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A Gépipari Tudomanyos Egyestlet immaron kilencedik alkalommal
rendezi meg a roncsoldsmentes anyagvizsgaldk szakmai talalkozéjat. A
ma mar hagyomanyos rendezvény kettés célt tlizétt ki és valdsitott meg:
Osszehivta egy szakmai-barati taldlkozora a szakmakultira képvisel@it,
illetve férumot biztositott a hazai és a kilféldi szakembereknek legljabb
eredményeik bemutatasara, megmérettetésére.

A roncsolasmentes anyagvizsgald eszkdzok fejlédésében U] fejezetet
nyitott, s 6rvendetes médon ma mar széles kdrben elterjedt, a digitélis
technika, amely lehetévé teszi az eredmény rogzitését. Ezzel a vizsgalo
eszkozok oldalardl teljestl a dokumentalt minéség, a dokumentait allapot
kévetelménye.

A szakmai ismeretek megismerése és megvitatasa mellett fontos az
emberi tényez8, amely szervezett kereteket kell hogy kapjon.

Az emberi tényez6 alakitasa hdarom lényeges kérdés koré fonddik.
Sziikség van a megfeleld kepzésre és tanusitasra. Ebben a hazai roncso-
lasmentes anyagvizsgald tarsadalom nemzetkdzi mércével mérve is élen
jart és jar. A hazai oktatas szinvonala j6. Az MSZ EN 473 szabvany
bevezetése klldndsebb nehézségek nélkill megtortént. Ebben az Egye-
slilet Anyagvizsgalé Kdzponti Szakosztalyanak elévilhetetlen érdemei
vannak.

Az anyagvizsgdlat tarsas” tevékenység. Az egyén szakmai ismereteit
egyénileg tetszés szerinti szintre névelheti. Az alkalmazashoz azonban
kézosségre van szlkség. Nemzeti Ugy kell hogy legyen az anyagvizsgald
iskolak, mlhelyek megdévasa és szaporitasa. Megfelel6en felkészult
anyagvizsgalé laboratériumok hianyaban a tarsadalom kiszolgéltatottja
lesz a kétes mindségl termékeknek, illetve jelentds veszélyt jelent ra a
megbizhatatlan allapotl szerkezetek Uzemeltetése.

Az anyagvizsgalat ,tarsas” tevékenység, ezért szilkség van a magatar-
tasformak kialakitasara, az etikai normak feldllitasara és elvarasara. Az
etikai normékat meg kell kbvetelni a szakman belll és a vizsgalatot
igénybe vev6k szamara nyljtott szolgdltatds soran egyarant.

Az anyagvizsgéldk nevében kdszoném az ,ANYAGVIZSGALOK LAP-
JA"-nak, hogy felvallalta a IX. roncsoldsmentes anyavizsgalé szeminari-
um elBaddsainak kdzreadasat. Kivanom, hogy a szeminérium méltoan
jaruljon hozza a hazai anyagvizsgaldk hirnevének éregbitéséhez.

Dr. Rittinger Janos
a Gépipari Tudomanyos Egyesulet
elndke
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RmV-HELYZETKEP

Fejlédési iranyok a roncsolasmentes vizsgalatok
teriiletén a 6. ECNDT tiikrében

Dr. Karsai Istv@n* - Flicsok Ferenc**

El&zmények

A roncsoldsmentes anyagvizsgalat névekvd
jelentdségét mutatja, hogy mar a hatodik eurd-
pai konferencidjat rendezték meg Nizzdban
1994. okidber 24-28. kdz6tt.

A konferencia, t6bb mint 1100 résztvevével,
tulnétt minden varakozdst. A nagy érdekiddés
egyik mozgatdja minden bizonnyal az volt, hogy
az el6z6 rendezvény 1992-ben eimaradt. A ma-
gyardzatot nem az érdeklddés hidnya, hanem a
tervezett helyszin adja: Szarajevo.

A torténelem altal torolt konferencia utén
nagy lendulettel kezdett szervezni a Cofrend
(Francia Roncsolasmentes ~ Anyagvizsgalok
Szbvetsége). Az eurdpai rendezvények eddig
minden alkalommal az ECNDT (European Co-
uncil for Non — Destructive Testing) fellgyelete
alatt dlltak, fgy most is nagy segitséget adtak a
szervezéshez a nemzeti szOvetségek. Magyar-
orszdgon a GTE Roncsolasmentes Anyagvizs-
galok Szakbizottsdga és az Anyagvizsgalok
Lapja segitette az informaciéaramiast. Ennek is
kdszonhetd, hogy hét magyar anyagvizsgald nd-
velhette a résztvevok szamét, megeldzve ezzel
nagyobb, iparilag fejlettebb orszagokat. Az 1.
tabldzat a hivatalos résztvevéi lista alapjan ké-
sz(lt.

Orszag Fé Orszag F6
Algéria 5 |Magyarorszag 7
Argentina 1 |Marocco 2
Ausztralia 1 |Mexiko 2
Ausztria 8 [Németorszag B
Belgium 39 |Norvégia 10
Belorusszia 4 |Olaszaorszag 27
Bulgaria 4 |Oroszorszag 32
Canada 9 |Pakisztan 1
Cseh Koztarsasag 2 |Portugalia 3
[Dania 21 |Romania 5
Dél-Afrika 3 |Senegal 1
Egyes(lt Kiralysdg | 42 |Spanyolorszag 9
Finnorszag 7 |Svajc 7
F ranclaorsiég 816 Svédorszéi'g M
(Gorogorszag 3 |[Szerbia 1
Hollandia 32 |Szlovakia 5|
india 5 |Szlovénia 2
|zrael 8 |Taiwan 1
Japan 20 |Tunézia 2
Kina 6 |Ukrajna 3
Lengyelorszag 5 |USA 23
Luxemburag 1

1. tdblazat. Résztvevok szdma orszdgonkdnt

A konferencidrél

Az egész konferencia ideje alatt érezhetd
volt, hogy hatalmas appardtus igen jol szerve-
zetten dolgozik a héttérben. Ez a szervezeltség
mar a nyitd tnnepségen is megmutatkozott, ahol

* Magyar Mémaokakadémia
** Erdkar Rt. Anyagyizsgala és Allapotellendrz8 Laboraldrium

a szokdsos beszédeken kivill még két djj is
kiosztasra kerdilt:

A Reconnaissances ECNDT dijat - nevének
megfeleléen — nem csak a tudomdnyos és tech-
nikai munka, hanem az eurdpai nemzetek konst-
ruktiv kapesolatai fejlesztésének elismerésére
adomanyozzak.

A djazottak:

Dr. J. M. Farley, a British Institut of NDT past
President-je

H. Wiistenberg professzor, a berlini BAM igaz-
gatdja

W. Husarek, francia banyamérmok

R. Saglid, a 6. ECNDT Scientific Committee
elndke

A CND Innovationdijjal tamogatjak a roncso-
ldsmentes vizsgélatok teriiletén végzett kutata-
sokat. Nizzaban a kovetkez6ket djaztak:

Arany fokozat: S. Moysan, IVT, Franciaorszag
Eziist fokozat: E. Winschuh, Siemens, Németor-
szag

Bronz fokozat: M. Descombes, CAST - INSA
Franciaorszag

Jelképes és igen szemlgletes, hogy a dfhoz
tartozé tréfea az livegszerlien atlatszo hegyikris-
talybol késziilt, ezzel is jelképezve a roncsolas-
mentes vizsgalatok lehetéségeit és teljesitéké-
pességét.

Ebben a kategéridban Mention Spéciale (el-
ismer§ oklevél) kitlintetést kapott Xavier Gros
angliai kutaté a roncsoldsmentes vizsgalatok
tertiletén alkalmazott adatfziés munkajaén, és
akit ebben az Ujsagban is idézlnk.

Mint az 1. tabldzatbd! is latszik, a konferen-
cia, annak ellenére, hogy eurépai rendezvény
volt, tdinGtt Eurépa hatérain és globdlis dimenzi-
ot kapott. Nem csak az iparilag fejlett Japan és
USA képviseltette magat, hanem Dél-Afrika és
Senegal is. Emiékezetes marad szdmunkra az
els§ ebéd, amikor az asztaltdrsasag egyitt de-
rlilt az egyetlen ausztraliai killdtt angol kiejté-
sén.

Pontosan szdmolva 1147 kiildétt volt jelen a
vildg 43 orszagabdl és eldadott, iletve meghall-
gatott 312 el6addst. llyen nagyszamu eléadast
csak egyméssal parhuzamosan futé 2 plenaris
3 specidlis és 3-5 poszter szekcidban lehet
lebonyolitani. Ennek pedig az a kdvetkezménye,
hogy a szegény résztvevdk dllandéan azt hiszik,
valami fontosrdl lemaradnak.

A konferencia fd témdi voltak:

- az atomerdmiivek vizsgélata és biztonsaga,
vizsgalatok a rep(il6- és (riparban,

~ aneutronradiogréfia hasznalata,
szakemberek képzése és mindsitése,
kérnyezeti hatdsok.

Specidlis témacsoportokban rendeztek eléadd-

sokat, igy:

- akusztikus emisszio,

~ ultrahangos vizsgalatok modellezése és ipa-
ri alkalmazasai, ’

— kompozitok roncsoldsmentes vizsgélatai,

~ Orvényaramos vizsgalat,

- adatfeldolgozas,

- kildnleges technikak,
— szabvanyosités.

Atémék ponlos felosztasét a 1. dbramutatja
be. Elgondolkodtatd, hogy az uitrahangos vizs-
gélat az elfadasok 1/3-anak volt témaja, és a
sorban masodik radiogréfia szdmban a felét sem
érte el. Ez a tendencia tobb mint egy évtizede
jelemz6, és most sem volt benne véltozas. A
megbizhatdsag névelésére alkalmazott komp-
lex médszerekkel foglalkozé cikkek szédma is
jelentds. Erdekesség még, hogy a szamités-
technikébd! ismert jelfeldolgozas és képfeldol-
gozas 6ndllé ,médszerként” tlinik fel.

1. 4bra. Az el6addsok médszerek szerinti
megoszlisa

UH - Ultrahangos vizsgélatok; RT — Radiol6-
gial vizsgilatok; Egy — Egyéb, iparilag nem el-
terjedt modszerek; EC — Orvénydramos vizsga-
lat; AE — Akusztikus emisszié; Ko — Komplex

vizsgdlé médszerek; KN — Komplex médsze-

rek a nuklerdis iparban; JF — Jelfeldolgozis;
EM — Elektromégneses mddszerek; Okt — Okta-
tds, mindsités; Sz — Szabvinyositds; KF — Kép-
feldolgozds; MP — Magneses repedésvizsgalat,
PT — Penetrdcids vizsgdlat

A kongresszus joi tlikrézte az iparban megfi-
gyelhetd 16 trendeket és a jovo fejl6dési irdnyait:
- amikroszadmitdgépek és bonyolult technold-

gidk ndvekvé felhaszndldsa a vizsgald és

értékeld rendszerekben,

- szamottevd fejlédés a vizsgaldberendezé-
sek ergonormidjaban,

- novekvG aktivitds a modellezésben és szi-
mulécidban,

- fejlédés az adatfeldolgozasban és elemzés-
ben,

- asokoldald berendezések Uj vélasztékanak
megjelenése, melyek képesek azt a techno-
I6giat alkalmazni, amelyik illeszkedik az igé-
nyekhez,

— Uj technikak feltlinése, amelyek haladdst
hoznak a mikrotechnoldgiaban, példaul az
EMAT-ok és a Barkhausen-effektuson alapu-
16 késziilekek.

Tobb orszagbd! jelentkeztek szerz8k a ron-
csoldsmentes vizsgalatot végz6 dolgozdk képe-
sitésérdl, és az ezt végzG minGsité rendszerrd|
52616 cikkekkel. S6t, egy szerzé a roncsolds-
mentes anyagvizsgalé mémdk képzésének
szlikségességét is felvetette. A vizsgéldsze-
mélyzet képesitése nagyon érdekes kérdés, mi-
vel az EN 473 szabvany a legtbb eurdpai or-
szdgban mar hatélyba lépett.

Névekvd érdeklidés volt a kérnyezetbarét
roncsoldsmentes vizsgalati technologidk irant.
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Ez f6képp a rontgenvizsgalatoknal, amagneses
repedésvizsgélatoknal és a penetracids vizsga-
16 anyagoknal volt tapasztalhaté.

A kongresszus mellett természetesen kidll-
tast is rendeztek a résztvevdknek. Ezen 11 or-
szagbdl 135vizsgdloberendezéseket gyartd cég
&llitott ki tébb mint 2000 m-en. Nem lehet célunk
kiemelni ekkora témegb8l néhdny céget, ezérnt
csak a személyes benyomasokat mondhatjukel.

Ha valaki ugy sétdlt végig a standok kozétt,
hogy nem tudta, roncsolasmentes vizsgélatrol
van sz6, azt hihette, szamitdgépes kiéllitdson
van. Szinte nem volt olyan kidllité, ahol nem
mikddétt kisebb-nagyobb szémitdgéppel Gsz-
szekdtott berendezés. A kivételek is félreve-
zet6k, mert sok vizsgaldgépbe van beépitve
komputer. Volt olyan kidllité, aho! az 5-10 évvel
ezeldtt szokdsos méretl ultrahangos vizsgalé-
gépbe a teljes kiértékeld szoftveren kivil még a
hérom koordinatan mozgé mechanizmus vezér-
[8sét és helyérzékelésétis belezsufoltak. Persze
a hozzétartozo &r mutatja a gépegység sokolda-
lisagat. Még a vizudlis vizsgalatokhoz tartozé
endoszkdpos cégek is haszndlnak nagy sebes-
ségli szamitdgépeket a képfeldolgozas ponto-
sabbd és gyorsabba tételéhez. Amaiviszonyok-
hoz képest is nagy teljesitményi gépek a publi-
kaciok nyilvantartasat és gyors visszakeresését
segitették. A30-as évekig visszamendleg tudtak
cikkeket elékeresni.

A konferencia idején tbbszor (lésezett az
ICNDT és az ECNDT, aroncsolasmentes anyag-
vizsgdldk nemzetkézi szervezetei. Tobbek ko-
z6tt eldontotték, hogy a 7. ECNDT 1998. méjus
26-27-4n lesz Koppenhagéban.

Ugyancsak megbeszélést tartott az IN-
SIGHT nevii roncsolasmentes anyagvizsgald
szakmai lap szerkesztésége, amely bovitette a
munkatdrsak kérét. Az évente négy eurdpai
szdm szinvonalanak emelésére létrehoztdk az
.European Advisory Panel"-t, ahova Flicsék Fe-
rencet a magyar szakemberek képviselSjeként
meghivtak.

A konferencia szakmai
munkdja

A gyorsan valtozé vildgunkban kibontakozott
. technikai forradalom” nyomén Uj anyagok és
technoldgidk jelentek meg az iparban,

Akillénleges tulajdonségui, nagy szilardsagu
acélok és fémotvozetek szerkezeti anyagként
val6 fethaszndldsa ma mar szdmos iparagban
megszokottd valt. Ugyancsak megnétt és folya-
matosan ndvekszik a szereplk a kiilénb6z6
nemfémes és Gsszetett (kompozit) anyagokban
is.

