal-
lapitani. A miszer hasznaloja pedig csak a ,,megengedhetd kiilonbségben” tud gondol-
kozni, vagyis, hogy a sziningertérben az elméleti pont helyett mekkora térrész van, s ez

észrevehetd-e szemmel vagy sem (AE(lb < 0,5). Ezért értelmeztem az altalam szinmérési
1ismétloképességnek nevezett mennyiséget az aldbbiak szerint.

A szinmérési ismétloképességet a sziningertérben kiilonb6z6 nagysagi gdmbok testesitik
meg, a gombok sugarait a kdvetkezOképpen hatdrozzuk meg. A — mérés tartama alatt
stabil — mintat tizszer lemérjiik kdzvetleniil egymas utan tigy, hogy minden mérés utan a
mintat a miiszertdl el(le)vessziik és Gjra visszatessziik. Leirjuk az igy kapott Xi, Yi, Z
sziningerdsszetevoket és kiszamitjuk az atlagaikat: X;u, Yin, Zan. Meghatarozzuk az egyes

sziningerdsszetevd harmasok és az atlag kozotti (AE:b )i sziningerkiilonbségeket, ame-
lyek az altaluk meghatarozott egyes pontok és az atlagukat reprezentald pont kozotti ta-
volsagok. Ezeknek az 4tlaga, a AE,, , adja meg a keresett gdbmb sugarét (3. dabra). Vélz

szerint ennek a térrésznek forgési ellipszoidnak kell lennie. A sziningerpontok kis kor-
nyezetében (amint ez a szinmérési ismétldképességkor is van) a gdmbok jol kozelitik a
Volz-féle adatokat (32). A szinmérési ismétloképesség fiigg a mérendd minta feliiletének
egyenletességétol, siktol valo eltérésétdl stb. A mérés megkezdése elbtt eldszor meg kell
hatarozni a mérendd minta szinmérési ismétléképességét, 1. a (33)-ban a 9. tabldzatot.
Sem az olcsobb tristimulusos miiszerek, sem a kb. tizszer dragabb spektrofotométeres
szinmérék nem mérnek egyforman az egész sziningertérben, amint ezt az aladbbi /0. tab-
lazatbol megallapithatjuk.
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10. tablazat. A MOMCOLOR-D, MOMCOLOR-100, MOMCOLOR-1000 szinmérék és az OMH
spektrofotométerének szinmérési ismétloképessége

MOMCOLOR | MOMCOLOR | MOMCOLOR | Orsz. Mérésiigyi Hiv.
D 100 1000 spektrofotométere
OMH szinetalonok (1974) (1986) (1991) (1986)
Y AE,
1. 05, vilagospiros | 56,0 0,2 0,03 0,03 0,03
12, vilagoszold | 58,0 0,2 0,03 0,03 0,02
14, k6zépkék 23,0 0,2 0,03 0,03 0,02
00, fehér 84,0 - 0,05 0,05 0,03
______ 15, vilagoskek 42,0\ 02 | 005 | 005 | 003
2. 09, vilagossarga | 58,0 0,1 0,06 0,06 0,04
03, sotétpiros 5,0 0,2 0,07 0,07 0,15
01, sotétsziircke | 7,0 - 0,08 0,08 0,06
04, k6zéppiros |21,0 0,2 0,09 0,09 0,11
______ 13.sotetkék | 50| 03 | 010 | 009 | 007

3. 08, kozépsarga |27,0 0,2 0,10 0,12 0,14
07, sotétsarga 7,0 0,2 0,20 0,15 0,10
11, s6tétzold 4,0 0,4 0,20 0,16 0,09
02, telitett piros | 4,0 0,3 0,20 0,20 0,21
06, telitett sarga | 56,0 0,2 0,20 0,20 0,10
10, telitett z6ld | 7,0 0,2 0,30 0,28 0,10
atlag 0,2 0,11 0,11 0,08

Megjegyzés. Az Y értékek csak tajékoztatasra vannak.

A szinmérés addig nem tisztazott két alapkérdését sikeriilt a /0. tablazat szamsorai alap-
jan megvalaszolnom: a) a tristimulusos és a spektrofotométeres szinmérdk szinmérési
ismétléképessége nem allando az egész sziningermérési tartomanyban, hanem valtozik;
b) a kétféle szinmérd miiszer szinmérési ismétloképessége egyenértékiinek tekinthetd.
Ezzel megddlt az a vélelem, hogy a tizszer dragabb spektrofotométeres miiszerekkel ,,tiz-
szer” jobban lehet mérni. Fenti megallapitasokat a /0. tablazat alabbi tartomanyok sze-
rinti bontésaval vilagosabb4 teszem:

11. tablazat. Szinmérési ismétloképesség tartomanyonként.

MC-D MC-100 MC-1000 OMH KCS-18
A CIELAB sziningertér | (1974)  (1986) (1991) (1986)  (1977)
tartomanyaiban AEa
1. tart.: Ot pont atlaga 0,2 0,04 0,04 0,03 0,19
2. tart.: Ot pont atlaga 0,2 0,08 0,08 0,08 0,12
3.tart.: hat pont atlaga 0,2 0,20 0,16 0,12 0,11
teljes atlag 0,2 0,11 0,11 0,08

A Kollmorgen Color Eye KCS-18 spektrofotométeres szinreceptszamité miiszerének
adatai mutatjak, hogy egy kereskedelmi csticskésziilék teljesitménye elmaradt az OMH
automatikus spektrofotométerének adatai mogott, ha tehdt az OMH-hoz hasonlitjuk a
MOMCOLOR-okat akkor szigoribb dsszehasonlitasi alapot vallalunk. A MOMCOLOR
tipusok kozotti eltérések egyik oka, hogy a szlirékombinacidkat idénként ujra kellett
szamitani, mert az addig hasznalt szines iivegek egy-egy Ontésszamu tétele a raktarbol
kifogyott. N.B. az ugyanolyan betiijelt, de kiilonb6zd ontésszamu optikai szines iivegek
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kozott sokszor nagy eltérések vannak. A MOMCOLOR-ok kozotti eltérések masik oka,
hogy az ujabb tipusok stabilabbak lettek, mint a kordbbiak. A /1. tabldzat adataibol ko-

vetkezik, hogy csak az 1. tartomanyban 1év6 pontokra lehet a AEw értékét két tizedessel
megadni, a sziningertér tobbi tartomanyaban csak egy tizedesjeggyel val6 megaddsnak

van értelme. Mivel ritka a gyakorlatban az olyan mérés, ahol a mintdk kézotti AE,,

sziningerkiilonbséget tized pontossaggal kell mérni, ezért altalaban javasolhat6 a szinmé-
rési ismétldképesség €és Osszetevdinek megadasara, ha a mérendd minta feliilete a zomanc

etalonokéhoz hasonlo, AE;, 0,2 (a gbmb sugara), AL £0,03, AC:b +0,1, AH :b +0,1 tize-
desekkel megadni.

A szinmérési pontossag. A mindennapi szinmérési gyakorlatban legtobbszor rendelke-
zésre all a kivant szint megvalositd minta €s igy kozvetlen méréssel tudjuk meghatarozni

a minta és mérésiink targya kozotti AE,, sziningerkiilonbséget. Eléfordulhat, hogy nincs

ilyen minta, csak az X, Y, Z sziningerdsszetevokkel, vagy L*, a*, b* koordinatakkal van a
megvaldsitandd minta meghatarozva. Ilyenkor ismerniink kell szinméré miiszeriink pon-
tossagat (34). A metrologiai szotar szerint (35) a miszer pontossagat a mért értéknek a
valodi értéktdl valo eltérése adja meg. A valddi értéket az etalonok testesitik meg. A
szinméréstechnika gyenge pontja, hogy kevés szinetalont hoznak forgalomba és a kalib-
ralasuk draga. A MOMCOLOR-ok egyik piaci eldnye volt, hogy minden miiszerhez,
rendes tartozékként kapott a vevd egy 16 db-os zomanc szinetalon készletet, amelyet az
Orszagos Mérésiigyi Hivatal kalibralva bocsatott ki (36, 37). Az angol National Physical
Laboratory, Teddington hozott még forgalomba 11 db-os, kerdmiabol késziilt szinetalon
sort, kalibralasa azonban sokba keriilt (38).