A karlsruhei Fraunhofer Technoldgiai és In-
novacios Kutatdintézet egy 1994-ben megjelent
tanulmanyaban [1] a fejlesztés alatt 4il6 klon-
béz6 nagy teljestményli anyagok jelenlegi
(1993-as) és jovBbeni (2000-es) statuszat vizs-
gélta. A prognézisuk alapjan mutatjuk be a 2.
dbrat, amelyben az intézet altal vizsgalt 11 féle
anyagbd! negyet emeltiink ki; ezek a kerdmiak,
miianyagok, fémétvézetek és a felileti bevona-
tos, boritott anyagok.

Az dbrdban az egyes anyagok alatti vonal-
parokbd! a baloldali vonal az 1993-as évre vo-
natkozik, a jobboldali a 2000. évre eldre jelzett
statuszt jelenti. A vonalra rajzolt kér a legvald-

Kerdmp Mbawgag Temel Boriboltng.

Vi
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2. abra. Fejlesztések alldsa

szinlbb allapotot jelzi. A flggbleges tengely a
kutatds-fejlesztési szinteket mutatia a kovet-
kez8k szerint:

I. a kutatés kezdete

II. eldrehaladott kutatas

IIl. elsd prototipus bemutatdsa

IV. gazdasdgi technoldgiai transzfer problémak
feltarasa

V. visszacsatoldsok

VI. (j alkalmazasi teriiletek feltarasa

VII. kereskedelmi bevezetés

VIII. folyamatos piaci értékesités

Az 4brabdl l4thatd, hogy a fémanyagok ese-
tében a kutatds — fejlesztési folyamat stlypontja
a 21. szazad kiszobén mér a folyamatos piaci
énékesitésre helyez6dik, més szoval dltaldnos
elterjedésik lesz a jellemz8. Ezen anyagok ak-
tudlis, a felhasznalas szempontjabdl méntékadd
tulajdonsdgai a maiakhoz képest vérhatdan
tobbszérdsen jobbak lesznek.

Az iparban ma is rendelkezésre dlinak méar
nagy teljesitményii anyagok, amelyek terhel-
hetdsége lényegesen meghaladja a szokvanyos
szerkezetl anyagokét; egyes acéltipusok folyas-
hatéra eléri a 1000 N/mm? értéket is. Ugyanak-
kor a repedésérzékenységlikis nagyobb és ked-
vezétlenebb a torési szivosaguk is. A 3. dbra a
térési szivoséagra jellemzd mérészédm, a K vél-
lozdsat mutalja a folydshatar R, o figgvenye-
ben anemesithetd és a kivalasosan keményedo
(maraging) acélok esetében. Az dbrabdl jol Iat-
hatd, hogy a folyashatar névekedés ezeknél az
acéloknal a szivéssag csdkkendsével jar egyitt.

béarmilyen hiba potencidlis repedéskeletkezési
hely. - -

Mindezek tikrében természeles az anyag-
vizsgalati, &s ezen beltl hangsllyos a roncso-
ldsmentes defektoszképiai modszerek megné-
vekedett szerepe a gyartdsi folyamtokban és
késébb a hasznalat sordn is.

Ezazigény egyrészt (j vizsgalati filozdfidhan
testesll meg a mindségbiztositdsi rendszerek
keretében, mésrészt a vizsgdlati modszerek fej-
lesztésének sziikségességét inspirdlta. Az j
vizsgdlati filozéfianak megfeleléen a defektosz-
kopiai médszerek mér a tervezés stadiumaban
is ,jelen vannak”, amennyiben a konstruktémek
atervezett roncsoldsmentes vizsgalati médszer-
rel vald vizsgélhatdsdgot biztosto ,vizsgdlatba-
rat” konstrukciét kell kialakitania.

Avizsgélatck a gyartasi folyamat teljes egé-
szére kiterjednek, vagyis kritikus szerkezetek
esetében a kiinduld, ellendrzétten hibamentes
anyagokat minden olyan technoldgiai beavatko-
z4s utdn, amely anyagszerkezeti valtozassal jar
(pl. alakitasi mlveletek, hdkezelés, hegesztés)
roncsoldsmentes vizsgalattal ellendriznek — ez
a vizsgdlatnak a gyartésorba valé illeszkedését
kivanja meg —, és lehetleg azonnali kiértékelést
végeznek.

Véqlil, de nem utolsésorban, a roncsolds-
mentes mddszerek olyan komplex vizsgalati
rendszerekbe éplilnek be, amelyek a kész, mar
mikéds szerkezetek vizsgalatéval képet adnak
a szerkezet aktudlis dllapotardl.

Mindezek a gondolatok j6! érzékelhetben je-
lentek meg a 6. ECNDT-n.

Az el6zBekbdl vildgos a roncsoldsmentes
vizsgalatnak mind mennyiségileg, mint minésé-
gileg névekvd szerepe a gyartas és a felhaszna-
13s tertiletén egyarant.

A vizsgéldberendezések mennyiségének
ndvekedése az Egyesiilt Allamokban az 1992-
1998 idészakban az eldrejelzések szerint [2],
évente mintegy 5%-osra becslihetd; ezen bell
a radiogrdfiai eszkdz6k mennyiségének az étla-
gosndl kissé lassubb, a repedésvizsgalatra al-
kalmas eljdrasok eszkézei mennyiségének
gyorsabb ndvekedése varhato.

Ezzel egyilt a vizsgalati eljdrasok bizonyos
atstrukturalddésa kévetkezik be, mint ahogyan
az 1. dbrdn bemutatott, a 6. ECNDT keretében

K!c ’\

maraging acelole

QPO.L

3. abra. Torési szivéssdg vdltozdsa a
folyashatdr fiiggvényében nagy szildrdsdgi
acélokndl.

A szerkezetek stabilitaséat a hibamentessé-
glk biztositja. Amechanikailag terhelt szerkezet
legveszélyesebb hibdja a repedés, amely az
igénybevételtdl figgden térést okozhat. Ezént
szitkséges a kisebb torési szivéssaggal rendel-
kez6 anyagokbdl készlilt szerkezetek hibamen-
tességének nagyon gondos ellenérzése, mert

4. abra. Rm-technolégidk vildgpiaci
részesedése eljdrdsok szerint a) az 1950-es és
b) az 1990-es években, valamint felhaszndl6i

szektorok szerint ¢) az 1950-es
és d) az 1990-es években.
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publikalt anyagok eljérasok szerinti megoszlé-
sabdl is lathato.

" Hasonlé gondolatokat tett kozzé C. D. Wells
egy 1994-ben megjelent tanulmanyaban [3]. En-
nek nyomén mutatjuk be a 4/a dbrdn a roncso-
lasmentes eljarasok vildgpiaci megoszlasat az
1950-es években, mig a 4/b dbra ugyanezt tar-
talmazza, de az 1990-es évekre vonatkozoan.

Fontos és tanulsdgos informaciot jelent a
felhasznéldk szerinti valtozas vizsgdlata is. A 4/¢
dbrédn aroncsolasmentes vizsgalatok felhaszna-
16i szektorok szerinti megoszlasa lathaté az 50-
es években, a 4/d dbrdnpedig az 1990-es évek-
re jellemz6 struktirat mutatja be.

A tendencia egyértelml mind a vizsgalati
eljarasok alkalmazasi ardnyainak atstrukturald-
dasaban, mind a felhasznalasi szektorok része-
sedésének valtozdsdban.

Nehéz, vagy taldn lehetetlen is &tfogd képet
adni arrdl a 312 el6adasrdl, ami elhangzott a
négy nap alatt. A meglatogatott eldaddsok, a
poszterek el6tt lezajlott konzultacidkbd! és a ki-
advany attanulmanyozdsabdl kialakult egy
szubjektiv kép. Ennek alapjan valogattunk, val-
lalva a szubjektivitds kockazatat.

Ultrahangos vizsgdlatok

Mint az 1. dbrdn|athato, ebbdl a témabdl volt
a legt6bb cikk. Talan ezért is érdemes a 114 db
eléadas témaittovabb bontani. A 5. dbrdn lathatd
csoportosftas is tartalmaz szubjektiv megitélést.
Afejlesztések, Ujszerd alkalmazésok csoportja-
ba sorolt eléadasokbdl példaul tébbet mas eset-
leg nem ide sorolt volna. Vagy a nukledris ipari
alkalmazésardl sz6lé cikkek dontd tobbsége
automatizalasrdl is szol.

S. dbra. Az ultrahangos cikkek téma szerinti
felosztasa
FE - Fejlesztések; Au — Automatizalds;
. Nu— Nukledrisipari alkalmazdsok;
Ert — Ertékelési problémik Mo — Modellezés
szamitégéppel; AM — Akusztikus mikroszkop;
Nf — Nagyfrekvencids ultrahang alkalmazdsa

A fejlesztések, Ujszerl alkalmazdsok példa-
jaul bemutatjuk azokat a cikkeket, amelyek a
véltoztathato szog(, ferde besugarzast vizsga-
I6fejekkel foglalkoznak.

A véltoztathaté besugérzasi szdg mar régi
dtlet. Tobb évtizedes megvaldsitasaiis Iéteznek,
melyek hengeres plexire ragasztott rezgébél és
a forgathaté hengerhez csatlakoztatott plexi
ékbél alttak. Szamottevé el6nyei ellenére a moz-
g6 elemekbdl allo vizsgdldfej a gyakorlathan
nem tudott elterjedni.

A régi otlet akkor kezdett tjjaéledni, amikor
sikerdlt a hangsugar lengetését elektronikusan
vezérelni, Ezt a tébb darabbdl all, polikristalyos
rezgbkkel lehet megvaldsitani. A Skociaban tébb
mint tiz éve megvaldsitott fejjel mar Gzemi ta-
pasztalatok is rendelkezésre allnak [4].

A VAP (Variable Angle Utlrasonic Probe =
véltoztathaté sz8gl ultrahangos vizsgdldte))
30°=72"koz6tti tartoméanyban 8 lépcsbben tudja
véltoztatni a besugérzési sz6gét. Nincs benne
mozgd alkatrész, a tobb elembd! &ll6 rezgd ré-
szeinek kilénboz6 mértéki gerjesztését elekt-
ronikus vezériéssel valdstjak meg. Egyszerd
atkapcsolé valtoztatia a széget, Ugy, hogy a
hangsugar kilépési pontja mindig ugyanott ma-
rad. A fej méretei, megbizhatdsdga, transzver-
zalis hullamformdja mind a régi, egyszogl vizs-
galéfejre emlékeztetnek. Még az is, hogy az
altaldnosan haszndlt ultrahangos készulékek-
hez csatlakoztathatd.

Kétféle Gzemmddban hasznaljak: folyama-
tos gyJjtds ugyanabban az elére megvélasztott
szdgben, vagy 8 tOrési szdgl sorozat gyors
egymas utdn.

Elényei kozott elsé helyre keril, hogy kézi
vizsgdlatnal hozzavetSlegesen a felére csdk-
kenti a vizsgalati id6t, azzal, hogy mindig ugyan-
azt a fejet haszndlja. Bonyolult vizsgalati dara-
bok esetén elSfordul, hogy olyan helyeket is
vizsgdlhatunk, ahova egyébként nem tudnank
besugdrozni. llyen feladatok esetén hasznos ta-
mogatdst ad egy szamitdgép, amelyik optimali-
zélja a torési szOg vdlasztdsat a fejpozicié fligg-
vényében.

Tavvezérelt, automatikus rendszerekben a
VAP-fejek csokkentik a mozgatandd tdmeget, az
ugynevezett hasznos terhet. Ezaltal a mozgatd
mechanizmus is egyszer(ibb, kénnyebb és pon-
tosabb lesz. Egy fej csatoldsat mindig jobban
meg lehet oldani, mint egy fejcsoportét, ezzel a
megbizhatdsagot és a precizitast sikeriit névelni.
lyen alkalmazasck esetén altaldban egy tbb-
csatornas rendszerhez kapesoljdk, mert a gép
szempontjabdl mindegyik t6rési szog gy tlnik,
mintha kilénallé fejlenne. Anukleéris reaktorok-
ban és tengeri flrétornyokon végzett vizsgalatok
tapasztalatai szetint az egyszer(ibb manipulator
minimdlis felkész(ilést idd utan gyorsabb vizsga-
latot tesz lehetGvé, mert sokkal kevesebb pasz-
tazé mozgas kell. A tapasztalatok igazolték azt
a feltevést, hogy a fejek impulzus visszhang
modszerrel, és kelld vezérléssel tandem madd-
szerrel is miikddnek.

Németorszdgban az emlitett eldnycket Ugy
hasznaljak ki, hogy hibrid fejeket épitenek, ame-
lyekbe merSleges és 70°-os add — vevd [5] kris-

25 x 23 mm meéretl
11 elemes kristaly

LN

i1 | —

058

] =

meroleges 70° adé - vevd

ado - vevo kristaly Lrictaly

6. dbra. Hibrid vizsgdl6fej kristdlyelrendezése

talyokat és egy véltoztathaté szég(i kristalyt is
beépitettek.

A 6, dbrdnbemutatott elrendezés 58x58x44
mm-es hazban elfér. A rezgd 40° és 75" kdzétti
1°-0s lépésekkel tudja a besugarzott transzver-
zalis hangnyaldb torési sz6gét valtoztatni. Ezzel
a fejjel vizsgalhatdak az olyan varratok is, ame-
lyek mellett nincs elég hely a normadlis fejekbdl
alld fejcsoport mozgatdsahoz. Ezen kivil a plat-
tirozésban |év hibék és az elvélasok vizsgdla-
tara is alkalmas a beépitett dllandé szogl add-
vev kristalyok segitségével. A fent ismertetett
elényok it is igazak, csak ezt a vizsgalofejet mar
természetesen nem lehet egy hagyomanyos ké-
szllékez kapcsolni. A vizsgaldfej alkalmazasa-
nak elényeicsak egy megfeleld értékeld szoftver
segitségével mutatkoznak meg.

Az alkalmazasi példak kdzé kivankozik a kis
atmérdjli csdvek belsé ultrahangos vizsgalatara
fejlesztett két hasonld médszer. Az egyik alapel-
ve a 7. a. dbrén figyelhetd meg, aho! a fkuszalt
uitrahangot elallit rezgdrél a hangot egy forgd
tiikorrel vetitik a cséfalra. A csatoldst és forgatast
vizzel biztosttjak. Egyszer(ibb kialakitast tesz le-
hetévé a 7. b. dbrdn lathaté rezgé kialakitds,
mert nem kell forgd alkatrész. A jelek értékelé-
sérél nem szél az informacio.

Cedfal ™\

N NN ESNE

Viztoles
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FRETTTTES

T 77 7 F 7TV Ry

Vizsgalofej haz

a) Céizé

Vizturbina

b)

7. dbra. Kis 4tmér6jii cstfal vizsgdlata
a) forgo fejjel
b) kiilénleges hangsugarzéval

Még egy példa a fejlesztésekre: a francia
kutatok olyan vizsgdldfejeket hoztak Iétre, me-
lyeknek nincs kozeltere és meghatdrozott f6-
kusztavolsaga. A vizsgdldéfe] hangterében nem
egynem(i a hangnyomds €s az érzékenység. A
fejlesztés célja az volt, hogy a kiilénbdz8 hibak
fajtdjanak meghatdrozasandl noveljgk a maéd-
szer megbizhatésagat. Kifejlesztették a csak
stkhullamui PWO, (Plane Wave Only), és a csak
élhulldm EWO fejeket (Edge Wave Only). A
PWO-fejek jobbak a hiba hely- és tipus-megha-
tarozasaban mint a konvenciondlis fejek. Az
EWO-vizsgaléfejeknek nagyon hosszu, egyen-
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letes fékusztartomanya van a régiekhez képest,
de az érzékenysége gyengébb.

Az automatizélas egyik legfontosabb eleme
a mozgatd mechanizmus. A mechanizmusok,
vagy egyes esetekben mar robotoknak nevezett
szerkezetek széles valasztéka volt az el6adasok
téméja és a kidllitdsok blszkesége. Természe-
tesen a vezériésiik szamitdgépekkel torténik, és
gyantdik szerint 0,1 mm a helymeghatarozasuk
pontossdga. Mivel mindegyik berendezés egy
bizonyos célra kész(lt, igazsagtalan lenne bar-
melyik kiemelése.

A Panametrics robotjat azént ismeretjik
mégis, mert a robotok legjelentdsebb tulajdon-
s4gat, a tanfthatésdgot hozzak az ultrahangos
vizsgald automatak tulajdonsdgai kdzé. A fej-
mozgaté mechanizmus gorbe felilletek paszta-
zasat tudja megoldani tgy, hogy 6t szabadsag-
fokl mozgésra képes. Ha étsugédrzdsos méd-
szerrel akarunk gorbe felileteket vizsgdini, ak-
kor két fejet kell egymassal szemben pontosan
mozgatni. Ezt is képes a rendszer megvaldsita-
ni, mert ekkor 10 szabadsagfok mozgatast ve-
zérel. A mozgatds pontossdga 20,2 mm, a for-
gatdsé +0,5".

Atanitasdra két Ut lehetséges: ha a fellletet
szamitdgépes mddszerrel tervezték, a megfe-
lel6 file-formdban a vezérléshez szikséges ada-
tok dtvihetSek. Direkt tanitasndl a fellleten kell
végigvezetni killonféle pasztazasitervek szerint.
Az igy megtanult mozgatéasokat tetsz8leges ird-
nyokban reprodukalja a sorozatvizsgdlatok kdz-
ben.

Az értékelési problémak bemutatasdra talan
a legjobb példa, hogy a [8] cikkben a teszt ref-
lektorok megvalasztasaval kapcsolatos problé-
makrdl szdlnak a szerz8k. A hitelesitésekhez
haszndlt mesterséges reflektorok tipusait a 8.
dbranmutatjuk be. Alegfelsd sorban azidealizélt
formdju reflektorok [athatdak, melyek a révetitett
hangenergiat visszaverik. A mésodik sorban a

Ha a f6bb tipusokat attekintjlik kiderdl, nem
alaptalan az dllandd vita a technolégiai fejlesz-
tések kozben, hogy milyen tipusu teszt reflektort
alkalmazzanak a berendezések teljestmény-
mérésére vagy hitelesftésére. Sok cikk taldlhato,
amely leirja az egyes mesterséges reflektortipu-
sok elényeit és hatranyait.

Anyugat-eurdpai orszagokban nemrég befe-
jez8dott PISC-program is felvetette ezt a kér-
dést. Valaszt természetesen most sem talaltak,
csak azt a megdllapitast tehették, hogy gondos
mérlegelés szlikséges a teszt reflektorok kiva-
lasztdsahoz. A valasziott reflektor pedig csak
egyfajta teljesitcképesség mérésére alkalmas.
Ha berendezések vagy technolégidk 8sszeha-
sonltasat akarjuk elvégezni, akkor pedig mind-
egyiket azonos reflektorokon kell mingsiteni.

A szamitégépes modellezés teljesitéképes-
ségét a [9] cikkel mutathatjuk be. A berlini BAM-
ban elvégzett programfuttatds azt vizsgdlta,
hogy az anyag tulajdonségainak valtozasaval,
példaul a szemcsék anizotrépidjaval hogyan val-
tozik a hangtér. A 9. dbra izelitét ad az eredmé-
nyekbdl. A 9. a dbraegy fokuszalatian hangteret
mutat be kvazi — izotrop acélban 2 MHz-es 3us
impulzus hosszdsagu hang esetén. A 9. b. dbra
ugyanezt ahangot mutatja, de 30 mmtdvolséagra
fokuszdltan. A 9. ¢. dbrdn |athatjuk a fékuszalt
hangtér torzulasat az ausztenites acél erfsen
anizotropikus szemcséinek hatdsara. A szami-
tas nem dncéll, mert tdbbelemes rezgdkristaly
esetén, az eredmények alapjan, ugy gerjeszt-
hetjiik a vizsgaldfejet, hogy a hangtér optimalis
legyen a vizsgdlathoz. Természetesen ehhez
ismerni kell a vizsgalandé anyag szerkezetét.

Az akusztikus mikroszkdpok nagy j6v6 el6tt
alinak. Véleménytink szerint a kdzeljévben vér-
hato ipari elterjedéstik. A laboratériumi kémye-
zetben mdr bevalt berendezések alapelve a 10.
dbran lathaté. A vizben fokuszalt hangtér
merdlegesen (1 hangsugar) és ferdén (2 hang-

-E}&Y

~

tarcsa

NG

hatfal

T

8. dbra, A hitelesit reflektorok tipusai

sarokhatdst alkalmazé merdleges szégtiikdrre,
a harmadik sorban a repedés tipust teszt reflek-
torokra Iathatdk példak. Ezeken a mesterséges
hibdkon a hangenergia nem csak visszaverédik,
hanem torik is.

sugdr) is érkezik a vizsgélt feliiletre. Akritikus ©,,
sz8gben érkez6 hang dgy térik, hogy a felileten
Rayleigh-hullam alakul ki. Ezzel a hulldmmal a
fellilet alatt néhdny tized mm mélységben is
lehet vizsgalni.
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9. dbra. Szamitégéppel modellezett hangtér
és torzuldsa
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10. abra. Akusztikus mikroszkop alapelve

11. dbra. AIN kerdmia vizsgalata 400 MHz-es
akusztikus mikroszképpal
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Az ELSAM tipust scanning akusztikus mik-
roszkdp 100 MHz — 2 GHz rezgéstartomédnyban
dolgozik [10]. A rezg8 ZnO film, aminek hangjét
zaffr lencsével fékuszdljdk és vizcseppel csatol-
jak a felliletre. Példaképpen egy AIN kerdmia
Vickers keménységméresének lenyomatat mu-
tatjuk be a 71. dbrdn. A kép 400 MHz frekvenci-
aval készllt, teljes szélessége 440 um, a kera-
mia keménysége HV = 1100. Jellemzé, hogy 1
GHz hangfrekvencidval vizsgalva a kép 88 um
szélességlire is nagyithatd, és még nem lesz
ures a nagyitds. Az dbrén j6l megfigyelhets a
lenyomat sarkaibdl kiinduld repedések.

Pusztan a cikk terjedelme miatt is megsza-
kitjuk az ultrahangos djdonsagok ismertetését,
hogy mas médszerek is sorra kerlilhessenek.

Réntgen- és
gammaradiogrdfia

Mint a bevezet8bél is kit(int, a hagyomanyos
réntgenvizsgalatok részaranya ugyan vildgszer-
te csbkkent az elmult években, ennek ellenére
ezen a tertileten is folyamatos fejl6dés tapasz-
talhatd. Ez vonatkozik a kész(ilékekre, az anya-
gokra és a kiértékelést elGseglté szoflverekre
egyarant.

Késziilékek

A rontgenkeész(ilékek terén alapveté tjdon-
sagok nem szilettek, azonban feltlng volt a
kdzép-, illetve nagyfrekvencias készlékek tér-
nyerése, amelyekkel j6 hatdsfok mellett révid
idejli expozicios idSk érhetdk el, kiilondsen a
nagyobb atvilagitott falvastagsdgok esetében
(12. ébra).

Exp.ids

Standard
(perc) 50/6oRa
6 ;
4
-~
2 -
’,-’/ Kéeépfrelew,
=== 2
40 30 wmTFe

12. abra. Expozicios ida a hagyomdnyos ¢és a
kdzépfrekvencids rintgenkészilékek esetében.

Ugyancsak jellemz8 a magasan stabilizalt
egyendramli  nagyfesziiltségli  generatorok
hasznélata, valamint a kis méret(, robosztus
fémkeramia-csévek alkalmazasa. A vezériGbe-
rendezések modem teljesitmény-elektronikdja
helyettesiti a hagyoményos szabalyozo transz-
formatort.

A mirkoprocesszoros vezériés a kozvetlentl
beadhaté vizsgalati paraméterek mellett egy sor
automatikus szabalyozast is lehetdvé tesz a fel-
futdsi programtdl az dllandé teljestmény-leada-
son &t az elére beprogramozhatd — akdr szazfaj-
ta - megvildgitasi feladatig. Megjelentek az uni-
verzdlis dialdg kiszolgdlé modulok, amelyek
csatlakoztathatok barmilyen rontgenkésziilék-
hez és beépithetdk akar az automatikus ront-
gen-felligyeleti rendszerbe.

Mindezeknek kdszonhetéen a készillékek
mérete és sllya jelentGsen csokkent, a kezelé-
stk egyszer(ibbé és biztonsagosabbé vélt, mi-

kdzben nagyméntékben bvlilt a szolgéltatasaik
kére.

A gammaradiogréfia eszkdzeinél hasonld
latvanyos véltozas nem fedezhetd fel, noha
ezen a téren is jelentds el6relépések torténtek.
Az izotéptartokkal szemben a kdvetelmények
szigorodtak. Ma mér a gammaradiogréfiai ké-
szllékeknél is megkivannak olyan onellenérzé
biztonsagi funkcidkat, amelyek még durva ke-
zeldi hiba esetén is kizarjak a rossz mikodést.

Altaldnos kdvetelmény, hogy a késziilékek
felelienek meg az ISO 3991 nemzetkézi szab-
vanynak, tovabba adott esetben a francia AF-
NOR, az amerfkai ANSI, az angol BSI vagy a
nemet DIN nemzeti szabvényelGirasoknak is.
Egy korszer( izotoptartd esetében a tarté auto-
matikusan zér és a sugdrforrast biztontsdggal
leArnyékolja abban a pillanatban, amint a sugar-
forrds visszaérkezett a tartoba. Az illetéktelen
hasznalat elleni védelmet kulcs nélkili biztonsa-
gi zar biztositja. Ugyanakkor az is kivanatos,
hogy a tartébdl barmikor egyértelmlien megalla-
ptthaté legyen, hogy a sugarforras a biztonsdgos
poziciéban van-e.

A gammaradiografidban az 1994-es év je-
lentds datumnak szamft. Ekkor vezetiék be a
szelén-75 (Se-75) izotdp ipari hasznélatat. A
Se-75 kivalo tulajdonsagokkal rendelkezik a
gammaradiografia szempontjabdl.

— kivalo kontraszt a filmeken, killndsen a
4-30 mm falvastagsagu tartomanyban sokkal
kontrasztosabb képet ad, mint az Ir-192. Ezen
belil a 8-10 mm falvastagségig a Se-75-el ké-
szitett radiogramok mindsége a rontgenfelvéte-
lekével sszemérhetd.

- a film érzékenysége a Se-75 sugarzas
szdmdra nagyobb, mint az iridium esetében,

- a Se felezési ideje 118,5 nap, hasznalata
ezérnt gazdasagos,

—csak kis drnyékolds és kis biztonségiterdlet
sziikséges; egyszer(ibb a sugarvédelem megol-
ddsa.

A Se izotép szdmdra fontos alkalmazasi te-
riletnek 1atszik a csévezetékek vizsgalata Gnja-
ré cs8gdrénybe beépitve a sugarforrast,

Filmek

A radiogréfidban a film minésége, tulajdon-
sdgai meghatarozd tényezéként befolydsoljak a
vizsgélati eredményeket. Minlhogy az emulzié-
készités technoldgidja befolydsolja a fimgradi-
nest, és a képalkotast, kiértékelést zavaré hatd-
sokat is, tovdbbé mivel a zavarasok is fliggnek
afilm érzékenységétél, olyan kutaids-fejlesztési
programokon dolgoztak, és termékfejlesztést
hajtottak végre, amely egy adott érzékenység
esetében a képmindség lehetd legjobb szintjét
garantalja.

Képfeldolgozds

Aradiografidnak ma is fontos szerepe van a
hegesztések vizsgalatdban az erémliveknél és
anagy ipari szerkezetek esetében is.

Afelvételeken rejld informdcidtartalom minél
alaposabb és pontosabb kihaszndldsat, az ar-
chivalds és a radiogramok kezelésének meg-
konnyitéset szolgdljak kllonbozd képfeldolgozd
modszerek. Nagy felbontoképességll scanner
eljdrasokkal a rontgenfelvételeket digitalizéljak a
hiba detektalas, analizalas, dokumentdlas célja-
bdl. A digitalizalt kép elektronikus mddszerekkel

kezelhetd, a kiértékelést alkalmas szoftverek se-
gitik.

Az ECNDT-n t6bb képfeldolgozasi eljdrés is
bemutatdsra kerult. Egy ilyen modszert ismerte-
tett egy olasz kutatécsoport [11]. A kidolgozott
eljdrds alapeleme egy specialis lézer filmscan-
ner (ALASCA = Advanced LAser SCAnner). A
[étrehozott képet egy alkalmas szoftver kezeli és
tovabbitja egy merev lemezre. Ekdzben a kezel
a képjellemzdket interaktiv modon beavatkozva
meg tudja véltoztatni: lehetésége van a fényes-
ség real-time szabdlyozasara, d kontraszt vél-
toztatséra, a nagyitas mértékének beallitasara;
szlirést alkalmazhat stb. llyen médon még olyan
finom repedések is felfedezhettk, amelyek a
hagyomanyos értékelés esstén rejtve maradna-
nak.

Az orvosi gyakotlatban mér régebb 6ta elter-
jedt a képek haromdimenzids megjelenitése
szamitdgéppel kapcsolt tomograffal (CT) vég-
zett vizsgalatok eredményeképpen. Az ipari ra-
diografidban is alkalmazési terlleteket keres ez
amdédszer. Egy amerikai kutatécsoport szamolt
be a CT-eljaras ipari kerdmidk vizsgalatandl vald
felhasznaldsardl [12]. Akézlemény szerinta CT-
médszer segilségével a kerdmiakban 10 um
nagysagu hibak kimutatasa is lehetséges.