12. tablazat. A MOMCOLOR-D, MOMCOLOR-100 ES MOMCOLOR 1000 szinmérék atlagos
szinmérési pontossaga

MOMCOLOR | MOMCOLOR | MOMCOLOR
D 100 1000
OMH szinetalonok (1979) (1986) (1991)
Y
AEab

1. 05, vilagospiros 56,0 0,8 1,4 0,5

01, sdtétsziirke 7,0 0,6 1,1 0,8

15, vilagoskék 42,0 1,4 1,4 0,8

09, vilagossarga 58,0 1,5 1,4 0,9

14, kozépkék 23,0 1,3 2,5 0,9
______ 04,Kézéppiros 21,0\ 22 | 25 L0 .

2. 08, kozépsarga 27,0 2,6 2,5 1,1

12, vilagoszold 58,0 0,9 1,4 1,3

07, sotétsarga 7,0 1,4 2,5 1,5

11, sotétzold 4,0 1,8 2,5 1,8
______ 13,sotétkek 50\ 47 |25 L8

3. 06, telitett sarga 56,0 6,0 5,4 22
______ 10,telitettzold 70| 45 | 42 | 23

4. 03, sotétpiros 5,0 4,6 5,4 3,6

02, telitett piros 4,0 6,2 4,2 5,2

atlagok 2,7 2,7 1,7

Megjegyzés. Az Y értékek csak tajékoztatasul szerepelnek.

19-19 db-os gyartasi sorozatokon végzett mérések atlagai
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A 12. tablazatban (17) harom MOMCOLOR-tipus atlagos pontossaganak adatait latjuk.
Mindegyik miszertipusbdl 19-19 darabbal lemértiik a hozzatartoz6 OMH etalonok
mindegyikét, és minden etalonra atlagoltuk a 19 mérés eredményét, ezek szerepelnek a
12. tablazatban. A MOMCOLOR-1000 eredményei a legjobbak, ennek az illesztd sziiréi
voltak a legsikertiltebbek. A szinmérési pontossag is a sziningertér egyes tartomanyaiban
kiilonb6z6. Az 1. tartomany eredményei nagyon jok, a 2. tartomanyban szerepldk elfo-
gadhatok ¢€s csak az utolsd négy szinetalon kdzelében nagyobbak a hibak. Hogy egy-egy
késziiléknek mi a szinmérési pontossaga, azt a MOMCOLOR miiszer hasznaldja a mii-
szeréhez mellékelt, kalibralt OMH etalonokkal meghatarozhatta, az igy kapott szamok a
tablazatban szerepld adatoknal kisebbek is és nagyobbak is lehettek.

A tudomanyos tevékenységek

A szinmérési informacios rendszerem. Az 1970-es évek elejétdl egyre tobben belattak
az iparban, a mezdgazdasagban, a kereskedelemben stb., itthon és kiilf6ldon, hogy a szi-
nekkel kapcsolatban felmeriilt vitdikat csak miiszeres mérésekkel lehet eldonteni. Ezért
tudtunk a piacon vald megjelenésiink utan rogton, nehézség nélkiil eladni MOMCOLOR
miiszereket. Az 0j felhasznalok egy része azonban mar kezdetben olyan elméleti, a minta
elokészitésével és a kapott mérési eredményeinek értelmezésével kapcsolatos kérdések-
kel talalta magat szemben, amelyeket nem tudott megvalaszolni (1. pl. (7)). Hazai és kiil-
foldi vasarloink egyarant természetesnek talaltak, hogy problémaik megoldasaban segit-
séget fognak kapni a miiszeriik gyart6jatol, és a MOM-hoz fordultak. Ezt a feladatot tigy
tudtam megoldani, hogy dokumentacios rendszert €pitettem ki magamnak (39). Teljes
terjedelemben gytjtdttem folyodiratcikkeket és mas dokumentumokat, 32 db nagy irat-
gyljtében, 1983-ban 2154 db volt beldliikk. Rendszeresen atnéztem és kicéduldztam 226
folyoiratot, a cédulak szama 1988-ban elérte a 2300-at, persze ezek szak szerint el voltak
rendezve.

A MOM-nak nagyon jo konyvtara volt, ide keriiltek az atalakult Optikai és Finomme-
chanikai Kozponti Kutatdé Laboratorium optikai targy konyvei is. Jartak a legfontosabb
kiilfoldi folyodiratok: Journal of the Optical Society of America (JOSA), Applied Optics,
Optik stb. és megvolt a JOSA valamennyi évfolyama reprint forméaban, ebben jelentek
meg az alapvetd szintani kozlemények.

A Mérés és Automatika folyoirat szerepe. A miszereink hasznaloival folytatott meg-
besz¢lésekbdl gyakran megéllapitottuk, hogy 1j, publikdlhaté eredményei vannak a ta-
nacskéronek. Néha érvelnem kellett, hogy ,,ami eredmény nem jelenik meg nyomtatés-
ban — az nincs”, ¢és igy mindig elértem, hogy folyoiratcikk formédban kidolgoztuk a méré-
si eredményeket. Ekkor tagja voltam a Mérés és Automatika folydirat szerkesztd bizott-
sdganak ¢és a megfeleld szinvonali kozlemények ott megjelenhettek. 1971 és 1992 ko-
zott, ekkor a lap megsziint, 128 optikai targyu, zomében a szinméréshez kapcsolodd koz-
lemény latott napvildgot. A szerzOk munkahelyeik szerinti megoszlasat a /3. tablazatban
latjuk:
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13. tablazat. A Mérés és Automatikaban 1971-1992 kozott publikalék
munkahely szerinti megoszlasa

Egyesiilt 1zz6: 2 Kozmetikai ipar: 6

Egyetem: Eotvos L. 1 Koénnytipari Min.: 1
Kertészeti, Bp. 4 Kutat6 Intézet:

Miiszaki, Bp. 2 Gabonatermesztési 1

Orvosi, Bp. 6 Kozp. Elelmiszeripari 5

Ellenérz6 Int.: Elelmiszer 3 Malom-siitéipari 1

Elektrotechn. 1 MKKL 1

Papiripari 1 Miiszaki Fizikai Kut. Int. 21

TEXIMEI 2 Zo6ldségtermeszt. Kecskemét 1

Festék-lakkipar: 4 Magyar Opt. Miivek: 23

Fotokémiai ipar: 2 Nyomdaipar: 3

Féiskola: Elelmiszer, Szeged 3 Orsz. Mérésiigyi Hiv.: 21

Konnytipari 3 Papiripar: 1

Gyodgyszeripar: 7 Textilipar: 2

A harom nagy ,,miithely” mellett elég sok iparagban jutottak el a tudomanyos publikala-
sig. Meg kell jegyezni, hogy mas periodikékban is jelentek még meg szinmérési eredmé-
nyeket bemutato kdzlemények, pl. Acta Pharmaceutica Hungarica, Borgazdasag, Gyogy-
szerészet, Kolorisztikai Ertesit6, Magyar Kémikusok Lapja, Miiszeriigyi Kozlemények
stb. A Miszer és Automatikat referalta a szovjet Referativniij Zsurnal, ami akkor dertilt
ki, amikor szovjet kollégdk a Mérés és Automatikaban megjelent kozleményeimet kérték
télem. (40)