Specidlis vizsgalo berendezések

Az ECNDT keretében szamos Uj, tébbségé-
ben radioszképiai berendezés kerllt bemutatas-
ra. Ezek egy része egycélu, csak bizonyos meg-
hatdrozott feladat elvégzésére készitett specia-
lis berendezés, masik résziik szélesebb kérben
alkalmazhatd tobbfeladatos szerkezet, A kovet-
kezdkben a valasztékbdl példaként két specidlis
berendezést mutatunk be réviden,

Az els6 példa egy terepi csévezeték épltése
real-time réntgen vizsgdlatdhoz kifejlesztelt ro-
bot (13. dbra). Ez egy Onjérd szerkezet. Avarrat
megkozelitését és a bedllitast a kezeld kézi ve-
zérléssel végzi, a tovabbiakban a vizsgdlat tav-
vezérlessel megy végbe. A vizsgaldegység su-
garforrdshal 8s vele egylittmozgd érzékel rend-
szerbl 4ll. Asugarforras és az érzékeld agémre
vannak szerelve: a sugarforrds max. 160 kV-os
stabiilzélt egyenfesziiltség, mikrofckuszos (0,4
mm) réntgencsé; a detektor egy fluorescens
emyd (r 80 mm) és egy nagy érzékenységl
tv-kamera egy(ittese.

13. abra. Cs&vizsgdl6 robot

Avizsgéldegység kdrbejarva a csdvonkettGs
falon 4t késziti a felvétel’-t, amelyet a rendszer
digitalizélva merev lemezre tovabbit. Alemezen
tébb, mint 6000 képernyd képet lehet térolni, ami
tébb mint 2000 db 10x14 cm-es réntgenfilmnek

felel meg.
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Vizsgalati paraméterek:

vizsgdlhatd csé g6"+8"
falvastagsag 25<s5<10mm
hémérséklet ~10°C = +50°C
teliesitmény >80 db hegesztés/nap

A gém a talajszint alatt 400 mm mélységig
tud dolgozni. Aberendezést egy személy kezeli.
A vizsgald rendszer elényei:

- jobb kontraszt a hagyoményos fimes méd-
szerhez képest,

— azonnali kiértékelés,

- nagymennyliségQ adat lérolhato,

- alacsonyabb ar (Gsszehasonlitva a filmes
maédszerrel)

- egyszer(bb sugarvédelem.

A mésodik példa a nukledris fltérudak auto-
malizalt vizsgalatdra szolgélo rontgenberende-
zés. A fiitéelemek mindségének ellendrzése
alapvetd biztonsagi kévetelmény a flitérudak
elgalitdsanak valamennyi fazisdban. Az el-
len6rzés feladata a f(it6oszlop dllapotanak és a
f(itérudakban elhelyezett tablettdk integritdsa-
nak ellen8rzése.

A tablettdkat a betSltés el6tt darabonként
ellendrzik méret, geometria, fajsdly szerint és
vizsgdljak a hibamentességiiket is. A tablettak
betaroldsa a f(itécsdvekbe vibraciés modszerrel
torténik, ezutdn a csoveket hermetikusan témi-
tik, lezérjdk. Betoltés utdn ismét ellendrizni kell,
hogy a tablettak nem sériiltek-e meg, nincsenek
e koztiik repedt, széttért darabok, nem keletkez-
tek-e lyukak, hézagok a tablettdk kozoit. A
f(térudak hagyomanyos ellendrzése manudlis
réntgenvizsgdlati modszerrel, szakaszos felvé-
telkészitéssel torténik.

A Philips cég kifejlesztett egy Uj radioscopiai
vizsgalé berendezést, amellyel 9 db fiiténid
egyidej(i folyamatos vizsgdlata végezhetd el,
tgy, hogy a kezeld sugarvedett fiilkébdl iranyitja
a vizsgdlatot. A sugdrforras stabilizalt 30 kV-os
réntgenberendezés. A rendszer a ,megfelel’-
,selejt” valogatast is elvégzi.

Neutronradiografia

A hagyomanyos sugdrforrasokkal miikédd
eljarasokat ismertetd kdzlemények mellett fi-
gyelmet érdemel a neutronsugarzasokkal vég-
zett vizsgdlatokrdl készitett beszémoldk vi-
szonylag nagy széma (16 db).

Aneutronradiografiat mar j6 ideje mint a jové
vizsgalati eljarasat emlegetik, ennek ellenére
mégis csak kis részét képezik még ma is a
roncsoldsmentes vizsgalati technikaknak (pl.
aluminium korréziéjanak vizsgalata, kompozitok
vizsgdlata).

Ennek alapvetSen két oka van:

- ahordozhatd neutronforrasok hidnya

— Uj ipari alkalmazasok hidnya, illetve azok
lehetséges sziik kdre.

A médszerek az Eurdpai Unid orszégaiban
ma elfoglalt helyzetérdl atfogd ismertetést ad J.
F. W. Markgraf [13]. A tanulmany alapjén a 6
alkalmazési terlletek az EU-ban:

— repllé- és jarmdiparban, az (rtechnikdban
az aluminium, a szendvicsszerkezetek és a
kompozitok, valamint pirotechnikai anyagok
vizsgdlata,

- olajipari szektorban a kétfazisu folyadékok
vizsgalata,

- nukledris iparban a fiit6- és szabalyoz6 ru-
dak vizsgalata,

- szerkezetépitésben a vasbeton anyagok és
boritott vasbeton szerkezetek vizsgélata,

- anyagtudomany és kutatés teriileten fémek,
miianyagok, kerdmidk és kompozitok vizs-
gélata.

Aneutronsugérzéssal statikus jelenségek és
dinamikus folyamatok is vizsgalhatok. Az efjaras
fontossdgat |G érzékelteti hogy eddig mér négy
vildgkonferenciat rendeztek meg ebben a tdma-
ban (1981, San Diego, 1986, Paris, 1989, Osa-
ka, 1992, San Francisco).

Fellileti vizsgalatok

Amint arra mar a bevezetében utaltunk,
egyes korszerll, nagy szilardsagd szerkezeti
anyagok esetében fokozott figyelmet kell fordi-
tani a fellleti hibdkra. A fellletvizsgalat hagyo-
ményos mddszerei a vizudlis és a penetracids
vizsgdlatok. Ezekkel kapcsolatban a 6. ECNDT
sok djdonsaggal nem szolgalt, legfeliebb a kor-
szer(l, kérnyezetet kevéshé szennyez§ vizsgald
anyagok kifejlesztése figyelemreméltd ese-
mény, ez azonban a vizsgdlati technoldgiakra
nincs befolyéssal.

A bels6, nagy nehezen hozzaférhetd fellile-
tek vizsgalatara mar régéta rendszeresen hasz-
nélt endoszkopok megfeleld eszkdzok; a video-
endoszkdpos rendszerek pedig lehetdvé teszik
az észlelések eltdrolasat, a vizsgalati eredmé-
nyek archivalasat, éppdgy mint avizsgalat soran
[étrehozott képek szines monitoron valé megje-
lenitését, vagy egy-egy részlet kinagyitasat az
alaposabb vizsgalddas érdekében.

A video-endoszkopia sokoldalisédga nagy
reményekre jogosit a jévSbeni alkalmazasokat
iletéen. A fejlesztéseknek kdszonhetden mar
ma is lehet@ség van a vizsgdlati eredmények, a
nyert képek nagy tévolsagra vald tovabbitdsdra
miihold, vagy telefax Utjan is. Az elektronikdban
jelenleg is folyé miniatlrizécid eredményeként
kénnyen hordozhatd, még kisebb méretl és su-
lyd készilékek jelennek meg a jév8ben.

Korszer(i hardver eszkdzokkel kombindlva a
video-endoszkdpia mas médon nemvizsgathatd
szerkezetek feliigyelete valik lehetségessé.
Meggy6z6 alkalmazdsra mutat be példat egy
csticstechnoldgidt képviseld énjaro, tavvezérelt,
vagy programozhaté, automatikusan mikéds,
specialis csében jaré szerkezetbe épitett video-
endoszkdp rendszer, amely 500 m-es tavolségig
képes tetszbleges vezetés(i, akar fliggbleges
csovek bels6 felliletének vizsgdlatat elvégezni.
A CCD kamera altal Iétrehozott képet a kezel6 a
vezérl6 szekrénybe épitett szines monitoron [at-
ja. lly médon a korrdzids karosodasok, vagy
egyeb sériilések felfedezhetbek.

Kiildnleges vizsgalati
modszerek

Végezetiil két, a defektoszkpiai vizsgalati
gyakorlatban ma még nem éltalanosnak szamitd
moédszer: a termografia és a shearogréfia.

Az infravérés sugarzassal dolgozd termo-
grdfia (IRT) széles korlien alkalmazolt eljaras
h8szivargasok detektalasara (éplletek, szerke-
zetek vizsgdlata), az elektronikai iparban (elekt-
romos kontaktusok ellenGrzése), a gépiparban
(allapotellendrzésnél).

Az alkalmazasi lehetdségek fels szintjét je-
lenti az olyan hiképalkotd rendszer, amelyndl
beépltelt szoftver teszi lehetdvé gyors héfokval-
toz4ssal jaré tranziens folyamatok real-time
vizsgélatat.

A skala masik végén a kis méret(i kézi ka-
mera’ taldthatd, amellyel kdnnyedén végig lehet
pasztézni nagy fellileteket a ,hideg” vagy ,me-
leg” pontok megkeresése érdekében. Tipikus
miszaki alkalmazasi terllet ebb8l a szempont-
bél a kompozit anyagokbdl felépitett szend-
vicsszerkezetekben a viz-bezaréddsok megta-
ldlasa.

A shearogrdfia interferometrikus mérést je-
lent; kompozitok, miianyagok, boritott anyagok,
fémek vizsgdlatara alkaimas eljaras. Segitségé-
vel az anyagban lév6 zarvanyok, korrdzids elval-
tozésok, repedések vizsgalhatok. A vizsgdlati
targy fellletét ézerrel megvilagitva a fellilet
egyenletességét megbontd hibdk, deformaciok
nyomdn kialakuld interferencia” jelenség teszi
lehetévé a detektaldst. A vizsgalat ltaldnos el-
rendezési vazlata a 14. dbrdn 1thatd.

k._ I Lézer

I

c

14, 4dbra. Lézer shearogréfia dltaldnos
elrendezési vazlata.

A. Ettermayer-M. Honlet az eljaras gyakor-
lati alkalmazasdra mutat be példakat [14]. Erde-
kes alkalmazasi terdlet pl. a gépkocsik miszer-
faldnak anyagaban elhelyezkedd gaz-zérvany

BB S
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15. abra. Példak shearografikus vizsgalatokra.
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kimutatdsa. A miszerfalra tliz6 napsugarzés ha-
tésara erdsen felmelegedelt anyagédban a bezé-
rédott gaz a nyomasndvekedés miatt helyi kis-
mértékii deformaciét okoz, ami hagyomanyosan
csak tapintassal érzékelhet, ezzel a modszer-
rel azonban j6l megvizsgélhatd.

Fontos tertilet a replilégépépité iparban a
méhsejt szerkezeti elemek vizsgalata. A vizsga-
landé elemet infravérds ldmpaval melegttik, vib-
raljék; a hiba tipikus feliileti deformaciot okoz,
ami az interferenciaképen vildgosan latszik
kett&s (pozitiv és negativ) indikdcid formajéban.

Felhasznalhaté az eljdras pl. csovek belsd
korrdziéjanak kimutataséra. A nyomas alatti csé
kilsé feliiletén a korrézié miatt lecsokkent fal-
vastagsdag kévetkeztében észre nem vehet6 kis-
mérték{ helyi deformacid keletkezik. A shearo-
grafia segitségével a falvastagsag 15%-ig ter-
jedd kdrosoddsa mar kimutathatd. A [14]-ben
kozolt adatok szerint a vizsgélhatd cséméretek:
100-400 mm és 4-8 mm falvastagsag. Jelleg-
zetes shearografiai képeket mutat a 15, dbra.

Osszefoglalds

Megallapithatd, hogy az Uj anyagok, techno-
|6gidk megjelenését, a teljes mindségbiztositasi
rendszer altalanossé valdsat dramaian Uj defek-
toszkdpiai céld roncsoldsmentes vizsgélatok
megjelenése nem kovette. Néhany korabban
nem, vagy csak ritkan alkalmazott modszer, mint
pl. a shearografia, egyes ipari szektorokban valé
térhdditdsa mellett atstrukturdlodds kovetkezett

be a repedés jellegi hibak kimutatdsara alkal-
mas eljdrdsok javara.

-A-vizsgdlati technoldgiak finomodtak, je-
lents véltozasok torténtek hardver oldalon. A
készillékek mérete csékkent, kezelésik kom-
fortja, szolgaltatasalk szdma és mindsége nétt,
komplex vizsgaléberendezések, vizsgald auto-
matdkat fejlesztettek.

A szamitastechnika gyakorlatilag minden el-
jaras esetében jelen van, a kiértékelést elésegitd
szoftverek a kordbbinal nagyobh pontosség és
érzékenyebb hibadetektalast tesznek lehettvé,

Végezetiil megdllapithatjuk, hogy bér ériasi
a fejlodés és sok az automatikus vizsgald rend-
szer, a roncsoldsmentes vizsgalé szakemberre
egyre nagyobb szilkség van, hogy a hatalmas
mennyiséql informacid kozott kiismerje magat,
és dontést hozzon.
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A roncsolasmentes anyagvizsgalat fejlesztése
az allapotellenérzés szamara

Dr. Rittinger Janos*

Bevezetés

A roncsoldsmentes vizsgélatok teriletén a
kévetkezd fejlesztési iranyok tapinthatok ki:

A hibak hegesztett szerkezetekre gyakorolt
hatdsanak szamszer(isttése (a térésmechanika
gyakorlati alkalmazasa) nyoman elGtérbe kertilt
a sikszer( hibakat megbizhatdan kimutatd elja-
résok (pl. ultrahangos) alkalmazésa, a feliiletre
nyitott (vagy feliilet kdzeli) sikszer(i hibak veszé-
lyesebbek, mint a felllet alatti sikszer(i hibak,
ezért feléntékelddott az drvényaramos, magne-
ses, penetracids vizsgalatok jelenisége. A to-
rés (kdrosodds) szempontjabol a helyi fesziiltsé-
gek meghatdrozdak. Ezért fontos az alakhibak
(éleltolddds, ovalitds stb.) ménékének el-
lendrzése. A kévetelmények oldalardl ez a vél-
tozds kévethetd nyomon az MSZ EN 25817
szabvany elSirasaiban.

A szerkezetek gydrtdsanak mindségbiztosi-
dsi rendszere, az (izemeld szerkezetek &llapol-
ellendrzése egyardnt megkdveteli a dokumen-
talt mindségel, illetve a dokumentall allapotot.
Ebb6l kévetkezik a roncsolasmentes vizsgalai
eredmények régzitése. Ez latvanyos eredmény-
hez vezetelt az ullrahangos, az Grvénydramos
¢s az endoszkdpos vizsgalat teriiletén, Ma mar
szémos terlleten elemi kovetelmény a roncso-

* Erdkar RL. Anyaguizsgalé és Allapolellendrzé Laboratdrium

ldsmentes anyagvizsgélat gyarntd sorba illeszté-
se.

Az anyagvizsgélat terlletén a humén té-
nyezd szerepe jelentds, és a jovot tekintve sem
csdkken. Ezzel fiigg 8ssze a roncsolasmentes
anyagvizsgaldk képzési rendszerének nemzet-
kdzi szabalyozasa (MSZ EN 473), illetve a ron-
csoldsmentes anyagvizsgéldk rendszeres to-
vabbképzése, valamint a 3. fokozall tandsitas-
sal rendelkez6 szakemberek, szakmai teljesit-
ményének 5 évenkénti Gnellendrzése.

Az eszkézlejlesztés tovabbi célja a kezeld
személy tehermentesitése. Az ember-gép kap-
csolat javitdsa megnyilvanul a készllékek tome-
gének, a kezel szervek szamanak csdkkenté-
sében stb. Ezek a torekvések a kezel6 személy
fizikai terhelésének csokkentésére, és nem a
személy szerepének kiiktatasanak iranyulnak,

A réviden felvdzolt fejlédési iranyok kifeje-
zésre jutnak a komplex vizsgdlati rendszerek
kifejlesztésébe [1]. A kdvetkezékben néhdny
példat ismertetiink jelents részben megvald-
sult, illetve fejlesztés alatt Iévé rendszereinkbdl.

Komplex vizsgdlo
rendszerek

Az allapotellendrzés alapja az egymast ko-
veté vizsgdlatok eredményeinek megbizhatd

6sszehasonlitdsa és az egységnyi id6re vonat-
koztatott valtozasbdl a maradd élettartamra, il-
letve a szerkezet megbizhatdsagéra vonatkozd
becslés megtétele. Ennek érdekében a labora-
térium komplex vizsgald rendszereket hoz létre,
ésfolyamatosan fejleszti azokat. Akomplex vizs-
galé rendszerlinkbdl példat az 1. dbra ismertet.
Ateliesség igénye nélkll a rendszerrdl:

A szerkezetek jellegzetes elemeinek és he-
gesztett kitéseinek roncsoldsos (DEC) vizsgé-
ata sordn elemezni kell a roncsolasmentes és a
roncsolésos (DAC) vizsgalatok soran feltart hi-
bak egyezését. Meg kell hatdrozni a leggyakrab-
ban el6forduld hibak helyét és valddi méretét,
Kell szamu mérési eredmény birtokaban le-
het6ség van a hibék eloszlasfliggvényének, az

F(h)=a-exp[-b- (h-hy)
meghatdrozasara. A hibak eloszlasfliggvénys-
nek kiiszdbértéke (ho).

Az egyes roncsoldsmentes vizsgalati mod-
szerek érzékenysége is egy flggvénnyel (ész-
lelhetdségi fliggvény) iato le:

he=C,+Cq- hp+ Gy
ahol Co és C1 regresszisés aflanddk és Co a
kalibrécids hibal

A h, és a h, énék kapcsolatba kell hogy
legyen egymassal. A C, tényez6 megismerése
a megfeleld kalibralo mddszer kivalasztasara
hivja fel a figyelmet.
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_[DEC | Destrucliv Examination....

_[SGT | Sleam Generator.., _[EFM | Equipment Failures...
—[HET | Heat Exch... |_[HRS ] Human Reliability Studies
|—[RWT | Rotor Welds...

mentes vizsgalatok lényegéebdl kévet-
keznek. Részletes elemzésére most
nem tériink ki.

A miiszaki tényez6k a vizsgdlat
megbizhatésagdnak kils6 tényez6i. A
killsé tényezok egyrészt kdzvetlendl,
masrészt a human tényezokon keresz-
tiil hatnak a vizsgalat megbizhatésaga-
ra (3. dbra).

A kils§ tényezGk kozil a humdn
tényezGkdn keresztll hat a vizsgalat
idétartama (faradtsag), az egy napra
vonatkoztatott vizsgalati id6 (regeneré-
I6d4s), mentesités a vizsgalattl flg-
getlen munkak (pl. fellleteldkészités)
aldl segit személy Utjan. A tdlzott el-

1. dbra. Az AAEFO komplex vizsgdlati rendszere

Az anyagvizsgalo készUllékeknek az elvért
madon karbantartottnak kell lennie, gondoskod-
ni kell a rendszeres kalibraldsukrél. A csatlakozd
elemeknek (kabelek, fejek, szondak stb.) illesz-
kednie kell a berendezéshez. Ezek ellenbrzését
fejezi ki az EFM modul.

Akezel6 személynek (HRS) megfeleld tan-
sitdssal és kelld gyakorlattal kell rendelkeznie.
Ennek a blokknak a részletesebb elemzésére a
kévetkez6 fejezetben térlink ki.

Akomplex vizsgald rendszerek létrehozAsat
ma mar szamitégépes modellezés (MOD) elézi
meg. Az esetek sokkal bonyolultabbak anndl,
hogy manudlis médszerrel valasszuk ki a leg-
megfelelébb vizsgdlati paramétereket. Néhany
példa, a ma mdr altalanosan haszndlt vizsgdlati
technoldgiakbdl, amelyek szdmitégépes model-
lezés alapjan készilltek: HOLIFE, a BBC 200
MW-os gdzturbindk, VTX csévezeték hollander
meghtzasi, HOLTEST pedig a hollanderek ult-
rahangos vizsgdlati technoldgidgja. UVTBAN
vizsgalati technoldgia tervezd szofiver ban-
ddzsgy(r(ik automatizalt vizsgalatahoz. PREC-
LOC lokalizacidé pontossagat elemz6 és megje-
lenft6 szoftver az akusztikus emisszids vizsga-
lathoz. Mell6zve a tovabbi felsorolast, befejezé-
s(il a BBC 200 MW-os g6zturbinak kis- és kis-
kézépnyomast fokozat 1130 jel{i lapatjainak ult-
rahangos vizsgdlatahoz kidolgozott technoldgidt
emlitjik meg, amelye killén eléadas [2] ismerte-
telt részletesen.

Az 1, dbrafelsoroldst tartalmaz rotor hegesz-
téseinek (RWT), hécserél6k (HET), gbzgenera-
torok (SGT), csovek, csbvezetékek (TPT), ausz-
tenites acélok (AST), blvonyilasok (kivaltdsok),
vegyes kotések (NDW), szerkezetek teljes terje-
delm( (FSW) és sugdrzasnak kitett kornyezet-
ben (RCS) végzett vizsgdlatokra. Afelsorolasbdl
feltétiendl figyelmet érdemel a szerkezet teljes
terjedelm(i vizsgalata, amelyet tartélyjellegd
szerkezetek esetén az ultrahangos és az akusz-
tikus emisszids vizsgalat sszekapcsoldsaval
értiink el.

A vizsgalat
megbizhatdsdgat
befolydsol6 tényezdk

A vizsgdlat megbizhatésagara sztochaszti-
kus, miiszaki és human tényez6k hatnak (2.
dbra). A sztochasztikus tényezdk a roncsolds-

lendrzés zavarja az anyagvizsgalot, A
vizsgalathoz megfeleld kdryezetet kell

HUMAN
TENYEZOK

AVIZSGALAT
MEGBIZHATOSAGA

SZTOCHASZTIKUS
TENYEZOK

2. dbra. A roncsoldsmentes vizsgalat
megbizhatésdga

MUSZAKI
TENYEZOK

rit6 er6. Amennyiben ez az erd nem &ll dssz-
hangban a szakmai felkésziiltséggel, az anyag-
vizsgald hibazhat, elmaradhat a sikerélmeny, és
stilyosabb esetben pszichés kdrosodashoz ve-
zethet,

KiLSG TENYEZOK BELSO TENYEZOK
A ¢
IDOTARTAM

IDOTARTAM/NAP . TRENING

> SEGEPSZEMELYZET TEW?ZNO e — KISERLETEZES
ELLENORZES MOTIVACIO
KORNYEZET MEGFELELES(!)
HIgATiPUS A4
MODSZER
AVIZSGALAT
> IRANYELVEK
KESZULEKEK MEGBIZHATOSAGA

VIZSGALATI PERIODUS
MUSZAKI SZTOCHASZTIKUS
TENYEZOK TENYEZOK

3. dbra. A roncsoldsmentes vizsgdlat megbizhatdsdgat befolydsolé tényezSk kapcsolatrendszere

biztositani. Ennek hidnyaban a vizsgalatot fel
kell fliggeszteni. Megfeleld kérnyezet esetén is
szamitasba kell venni, elsGsorban a vizsgalati
id6 nagysagan keresztill a kdmyezet (hémér-
séklet, magasban végzett vizsgalat stb.) hatasdt
avizsgdld személyre. Amiiszaki tényez6k kozil
kozvetlendl hat a vizsgélat megbizhatdsdgdra a
hiba tipusa (adott médszer esetén a hibak kimu-
tathatdsaga), a valasztott vizsgalati modszer, a
rendelkezésre all6 vizsgalati technoldgia josa-
ga, a vizsgald késziilékek dallapota és az is-
métiddd vizsgalatok gyakorisaga. Ha a két egy-
mast kovetd vizsgalat kdzott révid id6 telik el,
gyakran el6fordul az eldz6 vizsgélat eredményé-
nek ,atorokiédése”.

A human tényezére belsd tényezék is hat-
nak. A belsd tényez6k kdzil a fontosabbak: az
anyagvizsgald kondicidja, amely rendszeres tré-
ning utjan tarthatd megfeleld szinten. Feltétlendl
szlkség van kisérletez készségre. A kisérlete-
zés motivacidja a vizsgdlatitechnolégia tervezé-
sébdl, a technoldgia rendszeres felllvizsgalata-
bél és tokéletesitésehdl fakad.

Aroncsoldsmentes anyagvizsgdlét munkaja
végzése soran tobb forrashél érik hatasok. A
vevotal (megrendelétél), kizvellen munkaldrsa-
16l és vezetdjétdl jové rahatdsok mindenképpen
ember-ember kapesolatban jelennek meg. Ezek
kezeléséhez szilkséges magatartast feltétlendl
irashan kell régziteni, az etikai kddex megerte-
sére az anyagvizsgaldt fel kell késziteni.

A rancsoldsmentes anyagvizsgdldban (a po-
Zitiv emberi tulajdonsagok miatt) adoft feladat
elvégzésére valo megfelelés egy belsd kénysze-

Megadllapitasok

Az dllapotellendrzés egyre megbizhatdbb
vizsgalorendszereket igényel. Az igények kielé-
gitéséhez sziikséges:

— a hardver oldalon az analdg jelek digitali-
zaldsa és a vizsgaléberendezés szamitdgéppel
torténd Gsszekapcsolasa;

— a feladat pontos megfogalmazasa és sza-
mitdgépes modellezése;

- avizsgdlati technoldgia kidolgozasa és az
eredmények régzitése, valamint

— a személyi feltételek biztositasa.

A személyi feltételek nem meriiinek ki a
szitkséges tantsitds megszerzésében. Lénye-
gesen tobbre, a személlyel, mint a vizsgélat
eredményének megbizhatdsagat dontben befo-
lyasold elemmel, kérlltekintéen felépitett prog-
ram szerint, dllanddan foglalkozni kell.
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A gépi ultrahangos iddoszakos vizsgalatok

eloirasrendszere

Farkas Béla*

APaksi Atomerdm(i Rt. reaktortartalyainak gépi ultrahangos id6szakos
vizsgdlatat a blokkok Uzembehelyezésétdl kezdve kivlilrél és bellilrGl
egyarant végezzik. A vizsgédlatok eredményeinek értékelését a belss
vizsgdlatokndl az orosz PK-1514-72, [1]illetve az ABSZ 6. kétet [2] alapjdn,
a kiils6 vizsgalatokndl az USZK-rendszer elfogaddsi kritériumai szerint
végeztik. Az ESZ-ben eldirt ultrahangos kdvetelmények indokolatlanul
szigordak az id8szakos vizsgalati eredmények értékeléséhez. Alapvetéen
azért, ment a regisztralasi (RH) és hibahatér (HH) el6irt ekvivalens terllete
(dtmérdje) kozotti tavolsag kisebb mint 4 dB. Mésik alapvetd probléma,
hogy nincs id8szakos vizsgalatokra eldirt kévetelményrendszer a PK-ban
és az ESZ-ben sem. Akévetelményekkel kapcsolatos elvardsok és kritikak
1990-ben jelentek meg a PAV k6zleményekben [3].

Az id8szakos ultrahangos vizsgalatok legfontosabb kdvetelménye a
reprodukalhatésag, a kildnbéz6 idszakokban keletkezett vizsgalati ered-
mények dsszevethetdsége, valamint a vizsgalatok soran regisztralt refle-
xidk vagy indikacidk esetleges valtozasénak (ndvekedésének) megallapf-
tdsa. Az Uzemi terhelés hatésara bekdvetkezé véltozasok (névekedés)
csak akkor hatdrozhaté meg korrekten, ha a reflektor eldéletét, méretét
regisztraltuk. Viszonyitasi alap nélkdl a névekedés megdllapitasa csak
becslés. Kétlépcsds kévetelményrendszerek nem biztositjdk az id8szakos
vizsgdlatok korrekt értékelhetdségét. A regisztralasi hatdr és a hibahatar
fogalmak merev, konzervativ korlatot képeznek az érékelésnél, ami a
gyértési fazisban még elviselhetd, de az idészakos vizsgalati eredmények
értékelésénél mar nem megfeleld (1. dbra). A gyértds és szerelés id6sza-
kaban a javitasok kdvetkezmények nélkill megoldhatck.
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1. dbra. A reaktortartdly ultrahangos vizsgélatdra vonatkozo jelenlegi
kovetelmények kialakuldsa, logikai rendszere

* Paksi Atomerémi Rl

A TriAs vizsgalati technoldgia lehet6vé tette a vizsgélati érzékenység
névelését, illetve az un. regisztréldsi hatar cstkkentését. A regisztralasi
hatér csékkentésének alsé hatdra a zajszint 6 dB-vel novelt ériéke,
amelyet kimutathatdsagi és regisztralasi hatamak (KRH) neveztiink el (1.
dbra). Nemzetkdzi és sajat tapasztalatok azt igazoljak, a reprodukalhaté-
sdgot is figyelembe véve, hogy a KRH = @ 1-1,5 mm KTR kimutatdsa
elégséges biztonsdgot ad az @ 5,0 mm KTR méret(i reflektorok biztonsa-
gos kimutatdséra. A PK, illetve ESZ Un. hibahatdr mértékét, amelyet a
reaklortartélyok teljes élettarlamara korldtozds nélkll megengednek, ér-
tékelési hatérnak nevezilk el (EH = @ 4,5-5,5 mm KTR). A PK és ESZ,
az idészakos vizsgdlati eredmények kezelhetségére kialakult gyakorlat
alapjan, a hibahatart meghaladé méretii reflektorok megitélését a fékonst-
ruktbrokre bizza. A kiegészitd szildrdsdgi elemzések és f6konstruktdri
nyilatkozatok alapjan a reaktortartélyok javitds nélkiil izemeltethetk.

A paksi reaktortartalyokra érvényes kiegészitd szilardsagi elemzések
és az USZK - 213 technoldgidban el6irt hibahatar (HH = @ 10 mm KTR)
alapjén hatdroztuk meg az Un. analizéldsi hatart. Az analizéldsi hatdr az
értékelési hatdr + 12 dB. A reaktortartély hengeres részének anyagvas-
tagsagat két zéndra osztottuk az izemi igénybevétel figyelembevételével.
A kovetelményrendszer hdrom kiszobértékét a kiilsd és a bels6 zéna
figyelembevételével hatdroztuk meg.