A Hungarian Scientific Instruments c. angol nyelven megjelend, tudomanyos cikkeket
kozreadd periodika 6t magyar vallalat: a Chinoin, a Labor MIM, a Magyar Optikai M-
vek, a Miszeripari Kutatd Intézet és a Radelkis k6zos kiadvanya volt, Pungor Ernd aka-
démikus fészerkesztével. Az 1977/40-1987/63 szdmaiban 16 szinméréssel foglalkozo
kozlemény jelent meg, amelyek a Mérés és Automatikaban mar kozreadott cikkek fordi-
tasai voltak. Az 1981/52 szinmérési kiilonszdm volt s 8 tanulmanyt tartalmazott. Minden
cikkbdl tobb szdz kiilonlenyomatot kaptunk. Nekem volt egy 600 névbdl allo névjegyzeé-
kem, az azon szerepl6knek ezeket a kiilonlenyomatokat is postaztuk. fgy azutan a MOM
neve ¢és tudomanyos eredményeink is ismertek voltak a kiilfoldi szakmai korokben. Az
egyetlen eurdpai tudomanyos szintani folyoirat, a Die Farbe is felvette szakmai bibliogra-
fidjaba a mi 9 bekiildott kiilonlenyomatunkat is (41).

Az Orszagos Mérésiigyi Hivatalban foly6 nagypontossagu mérések és azokkal eldalli-
tott etalonok nélkiil nem lehetne biztositani az iparban gyartott mérdmiiszerek visszave-
zethetOségét (42). Az OMH-ban az 6tvenes évek kozepétdl foglalkoztak spektrofotomet-
riai mérésekkel és szinméréssel. Szinmérési célra automatikus spektrofotométert fejlesz-
tettek (37), amellyel kalibraltak a tiizi zomancozassal, vaslemezekre felvitt 16 db-os szin-
etalon készleteket (43). Az ipari szinmintdk mérésekor fellépd egyik hibaforras azok
termokromizmusa, vagyis hogy sziniik fiigg a hdmérsékletiiktél. Az OMH-ban megvizs-
galtdk a 16 db-os szinetalon készletiik valtozasat +10 °C és +20 °C felmelegedés hatasara.
A 14. tablazat tanisdga szerint a felmelegedés utan a legtobb szinetalon sziningermérési
adatai megvaltoztak, csak a 00, fehér; 01, sziirke; 05, vilagospiros; 11, sotétzold és 13,
sotétkék etalonok értékei maradtak az OMH spektrofotométere szinmérési ismétloképes-
ségének kozelében (44). A masik fontos tulajdonsaga az etalonnak, hogy értéke mennyire
allando, illetve idével mennyit valtozik, vagyis milyen idokdzonként kell az etalonokat
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ujra kalibréltatni. Az 1975-ben és 1980-ban ugyanazon spektrofotometriai mérérendszer-
rel lemért OMH szinetalonok szinvaltozasa kicsi volt: fehérnél AE} =0,07, a vilagos

szineknél AE} <0,5, ezt a mérérendszer hossziidejii véaltozéasaitél nehéz elvalasztani.
Egyes sotét €s telitett szinii ipari felhasznaloknal volt etalonok a feliilet kopasa, a kornye-
zeti ¢és egyéb hatdsok miatt valamivel nagyobb mértékben valtoztak; ezekre
1< (AE:b )max <2 ¢értekeket kaptak, amint az a /4. tdblazat jobb szélsd oszlopaban lathato
(45). Megnyugtato, hogy a 00, fehér etalon, amellyel a MOMCOLOR miszereket a mé-
réskor beallitjdk, nem termokréom, és az ipari felhaszndloknal is atlagban csak
AE} =0,07 érték valtozott 6t év alatt. Mindenesetre célszerli az OMH szines etalonjait

otévenként ujra kalibraltatni, és kozben gondosan, a dobozukba zarva tarolni.

Az addig hasznalt fehér etalonok: magnéziumoxid, bariumszulfat, tejiiveg és zomanc
feliiletek, nem kozelitik meg kielégitéen az idealis diffuzor feliiletét és nem teljesitik a
fehér etalonokkal szemben tamasztott mas kovetelményeket. A szakirodalomban ismerte-
tett politetrafluoretilénbdl (PTFE, HALON markanévvel) készitett fehér etalon az eddigi-
eknél jobbnak tlinik. Refelxios tényezdje a 380 nm — 760 nm-es tartomanyban nagyobb,
mint 0,99. Nem szelektiv és nem valtoztatja az idoben reflexios tényezdjét. Ilyen
halonbol késziilt fehér szinetalonokat készitett és hozott forgalomba az OMH (46).

14. tablazat. Az Orszagos Mérésiigyi Hivatal zomanc szinetalonainak
teremokromiaja és 6téves stabilitasuk

Szinmérési )
OMH iSmétlo- Termokromia Otéves stabilitas
szinetalonok képesség nyolc ipari felhasznalo
AE " 23°C+ etalonjaira
+10°C +20°C
AE, A, | (B},

00, fehér 0,03 0,05 0,03 0,07 0,2
01, sziirke 0,07 0,05 0,03 0,3 0,6
05, vilagospiros 0,03 0,05 0,04 0,2 0.4
09, vilagossarga 0,04 0,1 0,2 0,2 0.4
12, vilagoszold 0,02 0,08 0,2 0,2 0,3
15, vilagoskék 0,03 0,07 0,2 0,3 0,4
04, k6zéppiros 0,11 0,8 1,0 0,4 0,6
07, sotétsarga 0,10 0,3 0,6 0,8 1,6
08, vilagossarga 0,14 0,6 1,1 0,5 1,1
14, vilagoskék 0,02 0,1 0,3 0,4 0,7
11, s6tétzold 0,09 0,1 0,4 0,6 1,8
13, sotétkék 0,07 0,1 0,6 0,5 0,8
02, telitett piros 0,21 1,2 2,6 0,8 1,9
10, telitett zold 0,10 0,8 1,9 0,6 1,7
03, sotétpiros 0,15 0,5 1,2 0,9 1,9
06, telitett sarga 0,10 0,8 1,6 09 1,9
Atlag 16 etalonra 0,08 0,4 | — 0,5 —
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Tudomanyos eléadasaim és tanfolyamaim. A hazai ¢s kiilfoldi tudomanyos konferen-
cidkat, a szimpdziumokat a szereplok legfrissebb eredményeinek bemutatasara rendezik.
Ezek alkalmasak arra is, hogy a kiilonb6z6 szakteriileteken, mas orszdgokban dolgozo
szakemberek megismerjék egymast és személyes kapcsolatokat teremtsenek. A tanfo-
lyamok célja a szakmai alap- illetve tovabbképzés. Minden alkalomra kiilon eléadés szo-
veget irtam itthonra és kiilfoldre is, kivétel volt, ha egy kiilfoldi utazaskor tobb helyen
kellett szerepelnem, pl. . Lengyelorszag.

Tudomanyos konferenciai eléadasaim és tanfolyamaim itthon. Nem sorolom fel azt, ami-
kor csak magam tartottam egy eldadast, mert feleslegesen ndvelné a terjedelmet. Emiatt
hagytam el a kétévenként rendezett Kolorisztikai Szimpo6ziumokon elhangzottakat is. A
Mérnoki Tovabbképzd Intézeti eléadasokbdl nem sorolom fel azokat, ahol tobbedma-
gammal szerepeltem. A konferenciak és a tanfolyamok:

IV. Orszagos Gyogyszertechnologiai Konferencia, 1968. 09. 26-28.
Elelmiszeripari Mérés és Szabalyozastechnikai Konferencia, 1971. 05. 26-27.
MOMCOLOR miiszert ismertetd tanfolyam. MOM rendezés. 1971. 06. 21-22.
Internationales CONFRUCTA-Symposium 1973 in Budapest. 1973. 04. 16-17.
Miiszaki Fizikai Kutato Intézet szinmérési szeminarium. 1973. 03. 27-én és 1973. 04. 10-én
Original-Hanau GmbH. Szimpo6zium. 1976. 04. 27-28.
Kertészeti Egyetemen az 1985/86. tanévben Szinmérés eldadast tartottam, két féléven at heti 2 h-ban.
Meérnoki Tovabbképzo Intézetben:

1972 tavasszal: Szinmérés, 9 h.

1976 6szén: A szinmérés elmélete és gyakorlata. 1. 16 h.

1980 tavasszal: A szinmérés elmélete és gyakorlata. II. 13,5 h.

Tudomanyos eléaddsaim és tanfolyamaim kiilféldon: Az eldadasokat angol, francia, né-
met illetve szerb nyelven tartottam, a helyzetnek megfelelden, egyediil Moszkvaban a
tanfolyamon volt tolmacsra sziikségem. Szamos esetben — elsdsorban a MOM rendezvé-
nyeire — eldadésaim teljes szovegét az idegen nyelvre forditva magammal vittem és ki-
osztottam a hallgatosagnak.

Anglia: 1975. London, a CIE 18-ik iilésszakan (27).

Ausztria:  1975. Wien, Magyar Gazdasagi Napokon.
1976. Wien, Osterreichischer Ingenieur- und Architekten-Verein meghivasara (47).

Berlin, Ny.: 1973. Elektrisches Institut der TU, Prof. Krochmann meghivasara.
Bulgaria: 1976. Széfia, a MOM kiallitasan.
1980. Plovdiv, az Elelmiszeripari konferencian.

1984. Plovdiv, a Naucspribor Szev ’84 konferencian.

Csehszlovakia: 1974. Praga, a Magyar Miiszaki Napokon.
Pozsony, a Magyar Miiszaki Napokon.

Egyiptom: 1970. Kaird, a Drug Research and Control Centerben MOM rendezés.
Alexandria, a Textilipari szakembereknek Metrimpex rendezés.

Franciaorszag: 1977. Bordeaux, a Festékipari szakkiallitason.

Jugoszlavia: 1977. Ujvidék, a Miiszaki Egyetem meghivasara.
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Lengyelorszag: 1971. Poznan, az egyetemen MOM rendezés.
Lodz, a Textilipari Kutatoban MOM rendezés
Varso, az egyetemen MOM rendezés.

Németorszag, NDK: 1968.
1972.
1974.
1976.
1979.
1982.
1983.
1990.

Drezda, az Interlack-Interfarbe 68 konferencian (5).
Lipcse, a I1I. Miszeripari szakkiallitason.

Drezda, az Interlack-Interfarbe *74 konferencian.
Lipcse, az V. Miiszeripari szakkiallitason.

Jena, ankéton C. Zeiss rendezés.

Lipcse, tanfolyamon C. Zeiss rendezés.

Drezda, tanfolyam a malomipariaknak.

Drezda, a Magyar Miiszaki és Gazdasagi Napokon.

Romania: 1986. Bukarest, MOM rendezés.

Svajc: 1989. St. Gallen, az IARIGAI Symposion on Colorimetry-n.

Szovjetunio: 1970. Moszkva, a Papiripari Kutatoban.
1977. Moszkva, az Autmatizacia kiallitason.
1978. Moszkva, a Naucspribor Szev *78 konferencian.
1982. Moszkva, 3 napos MOM tanfolyam térképészeknek.

A MOMCOLOR tovabbfejlesztett tipusai

A MOMCOLOR tristimulusos szinméré mozgathatdé méréfejbdl és villamos egységbdl
allt. A mérofej a 2. abran lathato helyzetekbe volt allithato és ily médon minden el6for-
dul6é mérendd mintat lehetett vele mérni. A méréfej valtozatlan maradt mindvégig, csak a
kézzel torténd szlrdvaltast sziintették meg az automatikus kivitelben egy léptetd motor
beépitésével. A fejlodést, a kényelmes kezelést a miiszer altal adott X, X, Y, Z szininger-
Osszetevoknek mas sziningerrendszerekbe vald atszamitasa és kinyomtatasa jelentette.

Errdl ad attekintést a 15. tablazat.
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15. tablazat. MOMCOLOR-ok 6sszehasonlitasa

MOMCOLOR-1000 MOMCOLOR-100 MOMCOLOR-DC
(1991) (1986) 1977)
Szinhémérséklet automatikus
korrekcidja Sziirétarcsa forgatasa | Szilir6tarcsa forgatasa
kézzel kézzel

Automatikus mérés és
kalibralas

Onteszt bekapcsolaskor és
lizem kdzben

Skalak: X\ X,YZ, XYZ, xy, xy, CIELAB, XYZ, xyY, CIELAB,
CIELAB, Hunter, ANLAB, Hunter ANLAB, Hunter
____________ dePe Yo .
AEI AE:b > AEHU) AE'AN:
. , AEAN, AE, ", AEAN, Ay,
__________ Mevs AE, | St | AR AR B
A ia ,AAbb ,ALAL , AC’, . AH, . AL 2;11 , AAg*,ALAL*
aj* bl . . AA’ AB,AL A ,Ab 7AL
__________ ACy: Ay, AL AedbAL T
Indexek: WI (fehérség) Wltaupe -

ASTM E-313 (Taube)
Hunter, Berger,
Stensby, CIE

Y1 (sargasadg)
ASTM E-313
_______________ ASTM D-1925
Kijelzés: 2x40 karakteres Szamito egységen: | 140 mm atloméretii | Villamos egységen:
alfanumerikus, LCD képcso, 16 sor 4 digites digitalis voltmérd
32 karakter
Nyomtatd: beépitett, két szindi, Villamos egységen: Kalkulatorba beépitett
40 karakteres 4 digites digitalis nyomtato
____________________________________________________ voltmerd o\
Kimenet: RS 232C RS 232C

A MOMCOLOR-D tipusban (1974) megszint a beallitdo helipotok allitisa minden egyes
méréskor, mert a galvanométer helyére keriilt digitalis voltmérdrdl kozvetleniil lehetett
leolvasni a sziningerosszetevoket (48). Ekkor keriilt a valasztékba az un. nagyatmérdji
mérdfej, amellyel 15 mm és 50 mm kozotti &tmérdjii mérdfolttal voltak mérhetdk a min-
tak. A miiszer B5-6s formatumu, 16 oldal terjedelmii, 1979-ben megjelentetett, szines
prospektusaban hét, fél-oldalnyi Compendium Coloris (Szintani Tudnivalok) volt, mesz-
sze megeldzve mas cégek hasonld 0sszefoglalasait (49). Ez is, mint a legtobb prospektus

angol, francia, német, orosz és spanyol nyelven is elkésziilt, a magyar mellett.