Az id8szakos vizsgdlati eredmények ériékeléséhez célszerd, dn. ki-
egészitd szildrdsagi elemzésekkel alatdmasztott kévetelményrendszert
kidolgozni. A TriAs-fejlesztés eredményeképpen a kiils§ vizsgdlati érzé-
kenység jelentdsen megndvekedett, igy lehetGség nyilt a kiilsé és belsd
vizsgélatokra egyarant érvényes Uj eldirasrendszer kidolgozasara. A reak-
tortartély-eltalonon (TR1) dsszehasonlité méréseket végeztiink a Skoda
SKIN, a Tecnatom belsé vizsgaldrendszerével, illetve a PA Rt, TriAs kiils§
vizsgaldrendszerrel. Az 6sszehasonlité méréseket a TR1 etalonba bemun-
kalt @ 6,3 mm KHF-on végeztiik el. Cél volt a kiils6 és bels§ vizsgalatok
dsszevethet6ségének elemzése. Tovabba 6sszehasonlitottuk az ASME,
PK, MKGY 5.9., és USZK kovetelményeit. A 2. dbra alapjan az alabbi
kovetkeztetések vonhatdk le.

— Az ASME a belsé vizsgélatokra kedvez8bb, mert a vizsgalati oldalrdl
szigortibb kdvetelményt ad. A hibahatar és a 20%-0s regisztrélasi hatar
kdz6tli tavolsag elégséges az esetleges reflektor-ndvekedés megéllapita-
sara.

- A PK (ESZ)-hibahatdr és regisztralasi hatar kdzotti tavolsag nem
felel meg az iddszakos vizégélati, értékelési kdvetelményeknek. Ha a
hibahatar értéke kedvezétlendl alacsony, a hibahatérnal nagyobb méret
reflektorok engedélyeztetési procedtirdja bonyolult, hosszu idét igényel.

— Az USZK kdvetelményeknél kedvezétlen a vizsgalati érzékenység,
és a hibahatdr és a regisztrélasi hatar k6zotti tivolsag nem felel meg az
iddszakos vizsgalati kdvetelményeknek.

—AHH =@ 10 mm KTR jél harmonizal a reaktortartalyok kiegészité
szildrdsagi elemzéseivel, és az id6szakos vizsgélati kdvetelményeket
figyelembevéve megfeleld.

—AzMKGY 5.9. pont kéveteiményei (4] a PK (ESZ), USZK és az ASME
eléirasainak dtvdzete, megdrizve a bels6 zéndra szigordbb, illetve a kiilsé
z0néra lazabb ASME irdnyzatot. Az értékelési hatar illesztése a PK (ESZ)
hibahatéréra tértént. Az analizdldsi hatdr az USZK hibahatarral és a
reaktortartalyok kiegészitd szilardségi elemzésére épiilt. Tekintettel arra,
hogy a fékonstrukiSri nyilatkozat kivételes esetekben szikséges, igy az
eljdrdsrend végrehajthatdsaga gyorsabb, rugalmasabb lett.

Az ultrahangos technoldgia a reaktortartaly hengeres része automati-
kus ultrahangos vizsgalatdnak (RAU-01) 13. pontja tartalmazza a regiszt-
rélt reflektorok eljarasrendjét, [5].

Az eljarasrend eldirja azon eseteket, hogy

a, mikor sziikséges Uj fokonstruktéri nyilatkozat, vagy szildrdsdgi elem-
26s;

b, az U3-as szakénd mikor fthat elS, és mikor kételez6 analizéld
vizsgdlatot végezni.

ANYAGVIZSGALOK LAPA 1995/2

7 51




RmV-HELYZETKEP

Ultrahangvizsgalat

Reakioriarialy gépi ultrahangos vizsgalatara vonatkozo eloirasrendszerek Osszehasonlitasa,
Dxyr = 6,3 mm-es furatokon 3
ABSZ 6. kétet | A Médszertani és Kritérium Gyiijtemény |USZK rendszer
KTR, | ASME elairasok eldirasal | 5.9. pontjinak cl6fvdsai o elgirasai
mm | (PK 1514-72) | 'a reaktortartdly idészakos gépi ultrahangos vizsgdlatira
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2. 4bra.

Az analizdlo kiegészitd vizsgalat mindenkori célja a reflektor kézelits
valés méretének a meghatdrozasa. A killsd és bels6 vizsgélatokra egya-
rént érvényes Uj el6irasrendszert a Modszertani és kritériumgylijtemény
5.9. pontja tartalmazza. Az Uj kdvetelményrendszert, az OAH NBF jéva-
hagyta.

A TriAs-fejlesztés és a kapcsolodd elirasrendszer korszer(isitése
lehet8vé tette egy érzékenyebb, megbizhatébb, magasabb szinvonald,
kuls6 gépi ultrahangos vizsgalat bevezetését a paksi reaktortartalyokon,
amely bizonyftottan 8sszehasonlithaté eredményeket produkal a bels§
vizsgélatokkal is. Az 1994-es TriAs vizsgalatok eredményeinek értékelését
az Uj kévetelmény szerint végeztiik. Az OAH NBF mind a négy tartaly
esetében az engedélyt megadta a tovabbi lizemelésre.

lrodalom:

[1] ,Ellendrzési szabalyzat atomerdmiivek, kisérleti és kutatéreaktorok, valamint
Iétesitmények berendezéseinek és szerkezeteinek hegesziett kotéseire és fel-
rako hegesztésére" (PK 1514-72)

[2] ,Atomermiivi szerkezet hegesztésének ellendrzési szabalyzata” (ESZ/1979)

(3] ,A Paksi Atomerdmdi iddszakos anyagvizsgélatai® PAV kbzlemények, 1990/1.
szam

[4] ,Altaldnos mGdszertani és kritériumgyijtemény roncsoldsmentes anyagvizsga-
lathoz" 5.9. pontja (MKGY/1994.)

[5],Ultrahangos technoldgia a reaktortartaly hengeres rész automatikus ultrahangos
vizsgalatdra” (RAU-01-94.)

952 051 158

4 A roncsoldsmentes anyagvizsgalat egyik legfontosabb N
eszkoze:

IPARI .
RONTGENBERENDEZES

Az 1951 dta gyartott TRAKIS rSnigenberendezések a vildg
szamos orszdgaban megtalalhatdk.

Jelenleg gyartott tipusok:
- Vonalsugérzék. MXR-100; MXR-150; MXR-200; MXR-300
- Kérsugdrzok: KXR-200; MXR-300

A garancidlis és az azontili javitasokat sajat szerviziink végazi.

Ujitsa fel gépparkjét - draink a '94-es szinten

k Telefon: 322-3011 Fax: 342-9179 /

(" FUJIIPARI RTG-FILM )

sotétkamrai, filmkiértékeld és
sugarvédelmi eszkozok

Az On partnere az anyagvizsgalatban

GRIMAS® IPARI
KERESKEDELEM

\_ tel: 277-4470 fax: 276-0557 )
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A TriAs vuzsgaloberendezes fejlesztése és

felépitése

Szabd Dénes* - Paldsti Jozsef*

Vizsgalatok fejlesztése

A paksi atomer8m(l reaktortartalyainak (zemkézbeni ismételt vizs-
gélataban alapvetd cél az alkalmazott vizsgalati technikdk, médszerek
és technoldgidk fejlesztése. Az eredeti orosz USZK-213 tipusii be-
rendezés vizsgdlatat kiegészitettik a Skoda cég bels§ vizsgalataival.
Mivel nem talattunk tefjes kérii egyezéseket a kiilsé és belsé vizsgélatok
eredményelt tekinive, a Nemzetkézi Atomenergia Ugynékség (NAU)
segitségével megkezdtlk a kilsd vizsgdlé berendezés fejlesztését,
amelynek az elnevezése: TriAs. Az elsG tapasztalataink alapjan Iét-
rehozhatd egy olyan egyedulallé komplex ultrahangos vizsgalat, amely
a tartdly faldt 6sszesen 10 besugdrzasi iranybdl tudja ellendrizni.

A fejlesztés célkitiizése

Akdvetkez6 kdvetelményeket kellett figyelembe venni:
— USZK nagy méretii elemeit (forgatd asztal, teleszkép stb.) lehetéleg
tartsuk meg,

~ avdltoztatds ne tegye lehetetlenné az eredeti USZK rendszer vissza-
szerelését,

- az Uj ultrahangos technika kdzelftse a jelenlegi nemzetkozi gyakorlat
szinvonalat,

- lehetdleg uj terdleteket vonjunk vizsgalat ald (a szovjet technoldgiahoz
képest),

- avizsgélatok lehet6leg miné! nagyobb mértékben egészitsék ki a belss
ellentrzéseket, és ezzel tavlatilag tegyék lehetévé a nagy atrakés
vizsgalati idejének csokkentését.

A fejlesztés megvaldsitdsa

A rendszer megvaldsitdsaban nemzetkozi dsszefogas alakult ki:

- az adatgy(ijté és feldolgozd szoftvert a Tecnatom készitette, az
adatgy(ijt6 és feldolgozd hardvereket a Tecnatom szdllitotta illetve a
PAR. vasarolta,

- a SIROCO vezérld egységet a Tecnatom széllitotta, a sziikséges
elektronikus interfészeket az EVIG Mémbdkvllalkozd Kit. tervezete és
gydrtotta.

- asokcsatornas ultrahangos berendezést a Krautkramer cég szélli-
totta,

- a vizsgalé mechanikét a csonkokhoz a Tecnatom cég széllitotta,
valamint az 6ssze t6bbi mechanikus elem tervezési és gyartasi felada-
tat a Banki Dondt Mszaki Féiskola végezte.

A TiiAs rendszer felépitése

ATriAs automatikus ultrahangos vizsgéloberendezés az eredeti USZK
rendszer alapmechanikait, illetve kiegészitd, Uj elemeket hasznal, (j ultra-
hangos és adatgy(ijtd miiszerekkel.

A vizsgalérendszer felépitése:

- Kiils6 (hengeres részt) vizsgalo alrendszer (1. dbra).
A reaktortartély felfliggeszté vall alatti terliletét, illetve a csonkzdnaban
Iév§ hengeres tartaly kbrvarratait vizsgdlja.

- Csonkzéna vizsgalo alrendszer (fejlesztés alatt) (2. dbra).

Az NA 500-as és NA 250-es csonkok csonktoldati és els6 szerelési

varratait vizsgdlja.
~ lves dtmenet vizsgal6 alrendszer (tanulményterv szintjén) (3. dbra).

A reaklortartaly NA 500-as és NA 250-es csonkok ives atmeneteit

vizsgdlja.

* Paksi Alomerémii Rt.

.. h\h\‘\‘\h R

1. abra. A TriAs rendszer felépilése
| — Kiils6 csonkzéna tartdlyvarrat-vizsgdlé alrendszer (1/2, 2/3)
2 — Csonkzona-vizsgdl$ alrendszer
3 — Kiils6 hengeres részt vizsgdld alrendszer (3/5, 5/6, 6/8, 8/9, 10)
4 — Bels6 ives dtmenetet vizsgdlé alrendszer

Az alrendszerek koziil a hengeres részt és a csonkzonaban lévé
tartélyvarratot vizsgalé egységet helyezilk (izembe.

A csonkok vizsgaldjat elérelathatélag 1996-ban, és az ives dtmenet
vizsgéldt 1997-98-ban Gzemeljlk be.
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A kiils6 vizsgdld alrendszer felépitése (3. dbra): Ny

Vizsgalé mechanika
A reaktortartaly felfiiggeszId valla alatti teriletét vizsgdlo mechanika.

A vizsgélatokhoz a TriAs rendszer a reaktortartdly alatt 16v6 eredeti
USZK mozgaté mechanikat (forgé asztalt és teleszkdpot) haszndlja. Az
atalakitds nem érintette az USZK felfogé elemsit, és fgy azok barmikor
visszaszerelhet6k.

A fejbefogdban régzitett vizsgéléfejeket a forgaté asztal és a
teleszkép juttatja vizsgdlati helyzetbe.

A csonkzonadban 18vé tartdlyvarratokat vizsgdld mechanika.

A vizsgalatokhoz a TriAs rendszer a reaktortartdlyon 16vé eredeti
USZK vizsgdld sint haszndlja, amelyre egy eldfeszitett lanc kerll. A
vizsgdlé traktort, fejbefogdkat, a végallasjelzéket és a jeladdkat a
Banki Donat Miiszaki Féiskola tervezte és gyartotta.

Vezérld egység

A vizsgélat taviranyitasos vezérliése a SIROCO 6U berendezéssel
torténik. A rendelkezésre 4llé hat egységbdl az elsével az X-, a
masodikkal az Y-mozgést vezéreljlik.

A két végdllas kozott automatikusan halad a fejcsoport. Nagy
pontossagl vizsgdlat esetén a fejcsoportot slirlibb 1épéskézzel moz-
gatjuk. A Iéptetések konkrét értékét a vizsgdlat eldkészitése folyaman,
a reaktortartaly dllapotdnak megfeleléen, U3 képesitésii anyagvizsgalé
hatdrozza meg.

Sokecsatornas ultrahangos berendezés

A vizsgalatokhoz a Krautkrdmer cég, impuls 1 tipust sokcsatornds
ultrahangos berendezését haszndljuk. A rendelkezésre 4ll6 16 csa-
tornédbdl (32 ciklusbdl), jelen esetben 8 csatorna (14 ciklus) miikédik.
Minden ciklusban harom kapu (zemel, gy bedliitva, hogy a zaj féléit
kb. 2 decibellel foglalion helyet. Ezzel a megolddssal minden reflexié
régzitésre kerilhet, de til nagy adatbdzisok nem alakulnak ki. A nagy
pontossagu vizsgalathoz ugyanezt az ¢sszedllitast alkalmazzuk, csak
s(irlibb letapogatéssal.

A hitelesitésekhez a TR1 elnevezés(i etalont haszndljuk, amely
1:1 méretli reaktortartaly-darab.

B L e
\\!é\
3. dbra. Reaktortartdly alsé hengeres része

Adatgyiijtd és kiértékeld rendszer

Az ultrahangos berendezés csatorndirél érkezé jeleket, és a Sl-
ROCO 86U koordindta adatait szamitégép gy(ijti adatbazisba, az ULISES
nevii programcsomag segitségével. A vizsgdlati paraméterek lehetévé
teszik a milliméterenkénti adatvételezést.

Az adatbazisban blokk, év, varrat és vizsgdlati zéna szerint elki-
[6nitve taroljuk az adatokat. A nagy pontossdgl és az analizdld
vizsgdlatok eredményei csatoltan, de megkuildnboztetve kerlinek ta-
rolésra.

A kiériékelés sordn a grafikus alprogram segitségével feljegyezzik
az egyes reflektorok X, Y és Z koordindtéit, az erGsitést és esetenként
az @ 40 mm KTR-hez (MKGY 5.9.1.4.4) tartozé Ly, Ly és L,
hosszakat (abszoltt regisztélds| hatdr, ARH).