A MOMCOLOR-DC tipus (1977) volt az els6 megoldasunk, amelyben a mas szininger-
mérd rendszerekbe vald atszamitast és a sziningerkiilonbségek szamitasat is megkapta a
felhasznalo. A szinméréhoz csatlakozd kalkuldtort az Elektronikus Mérdmiiszerek Gya-
raban tervezték és készitették. A célkalkulatorba a szinmérébol kozvetleniil jottek az ada-
tok, de atszamitasokat lehetett végezni kézi adatbeadassal is. A CIE altal szabvanyositott
CIELAB rendszer mellett, az Europaban kordbban mar elterjedt Adams-Nickerson-féle
¢s az USA-ban legtobbet hasznalt Hunter-féle Lab rendszerbe lehetett atszamolni. A kal-
kulatorba nyomtato volt beépitve. Az EMG célkalkulator adatai:
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mérete: 260 mm x 320 mm x 85 mm
tomege: 2 kg

A MOMCOLOR-100 tipus (1986) fejlesztésekor, 1983-ban deriilt ki, hogy az illesztd
szirdkhoz addig hasznalt szinesliveg Ontések elfogytak és 1) sziirbkombindciokat kell
szamitani. A MOM-ban nem volt olyan spektrofotométer, amellyel a sziikséges pontos-
sagu méréseket el lehetett volna végezni, ezért a sziirok szamitasaval az Orszagos Mérés-
tigyi Hivatal Optikai Laboratoriumat biztak meg (50). A szinméréhoz kiilon szamito egy-
ség csatlakozott, amelyben az Egyesiilt [zz6 kaposvari gyara altal szallitott 140 mm at-
loméretii, 16 sor 32 karakter, alfanumerikus képcsd volt. A képcsén megjelentek a hasz-
nalt etalon és mért minta X, Y, Z sziningerdsszetevok, a transzformalt rendszerben, pl. a
CIELAB-ban az a*, b*, L* koordinatak és a AE:bﬂ Ac:b , AH:b, AL:b sziningerkiilonbségi
értekek. A miiszerrel meg lehetett kapni az ANLAB ¢és a Hunter Lab rendszerben szami-
tott értékeket, valamint a Taube-féle fehérségi mérdszamot is. A miiszerhez is késziilt
szines, 17 A4-es oldalnyi prospektus a szokott nyelveken. A szamitd egység adatai:

mérete: 520 mm x 335 mm x 240 mm

tomege: 10 kg

A MOMCOLOR-1000 automatikus tristimulusos szinmérot (1991) Mara Jozsef vezetésé-
vel tervezték a MOM Globios Kft. Szamitastechnikai Osztalyan (51) (4. abra). A muszer
mérdfejbdl és elektronikai egységbdl allt. A mérdfejbe beépitett motor automatikusan
valtotta a szlirOkészleteket; a mérdfejjel valamennyi korabbi mérést el lehetett végezni. A
szlir6kombinaciok és az érzékeld Se-fényelemek késziilékekként dssze voltak valogatva.
A lampa szinhdmérsékletének korrekcios utanallitasa automatikusan tortént. Az elektro-
nikus egység a mérdfejbdl érkezd villamos jeleket feldolgozta és tarolta. A tarold elsd
részébe a kiindulasi adatok €s az abbol szamitott fiiggvényértékek, a masodik részbe a
referencia értékek és abbol szamitott fliggvényértékek kertiltek. A kiilonbségi értékek
meghatarozasakor a — méréssel vagy kézzel — bevitt értékekbdl kivontdk a referencia
értékeket. A harmadik tarold részben voltak a miiszer automatikus kalibralasahoz hasz-
nalt etalonok sziningerdsszetevoi. A miiszer dntesztje bekapcsolaskor és tizem kozben is
automatikusan miikodott. A 15. tdblazaton lathatdo, hogy a MOMCOLOR-1000-ben
megvoltak a hasznélatos skalak, ki lehetett szamitani a szilikséges sziningerkiilonbségi
mennyiségeket, tovabba a fehérségi és a sargasagi indexeket is. Az elektronikus egység
adatai:

mérete: 360 mm x 280 mm x 100 mm

tomege: 5,2kg

teljesitményfelvétele: 70 VA
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Osszefoglalas

A MOMCOLOR jdl szerepelt az 1968. évi kiilfoldi bemutatkozasan (5), az 1971-ben
végzett hazai 6sszehasonlitd vizsgalatokon (52) pedig egyenértékiinek talaltak az akkor
minta-miiszernek tekintett, az angol Hilger cég altal gyartott J 40 tipusu tristimulusos
szinmérdvel. A D, DC és 100 jelii tovabbfejlesztésekben javultak a miiszaki jellemzdok
(10. és 12. tablazat) és az adatok feldolgozésa is boviilt (/5. tablazat). Ugrasszerii fejlo-
dés volt a MOMCOLOR-1000, amely teljesen automatikusan miikddott, valamennyi
sziikséges atszamitast el lehetett végezni, ezen tilmenden a statisztikai szamitasokkal
(atlag, szoéras) és a szinmérési ismétloképesség meghatarozasaval olyat adott, amely
egyetlen kiilfoldi szinmérénél nem volt talalhatdo. A MOM atalakulas és az utéd Globios
megszlinte miatt a tipus mar nem tudott teljesen kifutni. A kozel 10 év utan érkezett spa-
nyol megrendelési szandék arra mutat, hogy sikere lehetett volna a MOMCOLOR-1000-
nek is.

Az 1970-1980-as években a MOMCOLOR-ok hasznalatba vételével széles korben elter-
jedt a szinmérés és kialakult annak hazai tudomanyos 4ga is. Ennek egyik megnyilvanu-
lasa volt, hogy a kétévente rendezett Kolorisztikai Szimpdziumokra egyre tobb szinméré-
si eldadéssal jelentkeztek. Kezdetben egy-két ilyen szerzdt taldlunk, de az 1999. évben
(53) az eldadasok 66 %-a, 2001-ben (54) a 74 % foglalkozott szinmérési és szinészlelési
kérdésekkel. A Veszprémi Egyetem Képfeldolgozasi és Neuroszamitogépek Tanszéken
sz€leskorti szintani kutatdé munka folyik. Az évenként rendezett Lux et Color
Vespremiensis konferencidkon taldlkoznak a hazai szintannal és szinészleléssel foglalko-
z6 szakemberek. A veszprémi kutatds irdnyitoja, dr. Schanda Janos professzor angolul
megjelent kitlind 6sszefoglalasat (55) le kellene forditani magyarra is.

A sorok irdja abban bizik, hogy lesz révidesen ujra magyar gyartasi szinmérd miiszer, s
az tovabb pezsditi a hazai szinmérési elméleti és gyakorlati tevékenységet.

LUKACS
2003. 10.20.
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Jegyzetek

1 Népszabadsag, 1972. 05. 28.

2 Lukdcs Gyula: Szinmérés. In: Barany Nandor: Optikai miiszerek elmélete és gyakorlata. 4. k. Bp.
Nehézipari kvk. 1952. 661-685. p.

3. A MOMCOLOR a Méréstechnikai Kozponti Kutato Laboratoriumban. A szinméréstechnika helyzetét
és a piacon kaphat6 szinmérdket bemutatd tanulmany alapjan elfogadtak, hogy négy sziirdvel miikodo,
un. tristimulusos szinmérd az a korszerii megoldas, amely jol illeszkedik a MOM profiljaba. A terv-
célban rogzitett jellemzok:

a) X1, X,, Y, Z szlir6k lesznek. A négysziirds megoldas ismétloképességben felveheti a versenyt a
sokkal dragabb spektrofométeres megoldassal.

b) Fényforras mindeniitt beszerezheté autdlampa lesz, helyzetének pontos beallitasat meg kell
oldani.

c) Az érzékeld Se-fényelem.

d) Az illeszt6 sziir6ket optikai tivegbol kell késziteni. A fémgozolt vagy a zselatin szlir6k nem
1d6allok, bar jobban illeszthetdk.

e) A mérési geometria: merdleges megvilagitas és 45°-os észlelés. A tiikros komponenst a mérés-
bal ki kell zarni.

f) Az X=X, + X;, Y, Z sziningerosszetevok a CIE 1931-es 2°-os latomezdre és a CIE C sugarzas-
eloszlasra vonatkozzanak.

g) A miiszer a tobbféle helyzetben hasznalhatdé méréfejbol és az elektromos egységbdl all. A mii-
szer a megfeleld tartozékokkal alkalmas legyen feliiletek, porok, folyadékok, kendcsok szinének mére-
sére.

h) A miiszer érzékenyebb legyen, mint a szem. Mar nem észrevehetd kis szinészlelési kiilonbsé-
gekhez is tartozzék mérhetd és megmért sziningerkiilonbség.
id6 1967. 04. 30-ika abban az idében szokatlanul szoros vallalas volt, de 1967. 05. 12-re sikertilt telje-
siteni. Két év alatt elvégezték a valasztott ldmpatipus tartdssagi vizsgalatat a tervezett alafeszitésnél,
Blazsé Tibor, Kiss Barna és Lukacs Gyula gumioptikds moddszert szabadalmaztatott a mérdfolt
5 mm és 15 mm kozotti folyamatos beéllitasara; Blazso Tibor kidolgozta a szlirdszamitas matematikai
modszerét; Lukacs Gyula és Rohaly Gaborné mérésekkel megallapitottak, hogy milyen tipusu Se-
fényelemet kell hasznalni; Lukacs Gyula és Rohaly Gaborné sszehasonlitd mérésekkel tisztaztak az
objektiv szinmérés folényét a vizualis szinméréssel szemben; Babi Ferenc a miiszer villamos egységét
tervezte. Elkésziilt a kisérleti 0sszeallitas, a miikodési minta (az Gn. deszka-modell) végiil a sorozat
gyartasara alkalmas kisérleti példany és annak pausz dokumentacidja. Az MMKL — a MOM engedé-
lyével — a gyartas megindulasaig kisérleti mihelyében legyartott majd értékesitett 22 db
MOMCOLOR-t. A termelési adatokban ezek is szerepelnek. A fontosabb tudomanyos publikaciok:

Valtoztathatd atmérdjii homogén fényfolt eldallitasara szolgald optikai rendszer. Szabadalom. Alap-
szam: ME-818. Bejelentés: 1966. november 17. Szabadalom megadasa: 1968. julius 31.

Lukdcs, Gy. — T. Blazsé — M. Rohdaly: Untersuchungen an Selen-Photoelementen, COLOR 69, Stock-
holm, E 8. 489-499. p.

Lukacs, Gy. — M. Rohaly: Neue Untersuchungen tiber die spektrale Empfindlichkeit von Selen-
Photoelementen. Fourth IMEKO Symposium, Prague june 23-25, 1969, 123-133. p.

Lukdcs, Gy. — M. Rohaly: Farbmessung nach objektiven und subjektiven Methoden — ein Vergleich.
Tenside, 7. 5/1970, 254-258. p.

Lukdcs, Gy.: MOMCOLOR, ein neues Farbmessgerét. Die Farbe, 18. Nr. 1/6, 1969. 65-76. p.
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4 A MOMCOLOR elsé sziirokombinacioinak adatai:

X: GG20 7,38 mm £0,05 mm, TP 58 Ontésszam
BG 14 3,70 mm £0,03 mm, TP 203

Xy: GG3 0,83 mm=0,01 mm, G 6100
BG3 1,55 mm+0,01 mm, 74792

Y. GG8 4,57 mm +0,05 mm, T 7752
BG23 0,96 mm 0,01 mm, 78308

Z: GG 15 4,36 mm=£0,05 mm, FG 2785
BG1 225 mm=+0,02 mm, 6915

Az Interfarbe 68 Drezda-i konferenciara, ahol el6szor allitottuk ki a MOMCOLOR-t, meghivtak né-
hany nyugati, német szinmérési szakembert, igy a Bayert6l Anni Bergert. Berger a MOMCOLOR be-
mutatas soran leiilt a miliszer mellé és hosszasan mérte a magaval hozott metamer papir mintakat. Az
ot fesziilten figyeld6 NDK-beli kollégdkra mély benyomast tett, amikor kiszaladt a szajan az
,unglaublich” (hihetetlen) sz6. A konferenciar6l irt hazai beszamoldjdban megemliti a MOMCO-
LOR-t is. A miiszert megvették, ami jo volt referencianak.

Berger, Anni: Bericht iiber die Interfarbe 68 in Dresden. Farbe und Lack, 74. Nr. 9. 1968. 905-907. p.

Farbmessung an industriellen Produkten mit dem neuen Hunterlab D25D-2. Sprechsaal, 105, Nr. 20,
1972. Beilage Prozesstechnik, 17-18. p.

1978-ban a francia Institut Expérimental du Tabac, Bergerac, dohanyipari kutatointézet kérte NSZK-
beli képviselonket, hogy mutassuk be a MOMCOLOR DC-t. Szeptember elején jelentkezett és azon-
nali latogatast kértek. Wiesbadeni allando kikiildottiink gépkocsival Parizsba vitt egy miiszert, ott ta-
lalkoztunk, s elmentiink a kb. 600 km-re 1év6 kisvarosba. 1978. oktober 31-én egész délelétt mértem
dohanylevelet zolden és szaritva, dohany csirat, vagott dohanyokat, szivarokat stb., sorakoztak a sza-
lagok a mérési eredményekkel. Amikor elfogyott a mérnivald, F. Schiitz tr, francia partnerem igy szolt
hozzam: Es én most mit csinaljak ezekkel a szalagokkal? Ezt a kérdést jol ismertem, ilyenkor irodal-
mazni kell és kideriteni, hogy milyen informaciot tartalmaznak a kapott szamok. Sajnos a dohany-
szakmaval akkor még nem volt tapasztalatom, igy csak széttartam a karjaim. Nem vették meg a
MOMCOLOR DC-t.

A szinmérés alkalmazasi lehetoségei
»Szines a vilag, alig lehet az életiinkben olyan teriiletet talalni, ahol a megfeleld szinezés kérdésébe ne

bukkannank.
Néhany alkalmazasi teriilet:

boraszat gumiipar oktatas
béripar gyapot papiripar
butoripar gyogyszeripar paprika
cementipar hiradastechnika paradicsompiiré
detergensek italok pasztillak
dohany kendcsok pigmentek
drazsék keramiaipar petrokémia
élelmiszeripar konzervipar porok

emberi bér korrézidvédelem razs

épitdipar kozmetikumok szappan

faipar légikozlekedés szinvisszaadas
festékipar malomipar szén

foliak mosodak textilipar
fotoipar milanyagipar iivegipar
gépkocsiipar miiemlékvédelem vegyipar

nyomdaipar”
MOMCOLOR-D digitalis tristimulusos szinmérd. Prospektus. 1978. 4 p.
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Witt, K1. Bundesanstalt fiir Materialforschung und Priifung, Berlin informacidja a Tatan, 2001. szep-
tember 3-5. tartott 28. Kolorisztikai Szimpdziumon.

,»Azok, akiknek sziikségiik lenne ra, nem ismerik a szinmérés elemeit és huzddoznak attdl, hogy a
méréstechnikanak erre a latszélag bonyolult teriiletére behatoljanak.” Richter, M.: Farbmessung und
ihre praktische Anwendung in den Vereinigten Staaten von Amerika. Die Farbe, 13. 1964/1-3.
89-131. p.

Megkérdezték a Mestert, hogy ha atveszi a kormanyzast mi lesz az els6, amit tenni fog. A Mester igy
valaszolt: ,,A szavak helyes hasznalata” ,,Ha a szavak hasznalata nem helyes, a fogalmak értelme zava-
ros; ha a fogalmak értelme zavaros, nem lehet szabatosan cselekedni; ha nem lehet szabatosan csele-
kedni, az erkdlcs €s miivészet nem viragzik™ ,,A bolcs elsé dolga, hogy fogalmait szavakka, a szavakat
tettekké tegye. Nem tiiri, hogy szavaiban rendetlenség legyen. Minden ezen mulik.”

Kungfutse: Lun Y. Kung mester beszélgetései. Ford.: Hamvas Béla. Bp. Bibliotheca, 1943. 95. p.