Osszefoglalds

A paksi atomer8miinél 1990-ben kezdddtek a reaklortartdlyok vizsga-
latdval kapcsolatos fejlesztési munkak. A Nemzetkozi Atomenergiai Ugy-
nékséggel és a Tecnatom spanyol céggel egytttmikadve, 1993-ban az
Uj TriAs rendszerrel elvégeztik az els§ referencia vizsgélatot. 1994-ben
sikeres évet zartunk, ugyanis valamennyi vizsgalatunk igazolta, hogy a
TriAs rendszer alkaimas ellendrzési feladatainak ellataséra.

Az eredmények reprodukélhatdk és Osszevethet6k a belsé vizs-
galatokkal.

Az elkdvetkezd évek munkaja fogja kialakitani a reaktortartdlyok
reflekiortérképeit. Az allapot megitéléséhez ezze! pontosabb és meg-
bizhatébb adatokat tudunk szolgalni.

952 053 159/160
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A TriAs vizsgalatok elso tapasztalatai

Dr. Pinczés Janos*® - Paldsti Jozsef*

A paksi reaktortartalyokat az USZK beren-
dezéssel vizsgaltuk legelészdr. A technoldgiai
korszer(sités folyamataba a bels6é (Skoda,
Tecnatom), illetve a kils§ (TriAs) vizsgalatok
fejlesztése tartozik bele. 1993 mésodik felétdl
az Uj kiils6 vizsgdlati technoldgidval kapott
eredményeket tudjuk dsszehasonlitani a blok-
kok eddigi adataival.

A reaktortartalyok
vizsgdlata

A TriAs rendszer a vizsgdlatait 1993-ban
a 3. blokk atrakdsa folyaman kezdte. 1994
végére valamennyi reaktortartalyon végeztiink
ellen6rzéseket a kijeldlt terlleteken (1. dbra
az 53. oldalon).

A vig:gélat Blokk | A vizsgalati teriilet
1993 3. 5/6 B
1993 2 5/6
1994 4, 3/5; 89, 10
1994 1. 5/6; 6/8; 8/9, 10
1994 3. 5/6; aktiv zéna—
1994 2. 112; 2/3

A vizsgalali terlletek kivalasztasanak iga-
zodni kellett a keretprogramok id6északos vizs-
gélati el6irasaihoz (lasd az 51. oldalt), illetve
a TriAs berendezés lzembe helyezési fdzi-
saihoz. 1994 végére a négy reaktortartdly
hengeres részén elvégeztik valamennyi ko-
telez8en el6it terdlet vizsgalatat, tovabba
hasznos informdcidkat gydijtdttink a TriAs
rendszer mikodésérdl.

A vizsgdlati eredmények
osszehasonlitasa

Ezideig a 3. sz. reaktortartaly 5/6-0s kor-
varrata (az aktiv zénaban) a legtbbszér vizs-
galt teriilet, hiszen ez volt a targya a referencia
vizsgdlatanak, illetve a TriAs is it végezte az
elsé probaiizemi vizsgalatdt. Osszefoglaldan
megallapithatjuk, hogy mind vizsgélat kézben,
mind egy év mulva megismételve azt a TriAs
megfeleld pontossdggal képes a regisztratu-
mokat Ujra felderiteni (lasd az 57. és az 59.
oldalt). A regisztraldsi pontossagot nagymér-
tékben befolydsolja a koordinata-rendszer ki-
induld pontjdnak preciz megvalasztasa. A re-
aktortartdlyok hengeres részén kivll nincs
semmilyen geometriai pont amihez téjolni le-
hetne, ezért a belsé feliileten regisztrélhatd

* Paksi Alomerémi Rl

alakjeleket hasznaljuk a pontos bedlltashoz.
Minden vizsgalat el6tt a tartdly bels6 feliletén
lévé aknamegvezetd ékek, vagy a levalasztd
perem alakjeleinek segitségével teljes pontos-
saggal ellendrizhetd a koordindtak helyessége.

Az 1. dbrdn lathatdk ilyen regisztratumok
grafikus abrai. Az ékeket mindegyik vizsgdld-
fejiel regisztralni lehet. Eddig még nem vé-
geztiink kell8 szému regisztrélast ahhoz, hogy
pontosabb statisztikat dllitsunk ossze, de az
elsé tajékoztatd eredmények mar rendelke-
zésre &linak.

Eltérés a vizsgalofejek kozétt:
X irdnyban: 7-16 mm

Y irdnyban: 5-7 mm

Eltérés a valds koordindtahoz;
Xiranyban: 17-33 mm

Y iranyban: 1-8 mm

A valdsaghoz vald pontossag természete-
sen erre az egy regisztrdlasra vonatkozik,
hiszen az adatok ismerete utdn tetszélegesen
mddosithatd a koordindta-rendszer kiinduldsi
pontja.

1. dbra. Aknamegvezets ékek grafikuis regisztritumai
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2. abra. A reflektor grafikus dbrdja a vizsgélofejek szerint szinezve

1. tabldzat

Eredmények Osszehasonlitdsa

i Vlfzss]g. 252:2 x | v |z | kar | V0| viesg | Xeor | VYo | 22 | Xeks | Vovi | 2o,
sz | 82090 ISy {mm) | (mm) [ (mm) | (mm) rend. éve | (mm} | (mm) | (mm} | (mm) | (mm) | (mm)
11 0 0 1835 | 6667 | 99 39 | TriAs | 1994

11 35 0 1837 | 6836 | 98 1,3 | TriAs | 1993 | 2 31 -1 2 -31 -1
1 35 0 1847 | 6061 | 98 1,4 | TriAs | 1994 | 10 25 0 12 6 1
1 35 180 | 1849 | 6841 | 99 1,3 | TriAs | 1993 | 2 20 0 14 26 1
1 0 0 1849 | 6644 | 99 38 | TiAs | 1993 | 0 3 1 14 | -23 0
1 45 0 1849 | 6858 | 103 | 1,1 | TriAs | 1994 | O 14 3 14 9 3
1 60 0 1850 | 6841 | 100 | 1,5 | TriAs | 1993 | 1 -17 -3 15 | -26 1
1 45 180 | 1851 | 6840 | 100 | 1,5 | TriAs | 1993 [ 1 -1 -0 16 27 0
1 0 1852 | 6860 | 102 | 7,1 | SKIN | 1991 1 20 2 17 7 3
1 35 180 | 1860 | 6867 | 100 | 1,6 | TriAs | 1994 | 8 7 -3 25 0 0
1 45 0 1864 | 6839 | 98 1,0 | TrAs | 1993 | 5 28 1 29 28 1
1 60 180 | 1865 | 6839 | 99 1,6 | TriAs | 1993 | 1 0 1 30 28 0
1 35 0 1865 | 6863 | 101 | 1,4 | TriAs | 1994 | © 24 2 30 4 2
i 0 180 | 1867 | 6866 | 99 41 | TiAs | 1994 | 2 3 2 32 1 0
1 0 180 | 1868 | 6837 | 99 | 42 | TriAs 1993 | 1 29 -0 33 30 0
1 0 1873 ( 6860 | 99 | 10,0 | TRC | 1989 | 5 23 0 38 7 0
1 45 180 | 1874 | 6867 | 102 | 1,5 | TriAs | 1994 | 1 7 3 39 0 3

Vizsgdlataink bizonyftottak, hogy a reflek-
torok egyértelmii definidldsahoz tdbbfajta vagy
tébbszéri vizsgdlatra van szilkség, ezért a
reflektor kifejezés definicidjat at kell alakita-
nunk:

reflektornak tekintheljiik azt a regisztratu-
mot, amely egy vizsgalaton belil tobb besu-
gérzasi irdnybdl, vagy tobb vizsgdlat soran
azonos besugdrzasi iranybdl, vagy legalabb
két killdonbdz6 vizsgaldrendszer dltal lett rég-
zftve.

Az 1. tabidzatban egy igen jdl regisztralhatd
reflektor adatai ldthatdk. Keétféle kiilsnbséget
szémoltunk, az egyik az eges elemek egymas
kézétti, a masik a kezd6héz megadhaté dif-
ferencidt tartalmazza. Ugyanennek a reflek-
tornak a grafikus dbrdja lathaté a 2. dbran.
Az egyes ciklusok dltal regisztrélt pontok mas-
mds szinnel jelennek meg. Az dbrabdl leol-
vashatd, hogy a kiilénboz§ vizsgalstejek ada-
taib6l mekkora eltéréssel abrdzolja a rendszer
az egyes reflektorok helyzetét,

A tdblazatokbdl és a grafikus képekbdl
meg tudjuk hatdrozni, hogy az egyes, mar
reflektornak mindsitett, természetes anyagfoly-
tonossdgi hidnyck mekkora térfogatot foglalnak
el és hol taldlhaték. Az eredményeket egy
reflektor atlaszba fogjuk Osszefoglalni. A kd-
vetkez6 évek feladata, hogy a méretvaltozast
figyeljik, illetve az egyes kivalasztott reflek-
torok esetén a rendelkezésre all6 informécio
mennyiségét néveljik, kilénbdz8 specidlis
vizsgélati mddszerek alkalmazédsaval.

Megdllapithattuk azt is, hogy az esetek
z6mében a kiils6 és belsd vizsgdlati eredmé-
nyek j6 egyezésse! dsszehasonlithatdk, figye-
lembe véve az alkalmazott technikdk és tech-
nolégigk killonboz6ségét.

Osszefoglalds

Tapasztalatainkat 6sszegezve megallaptt-
hatjuk, hogy a TriAs rendszer bevdltotta a
hozzg f(zdtt reményeket. Az eddig Uzembe
helyezett alrendszerekkel mindenhol megfeleld
mindségben elvégezhetk a vizsgélatok. Ter-
mészetesen az ultrahangos vizsgdlati techno-
[8gidt tovabb kell tokéletesiteni, bdviteni. A
rendszer reprodukaldsi pontossdga nem ma-
rad el az egyéb vizsgdlé berendezések pon-
tosségatdl. A vizsgalatok sordn tobb reflek-
tornak mindsithetd anyagfolytonossdgi hiany
azonosithaté.

952 055 160/16t
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A TriAs rendszer megbizhatosaganak elemzése

Flics6k Ferenc*- Paldsti Jozsef**

Bevezetés

A VVER 440 tipusi atomreaktorok kiils6
vizsgalérendszerét a Paksi Atomerémd Rt. az
elmilt években nagy méntékben étalakftotta és
fejlesztette [lasd 53. old.]. A fejlesziésben a PA
Rt.-én kivil spanyol és magyar kézremiikod6k
vettek részt. A fejlesztést pénziigyileg is tdmo-
gatta a Nemzetkozi Atomenergia Ugynokség. A
fejlesztés eredménye lett a TriAs rendszer. A
rendszer egy éve lizemel, az els6 tapasztalatok
mdr lesz(rhet6k [lasd 55. old.] Természetesen
felmeriild kérdés, hogy az Uj, még nem kelléen
ismert és bejératott rendszer mennyire megbiz-
haté. A megbizhatosag ellendrzése az ultrahan-
gos rendszer korrekt hitelesftésével nem bizto-
stthatd, hiszen a gépi vizsgalat t6bb alkotde-
lembdl 4ll. A rendszerhez tartozik a mechanikai
mozgatd szerkezet, az ultrahangos vizsgaldegy-
ség, az értékeld szoftver valamint az lizemelte-
tést és értékelést végzd személyzet is.

Az egész rendszer megbizhatésdganak egy-
fajta elemzéséhez az ErGkar Rt. dltal gyartott,
TR1 jell, mihibas etalont hasznaltuk fel. A vizs-
galatot eldszér Ugy végezlik el, hogy més vizs-
galé mddszerek €s rendszerek eredményeivel
hasonlftottuk dssze a TriAs mérési eredménye-
ket, err6l szémol be ez a cikk. Az elemzés foly-
tatdsanak szénjuk, hogy az évente megismételt
vizsgdlatok eredményeit egymdssal is dsszeha-
sonlitjuk, ezzel biztositva a rendszer hatékony-
sagdnak dllanddsagét.

A TR1 etalon ismertetése

A TriAs rendszer fejlesztésének kezdetén
mar nyilvanvalova vall, hogy szilkség lesz a
reaktortest egy darabjdnak modelljére. Ez a mo-
dell el is készlilt, és pontos méasa lett a reaktor
hegesztési varratanak és kornyezetének. A re-
aktorral azonos anyaghdl készill és azonos at-
mér6jil henger ivét lartalmazza, A hegesziési
varrat alakja, és a hegeszlés technoldgidja és a
belst fv fellletét boritd plattirozas is azonos a
paksi reaktorokéval.

A hegesztési varratba 13 db killonb6z6 mé-
retll térfogatos hiba elhelyezését terveztik. A
kilsd feliilettd| szdmitott elsé sorban 3 db gémb-
szeril zdrvanyt helyezlink el, a masodik sorban
nagyobb gémbak voltak, a harmadik sorban pe-
dig salakesikok, kotés- és gydkhibak,

A tervezetl hibdk elhelyezkedésének térbeli
vazlatdt a 1, dbrdn mutatjuk be. A hegesziés
kivitelezése kozben sajnos sok természetes hi-

1. dbra. A hegesztés tervezett hibdi

* Erokar RL Anyagvizsgéld és Allapotellenérz6 Laboratérium
** Paks| Atomerdmii RL Anyagvizsgalo Oszlaly

ba is belekerillt a varratba. Ezek a kézi vizsga-
latokat nehezitették, de a gépi vizsgalat értéke-
lese kdzben hasznos tapasztalatokat adtak.

A plattirozés elvégzese elétt 20 db repedés-
modellt vagtunk szikraforgdcsoldssal az alap-
anyagba, s elkészhtettlink 5 db kis méretli leva-
lds modellt is. Sajnos a plattirozas is tartalmaz
nem tervezett hibakat. A plattirozas alatti hibak
elhelyezkedésének vazlatat a 2. dbrdn mutatjuk
be.
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2. dbra. A plattiroz4s alatti repedésmodellek
helye

ATR1 etalon részletesismertetését mar egy-
szer megtettilk [1], ezért most a tovabbi részle-
tezéstél eltekintink.

A modell elkészitésénél kitlizétt célok a ko-
vetkezdk voltak:

- elkésziten! a reaktortest és hegesztési varra-
tanak 1:1 ardnyu részletét, kllénbéz6 tipusd
és méretl mihibakkal,

- eldélitani killdnbozG méretl, mélységli és
ddlési sz6gii plattirozds alatti repedésmo-
dellt,

- ellenrizni a hegesztési varrat hibdira és a
plattirozas alatti repedések kimutatdsara ki-
dolgozott vizsgalati technoldgidt.

A TriAs rendszer elinditdsa utan kideril,
hogy a modell mas, tovabbi célokra is alkaimas:
~ avizsgdloszemelyzet gyakoroltataséra inak-

tiv koriilmények kozolt,

— areaktorvizsgdlatok elott és utdn a komplett
rendszer mikadoképességének bizonyité-
sara és ezzel a megbizhaté mikédés el
lendrzésére,

- akiilst és belsd vizsgalatok kdzti kapcsolat
megteremtésére.