Nemzetkdzi metrologiai értelmezé szotar. Angol-magyar. Bp. Orszagos Mérésiigyi Hivatal — MTA
Miiszeriigyi és Méréstechnikai Szolgalat, 1998. 49 p.

Vocabulaire Internationale de 1’Eclairage. CIE Publ. No. 17.4 Chapitre 845: Eclairage. Genéve, CIE.
1987. 326 p.

MSZ 9620 Fénytechnikai terminologia. 1990.
Lukdcs Gyula: Helyes szohasznalat a szinmérésben. Mérés és Automatika, 1992/4. 228-235. p.
Lukacs Gyula: Szinmérés. Bp. Miiszaki kvk. 1982. 341 p.

Lukdcs Gyula: A korszerli szinmérés méréstechnikai és miiszeres kérdései. Mérés és Automatika,
1991/1. 17-30. p.

Lukdcs Gyula: A szinmérésr6l (alapvetd problémak). Miiszeriigyi és Méréstechnikai Kozlemények,
64. szam, 1999. 63-72. p.

Schanda Janos—Kovdcsné Stahl Agnes—Lukdcs Gyula: A sziningermetrika fogalmai. 27. Kolorisztikai
Szimpozium, 1999. szeptember 27-29. Tata. El6adasok. 7-20. p.

Hadnagy Andras—Bozoki Gabor—Hadnagy Andrasné: Ajakrazsok szinstabilitisanak vizsgalata. Mérés
és Automatika, 1971/12. 462-471. p.

McLaren, K.: An Investigation into Alleged Bias of Textile Shade Passers. Journal of the Society of
Dyers and Colourists. 1976/10. 346-367. p.

in: Lukdcs Gyula: A CIELAB az ipari gyakorlatban. Meérés és Automatika, 1981/7. 265-271. p.

5. tablazat. A CIELAB sziningerméré rendszer
A CIE 1931 sziningermér6 rendszer X, Y, Z sziningerdsszetev6ibdl a CIELAB sziningermérd rendszer
L*", a*, b* koordinatait és azokbol a sziningerkiilonbségi mennyiségeket az alabbiak szerint szamit-

juk:

a* =500/ (x /X, )~ f(v/7, )],

b*=200[f(Y/Y,)-f(z/Z,)], ahol
flx/x,)=(x/x,)", ha X /X, >0,008856;
fx/x,)=7787(x/X,)+16/116,  ha X /X, <0,008856;
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sry)=/y,)",
f(r/v,)=17787(v/v,)+16/116,
1z/2,)=(2/2,)"
f(z/z,)=1781(2/2,)+16/116,
L¥=116(v/v,)"* 16,
L*=9033(Y/Y,),

ha Y /Y, >0,008856 ;
ha Y /Y, <0,008856;

ha Z/Z, >0,008856 ;
ha Z/Z, <0,008856 .
ha Y /Y, >0,008856 ;
ha Y /Y, <0,008856.

Az egyes sziningerek kozotti AE:b sziningerkiilonbséget azoknak az Euklidész-i térben szamitott

tavolsaga adja:
1/2

AE?, = [(8a*) +(ab*) +(aL*)]

Az L* neve: CIE 1976 vilagossagi tényez6. A CIELAB sziningertérben az egyes szinpontoknak az L*-
tengelytdl valo tavolsagat CIELAB kromanak nevezziik és igy szamitjuk:

Co=llany s oy ).

A CIELAB szinezeti kiilonbséget igy kapjuk meg:

*

* % \2 2 |12
sty = [z, )-(ar F - (acs, ] .
Lukdcs Gyula: A CIELAB az ipari gyakorlatban. Meérés és Automatika, 1981/7. 265-271. p.

Routine Test Method for Paper and Board. Instrumental Measurement of Colour. Paper Technology
and Industry, August 1977, 217-218. p.

Huszka Tibor—Haldszné Fekete Maria—Lukacs Gyula: Flszerpaprika-6rlemények szintolerancidja.
Meéreés és Automatika, 1984/5. 193-197. p.

7. tablazat. A szinészlelési kiilonbségi osztalyok és az azokhoz rendelt
AE’, értékek két iparagban

Papiripari Paprikaipari
AE, Szemmel észlelt AE.,

hatarok kiilonbség atlagok
0..0,5 nem észrevehetd

0,5...1,5 | alig észrevehetd 1,3
1,5..3,0 észrevehetd 2,3
3,0...6,0 jol lathato 4,5

6,0 ...12,0 nagy 8,2

Witt, K.—Schanda J.: CIEDE2000 sziningerkiilonbség. AEy. 28. Kolorisztikai szimpozium. 2001. szep-
tember 3-5. Tata. El6adasok. 89-95. p.

26 ,,5.27. ismétloképesség (méréeszkozé). A mérdeszkoznek az a képessége, hogy azonos mérendd

mennyiséget azonos feltételek kozott ismételten megmérve egymashoz kozeli értékmutatasokat
ad.

Megjegyzések. 1. Ezek a feltételek: — a mérészemély altal okozott eltérések minimalisra csok-
kentése; — azonos mérési eljaras; — azonos mérdszemély; — valtozatlan kornyezeti feltételek
mellett hasznalt, azonos mérdeszkodz; — azonos helyszin; — rovid id6tartamon beliili ismétlés.

2. Az ismétloképesség mennyiségileg az értékmutatasok szorodasanak jellemzésével fejezhetd
ki.”
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Nemzetkozi metrologiai értelmezé szotar. Angol-magyar. Bp. Orszagos Mérésiigyi Hivatal-MTA
Miszeriigyi és Méréstechnikai Szolgalat. 1998. 43. p.

Lukdcs, Gyula: How to draw up specifications for colorimetric instruments. Compte rendue 18°
Session. Londres. CIE Ne 36 (1976) P—75-12. 184-191. p.

Lukacs Gyula: A szinmér6k metrologiai mindsitése. Mérés és Automatika, 1977/8. 281-287. p.
Lukdcs Gyula: A szinmérés ismétloképessége. Merés és Automatika, 1978/6. 201-206. p.

Teszar Jend—Lukdcs Gyula: A szinmérési ismétloképesség fogalma és alkalmazasa. Mérés és Automa-
tika, 1989/5. 278-283. p.

Lukdcs Gyula: A szinmér6k metrologiai mindsitése. Mérés és Automatika, 1977/8. 281-287. p.
8. tablazat Az ismétloképesség megadasa (1965-1975)

Irodalmi kézlések:

1965, Billmeyer 1,96 s,,, 1,96 sy

1966, Barlee 2s reflectance

1967, Morley AE

1968, ASTM D 2244-68 SAE> Sa» Sh

1969, Brodd Sy> 8y

1969, Hunter SAE

1973, Wyszecki +0,001 reflectance
(XYZ) £0,01 %

1975, Lukacs AE \, AE oy

Prospektusok adatai:

(é.n.) Automatics Color Eye, KCS-18 Y sziirére £0,02 %

1969, DMC-25 X, Y, Z-re £0,03 %

1975, DIANO/Hardy II. AE < 0,5 MacAdam

1976, PRETEMA SF-4 R=0%-ras==+0,01%

R =20 %-ras==+0,03 %
R =90 %-ras=+0,04 %
(é.n.) DATACOLOR 3500 Szinkiilonbségre AEN < 0,1

Lukacs Gyula: A szinmérék metrologiai minésitése. Merés és Automatika, 1977/8. 281-287. p.

Vélz, G. Hans: Uber die Signifikanz von Farbemessungen an pigmentierten Systemen. Das Priiffehler-
Ellipsoid. Teil IL. farbe+lack, 1982/6. 44-447. p.
A 444.p.: az 1. sz minta +o értékei:

AE, AL AC,,  AH,
+0,10 +0,08 =+0,14 =+0,14

A hasonlo OMH 04, k6zéppiros zomanc etalonra kapott értékeink:
AE, AL"  AC, AH)
0,2 +0,05 +0,20 =0,10

A forgasi ellipszoidnak a gombbel valo helyettesitése nem okoz szamottevo torzitast, de sokkal egy-
szeriibb.
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9. tablazat. Kiilonb6z6 mérendé mintak szinmérési ismétloképessége
a MOMCOLOR szinmérédvel

Szinmérési ismétloképesség
AEﬂ*b (AE;J )max
16 db OMH szinetalon
két észlelo: atlagai 0,2 0,4
sz€1s6 értékek 0,1...0,3 0,2...0,7
Kamillaolaj 0,06 0,09
Vorosbor 0,09 0,2
Festett fémlemezek 0,1 0,2
Paradicsom stiritmény 0,1 0,3
Préselt teakeverékek, pasztillazva 0,2 0,3
Gyodgyszer drazsék 0,2 0,5
POPRIL vagott szines milanyag szalak 0,2...1,1 0,5..2,5
CRUMERON milanyag konverter szalagok, tobb szinben 0,4...1,3 0,9..2,8
Kék gyapju skala: atlag 0,5 0,7
sz€1s6 értékek 0,1...0,8 0,3...1,1
Almafajtak:
Jonathan, piros része 0,5 1,6
Starking, piros része 2,0 3,4

In: Lukadcs Gyula: A tristimulusos szinmérés metrologidja. Kandidatusi értekezés. 1. rész. 1984. 14. p.
Lukdcs Gyula: A tristimulusos szinmérés pontossaga. Mérés és Automatika, 1980/7. 241-250. p.

»5.18 pontossag. A mérdeszkoznek az a tulajdonsaga, hogy a mérendé mennyiség valddi értékéhez
kozeli értékmutatast vagy valaszt szolgaltat.
Megjegyzés. A pontossag kvalitativ fogalom.”

Nemzetkézi metrologiai értelmezé szotar. Angol-magyar. Bp. Orszagos Mérésiigyi Hivatal-MTA
Miiszerligyi és Méréstechnikai Szolgalat. 41. p.

Dézsi Gyula—Fillinger Laszlo—Viraghalmy Géza: Szinetalonok képzése. Meérésiigyi Kozlemények,
1968/1-2. 34-36. p.

Fillinger Lészlo: Nagy pontossagu spektrofotométeres szinmérés az OMH-ban. Mérés és Automatika,
1975/5. 161-165. p.

Clarke, F.J.J.—Malkin, F.: Development of a Series of Ceramic Standards. Journal of the Society of
Dyers and Colourists. 1981/12. 503-504. p.

Lukdcs Gyula: Egy méréstechnikai személyi informacios rendszer. Mérés és Automatika, 1984/1.
17-25. p.

1984. juliusaban felkeresett a MOM-ban Turszunov Akabir és Tottanov Abdrasid, a taskenti Miiegye-
tem Politechnikai Intézetének két munkatarsa. Magukkal hoztak egy bibliografiat, amely felsorolta a
Meérés és Automatikaban addig megjelent 15 kdzleményem pontos adatait. Arra kértek adjak nekik
egy-egy killonlenyomatot, mert a referald lap csak a rovid osszefoglalokat kozli, s a teljes szoveghez
otthon nem tudnak hozzéjutni. Van valaki Taskentben, aki tud magyarul és leforditja a cikkeket, ezért
kérik a teljes szovegeket. Egyetemiik a pesti Mliegyetemmel volt rendszeres kapcsolatban, igy keriiltek
Budapestre.

Die Farbe, Bd. 32/33. 1985/86. 2. Heft. 481-482. p.
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,0.10 visszavezethet6ség Egy mérési eredménynek vagy egy etalon értékének az a tulajdonsagai,
hogy ismert bizonytalansagu dsszehasonlitasok megszakitatlan lancolatan keresztiil kapcsolodik
megadott referencidkhoz, altalaban orszagos vagy nemzetkozi etalonhoz.

Megjegyzés. 1. A fogalom gyakran mint jelzd is hasznalatos: visszavezethetd. 2. Az 6sszeha-
sonlitdsok megszakitatlan lancolatat gyakran visszavezethetéségi lancnak nevezik.”

Nemzetkozi metrologiai értelmezé szotar. Angol-magyar. Bp. Orszagos Mérésiigyi Hivatal-MTA
Miszeriigyi és Méréstechnikai Szolgalat. 1998. 47. p.

Fillinger Laszlo: A szinmérés metrologiai hattere az Orszagos Mérésiigyi Hivatalban. Meérés és Auto-
matika, 1984/9. 323-326. p.

Fillinger Laszl6—Lukdacs Gyula—Andor Gyorgy: Szinetalonok termokromizmusa. I. Az Orszagos Mé-
résligyi Hivatal szinetalonjai. Mérés és Automatika, 1976/9. 342-346.p.

Fillinger Laszlo—Lukdacs Gyula: Az OMH szinetalonjainak 6téves stabilitasa. Mérés és Automatika,
1981/11. 405-408. p.

Fillinger Laszl6—Dézsi Gyula: HALON — a szinmérés 0j fehér etalonja. Mérés és Automatika, 1987/8.
298-302. p.

A bécsi Magyar Gazdasagi Napok eldadasait 1975. 11. 20-an 14 h-ra hirdették meg. Aznap déli egy
ora koriil a varosban iszonyatos felhdszakadas kezdddott és vagy két ora hosszat tartott. Emiatt az el6-
adasomon &ten jelentek meg, koztiik volt Dr. Rotter az ottani Arbeitsgruppe Farbe vezetdje. Az eld-
adas utan Rotter kérte, hogy ismételjem meg az eldadast, mert az sok tdvolmaradt osztrak kollégat ér-
dekel. Felajanlotta, hogy a kdvetkezé alkalmat szakmai szervezetiik az Osterreichischer Ingenieur- und
Architekten-Verein megszervezi. Igy keriilt sor a masodik eléadasra 1976. 11. 8-an 14,30 h-kor, ame-
lyen kb. 70-en jelentek meg.

Soproni Jend volt az elektromos rész fejlesztdje, a mechanikai tervezo pedig Kertai Miklos.
HUNTERLAB Color and Appearance Seminar. 1994. 136 p.

Precise Color Communication Minolta. 1994. 49 p.

COLOR Makes the Difference. Gretag Macbeth. 1999. 24 p.

Szényi Laszlo—Fillinger Laszl6—Dézsi Gyula: A MOMCOLOR-100 szinméré metrologiai hattere az
Orszagos Mérésiigyi Hivatalban. Mérés és Automatika, 1989/5. 272-277. p.

Mara Jozsef munkatarsai voltak: Vihar Levente, Megyeri Istvan, Magyar Laszl6, Mezei Laszl6.

Andréné, Stiglmayer Magda—Bontovics Lajos: Tristimulusos szinmérék Osszehasonlitasa. Mérés és
Automatika, 1971/12. 446-451. p.

XXVII. Kolorisztikai Szimpozium. 1999. szeptember 27-29. Tata.
[Kovacsné dr. Stahl Agnes] El6adasok. 233 p.

XVIII. Kolorosztikai $zimpo'zium. 2001. szeptember 3-5. Tata.
[Kovdcsné dr. Stahl Agnes] Eléadasok. 194 p.

Schanda Janos D.: Colorimetry. In: Handbook of Applied Photometry. N.Y. Am. Institut of Physics,
1997.327-412. p.
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1. abra. A MOMCOLOR tristimulusos szinméré (1969)
2. dbra. A MOMCOLOR mérdéfeje kiilonbozé mintak mérésekor

3. dbra. A szinmérési ismétlképességet megado, AE,, sugarii gomb
4. abra. A MOMCOLOR-1000 automatikus tristimulusos szinmeré (1991)