Amodellt, a pontosabb megismerésén t6bb,
kiilénféle madszerrel és eszkézzel vizsgaltattuk
meg. Azilyen, t8bbrésztvevds vizsgdlatot round-
robin tesztnek nevezik. A mivizsgalatunk végén
kideriilt, hogy nem lehet az sszes eredményt
osszehasonlitani, ezért csak mini round-robin
tesztnek (MRRT) nevezhetjiik kisérletlinket.

AMRRT-ben résztvevék és a haszndlt mod-
szerek és eszkdzok:

Er6kar Rt. kézi vizsgalat

Paksi Atomer8md Rt. TriAs vizsgélérendezés

Skoda Co. SKIN vizsgaldberendezés
Akézi és a TriAs vizsgalat a kilsS, dombori

oldalardl sugdrozta be a modellt, a SKIN beren-

dezés a belsd oldalrdl. lgy lehetGségink volt a

kils6 és bels6 vizsgalatok eredményeinek

Gsszehasonlitésara is.

A MRRT eredményeinek
értékelése

Amrfelsorolt célok miatt 2 modellt még nem
lehetett szétdarabolni, ezért nem ismerheljiik a
benne |évd lermészetes és mesterséges hibak
valédi helyét. A roncsoldsmentes round-robin
tesztek végén szét szokas darabolni a munka-
darabokat, és ezzel az eredménnyel dsszeha-
sonlitani a részivevok méréseit. Ezt a modszert
eddig még nem haszndlhatiuk, ezért mas meg-
olddst kellett keresn| az értékeléshez. Az 6ssze-
hasonlitds médszere a kévetkez6 volt:

A reflektorok jellemz8 adatait, a koordinata-
kat és az egyenériék( atmérsket dtlagoltuk. Ezt
amiiveletet elvégeztilk az Gsszes reflektorra. Az
igy kapott eredményeket tekintettiik a reflekto-
rok valédi helyének és méretének.

Ez utdn a valddi hely koordindtai koril 1, 2,
3... n mm tliréssel egy tlrési kockét hoztunk
étre, és megszamlaltuk, hogy hany darab re-
gisztratum esik a kackan belllre. A 3. dbra mu-
tatja a szamitégép altal végzett miivelet geomet-

z

3. abra. A tiirési kocka és novelése

riai vazlatat. Ezekre a regisztratumokra kiszdmi-
tottuk az dtlagos szérast. A szamitashoz felhasz-
nélt formula:

§2= 41—n P T R A Y (o
i=1

Ahol:

n = a regisztratumok szam a tlirési kockaban,
Xi, ¥i, Zi = a reflektor mért koordinatdja.

Xm, Ym, Zm = ugyanazon reflektor atlagos
koordinataja.

di = a reflektorral egyenéntékii kortarcsa
atmérdje.

dm = a reflektorral egyenértékii kortarcsa
atlagos atmérdje.

Ez utén a tiirés flggvényében dbrazoltuk a
tlirési kockan bellilre esett hibk szdmét és az
atlagos szorast. Mivel mindegyik mddszer k-
16nbdz8 szdm regisztratumot készitett, a hibak
szamat a médszer maximélis szdmU regisztré-
tuménak szazalékdban fejeztik ki. Igy lehetstt
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Osszehasonlitast végezni az észlelt regisziratu-
mok szdmatol fiiggetlendl.

Jé

YR 1

Rossz

Tlrés

4, abra. A regisztrdtumok elvi véltozdsa a
tiirés fiiggvényében

A 4, 4brdn |athaté elvi gorbék mutatjak be a
hibak szamanak valtozasat a tiirés fliggvényé-
ben, az 5. dbra pedig bemutatja a megfeleld
vagy a nem kielégitdé pontossagu vizsgalatok
atlagos szérdsat a tlrés flggvényében. Ha
dsszehasonlitiuk a MRRT értékelésének ered-
ményeit az elvi grbékkel mindsithetjik a kllén-

Rossz

Jé

Ttirés

S. abra. Az dtlagos szorés elvi viltozdsa a
tlirés fiiggvényében

b6z6 vizsgélatok pontossagat, és korrekt dssze-
hasonlitdsokat tehetink.

A 6. dbrdkon |athaté gorbék a kovetkezSket
mutatjék: a parok szama a SKIN-teszt esetén
ndvekszik a legmeredekebben. Feltételezzilk,
hogy ez a mddszer a legpontosabb a harom
vizsgalat koziil a helymeghatdrozas szempont-
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6. abra. A regisztritumok szdma a tfirés
fiiggvényében

jabol. Akézi vizsgalatok gorbéje kisebb tirések-
nél, 26 mm-nél éri el a 95%-0s megfeleléséget,
mig a SKIN-teszt 35 mm-nél. A TriAs-teszt jel-
lemz6 gérbéje meredeken emelkedik, nincs 1é-
nyeges kiilénbség a SKIN-teszthez viszonyfva,
de a 80%-0s egybeesés utan lassan emelkedik
és csak 45 mm-nél éri el a 95%-ot. Véleményink
szerint ez az Ujonnan fejlesztett és még nem
bejaratott rendszer jelemzbje. Kismérntékd fino-
mitds utan minden bizonnyal kdzelebb kerll a
mér bejaratott SKIN médszer eredményeihez.
A 7. dbrédn lthaté 4tlagos szords eredmé-
nyei aldtdmasztjdk a fenti megdllapitdsokat. A
legkisebb szdrasa a nagy mérési tapasztalatok-
kal rendelkezé SKIN-rendszernek van. A TriAs
rendszer szdrasa 1,5-2-szeres, de abszolut ér-
tékben nem nagy, alig haladja meg a+1,5 mm-t.
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7. dbra. Az itlagos szérds a tlirés
fiiggvényében

Mint az varhaté volt, a kézi vizsgalatok szérasa
a legrosszabb.

A cikk elején emlitettiik, hogy a SKIN vizsgé-
lat belllrél a TriAs vizsgélat pedig kiviilrgl vizs-
gélia a reaktort, igy megallapithatjuk, hogy a
kils6 feliilet feldli vizsgalati modszer az etalon
hibéinak feltarasaban kdzel egyenértékii a belsé
vizsgdlat megbizhatésagaval és pontossagaval.

Az értékelés Uj lehetoségei

Avizsgalatok eredményeinek értékelése ne-
hézségekbe litkozik, akkor, ha sok mérési adatot
kel figyelembe venni. Ezt a problémat mar akkor
észleltik, amikor a 8 csatorndval vizsgald TriAs
rendszer eredményeit értékeltik.

A 6. ECNDT konferencian t6bb el6ado fog-
lalkozott a multi-szenzoros roncsolésmentes
vizsgélatok eredményeinek értékelésével és az
adatfizio néven ismert médszert ajanlotték a
megoldasra [2].

Az adatfiizi6 a tobb érzékeld dltal szolgélta-
tott informacic egylttes, egyidejli felhasznaldsat
jelenti, hogy egyltt biztositsak egy feladat telje-
sftését. Az adatfiiziét napjainkban sok helyen
alkalmazzak klénféle célokra. Példaul a robo-
tok vezériésénél, alakfelismerd programoknal,
roncsoldsmentes vizsgélatok értékelésénél, cél-
kévetelésnél hasznaljék fel a megbizhatdsag
ndvelésére.

Az egyféle érzékel6 altal szolgaltatott infor-
macio altaldban korldtozott és gyakran kicsi a
pontossaga. Tébb szenzor alkalmazdsa az
egyik médja annak, hogy néveljik az érzékelés
pontossdgét és megbizhatésagat. Emellett to-
vabbi informdcidt biztost a felhaszndlonak arrdl
a kérnyezetrdl ahol az érzékel6 mikddik.

Alégtérellenbrzésére haszndlt radarok adat-
integralasa és fuzidja jo példa az emlitettekre.
Egy radar szolgaltatott informécio alapjén ész-
lelhetjiik, hogy a légtérben egy replld targy van.
Két radar hasznalata esetén meghatdrozhatjuk
arepllBgép helyzetét, magassagat és sebessé-
gétis. Akét adathalmaz Osszevetésével a kezelé
értékesebb és megbizhatébb adatokhoz juthat.

Mint az varhatd volt, az érzékelbk szamanak
ndvelése nagymériékben ndvelte az adat-
mennyiséget, ami hatékony és gyors adatfeldol-
gozast kévetel meg. Kilonféle fuzids stratégia-
kat dolgoztak ki az adatfeldolgozasra. Ezek ko-
z0l természetesen nem mindegyik alkalmas a
roncsoldsmentes vizsgalatoknél hasznalatos ér-
zékeldk jeleinek feldolgozasara.

A felhaszndlhaté médszerek kbzil a statisz-
tikai atlagolds latszik a legegyszer(ibbnek, ha
azonos tipusd vizsgalat, példdul ultrahangos
vizsgaldfejek adatait kell feldolgozni.
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8. dbra. A TR1 etalon hegesztésének keresztmetszete adatfiizids értékeléssel.
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Ha valamilyen jelértékeld szoftver vagy a
radioldgiai vizsgélat kétdimenziés képet szolgal-
‘tat, akkor a képek pixelenként vonhatok éssze.
Ezamddszer segit kezelni azt az esetet, ha tobb
vizsgélat képei eldrasztjak az értékeld szakem-
bert.

A TriAs rendszer jelfeldolgozo szoftverét az
ULISES programot a spanyol Tecnatom cég
széllitotta. A reaktor vizsgalatara, igy a TR1 eta-
lon hegesztési varratdnak vizsgalatara is nyolc
csatornat hasznéltunk. E nyolc csatorna értéke-
lése utdn nyert C- és D-képeket vontuk dssze
egy-egy képpé pixelenként statisztikai dtlago-
lassal. A kereszimetszeti, D-kép étlagoldsénak
eredményét a 8. dbrdn mutatjuk be. A kép jél

mutatja, hogy a tervezett mlihibak mellett sz4-
mos természetes hiba is van a varratban. Az
allagolds sordn az is kiderdilt, hogy a médszer
zajszlirésre is kivaldan alkalmas.

Természetesen elkezdtitk a munkat mas fu-
ziés modszer kiprobaldsara is. A fuzzy-logic el-
méletre alapozott mddszer biztat a legjobban
hasznalhato eredménnyel, mert az alkalmazott
lechnikék és technoldgiak megbizhatdsagat is
figyelembe veszi.

Osszefoglalds

Az elvégzelt elemzések bizonyiottak, hogy
a TriAs rendszer alkalmas a reaktortest megbiz-

hatd és rekonstrudlhatd vizsgdlatéra. Az ered-
mények SsszevehetSek a reaktor belss vizsga-

latdnak eredményeivel. A modell elemzéséndl
haszndll modszerek, kiléndsen a megfeleld
adatilizids elemzés, alkalmazhatéak lesznek a
reaktortest vizsgdlatandl is, és eszkdzei lehet-
nek egy szakértdi rendszernek.

952 057 003/160

Irodalom

[1] Fiicsok Ferenc-PaldstiJézsef: Areaktortest-modell
ultrahangos vizsgdlatai, Gép 1994, mércius 4448,
old. (4. 7.h. 3)

[2] X. E. Gros, P. Strachan, D. Lowdsn, |. Edwards:
NDT Dala Fusion. Proc. of 6th ECNDT 24-28
October 1994. Nice, France pp. 355-359.

Reaktortartaly-vizsgalatok eredményeinek

éertékelése

Dr. Pinczés Janos*

Bevezetés

A reaktortartaly kiilsd vizsgalaténal alkalmazott USZK rendszer kival-
tésa a TriAs rendszerrel Uj lehetGségeket teremt a tartdlyok dllapotdnak
ligyelese terén (l4sd az 55. oldalon). Az USZK rendszer alapvets feladata
atervez0 altal veszélyesnek ftélt hibdk felderitése volt, (Iasd az 51, oldalon).

Az USZK alkalmazasakor az anyagvizsgalonak az ultrahangos (UH)
képernyd alapjan azonnal déntenie kellett a reflexia tovabbi ,sorsardl", A
rendszer csak kézi adatrdgzitésre volt alkalmas.

A TriAs vizsgdlatok soran alkalmazotl UH vizsgélofejek, illelve az
automatikus gépi adatgyiijtés eredményeként halalmas mériékben
megnott a lartalyok dllapotard| rendelkezésinkre alld informécid, (ldsd az
53. és az 55.. oldalon). Az eddigi hibakeresé" vizsgalatot felvéliotta az
allapolfigyel6 vizsgélat. A TriAs rendszerre jellemz8 igen |6 jel/zaj viszony
lehetve teszi a viszonylag kis méreli reflexick felderitését is, ami megfe-
Iel6 alapot szolgaltat a reflexiok statisztikai feldolgozasahoz, Az eddigi
vizsgalatok azt mutatjdk, hogy specidlis kritériumok alapjan célszeri
kisz(imi az egyérielmien megjelend reflektorokat a felvételen szereplé
egyeb jelek kozll (lasd az 55.. cldalon), Ez azért lényeges, mert mésképp
kell értelmezni az egyszeri vizsgalatok sordn keletkezd informaciét, illetve
a ldbbszdrosen igazoltan jelenlévd reflektorokra jellemzé adatokat.

A reflektorok jellemzdi

Amikor reflektorokrdl (reflexiokrdl) beszéliink, altaldban azok egyedi
Jellemzéire gondolunk. llyen egyedi jellemzsk:

— areflektor jellege (fipusa);
- a reflektor mérete;
— a reflektor helye;
- a reflektor ,életrajza”,

Hibakeres6 eljardsok esetén a reflekior fejlédésére vonatkozdan dlta-
laban nem rendefkezink informdcival. Allapotfigyels vizsgalatok sordn
ez a négy jellemz6 kbzel azonos rangra emelkedik.

Allapolﬁgyelés soran Uj tényezdkent jelennek meg a reflektorhalmazok
jellemz0i. A vizsgalt teriileten elhelyezkeds reflektorok alapvetd csoportos
jellemzéi:

- a reflektorok mennyisége;

- atertileten beliili eloszlasuk;
- nagysag szerinti eloszlas;

— a csoportok Gletrajza”.

Az dllapotligyelésre, dllapotértékelésre kiépuls adatbazis — a jelenlegi
elképzeleseink szerint — a fenti jellemzok koré csoportositva miksdhet
sikeresen,

* Paksi Atomerémd Rt

Az dllapoffigyelés alapvetd feltételei

A rellektorok, reflektorcsoportok jellemzdinek pontos feltérképezésé-
hez elengedhetetlen a kovetkez feltételek megléte:
- megfeleld mennyiséql vizsgalat;

- fejlett vizsgaloeszkdzok;

~fejlett vizsgdlati technoldgia;

- gépi alapértékelés;

- statisztikai kiértékelési rendszer.

Ezen feltételek jelentSs része rendelkezésre dll a reakiorvizsgalatok
sordn. Hosszabb tavon (4-5 év) az automatikus gépi vizsgalatokra ala-
pozva kiépithetd egy komplex szamftégépes adalbézs, amely gyors és
megbizhato adatszolgdllatasra képes.

Az eddigi eredmények 8sszegzése

ATriAs rendszerrel végzett kézel kétéves munka sordn sok lapaszla-
latol sikeriill Gsszegydijteni. Jelenleg ezen tapasztalatok &ltalénositasa,
pontositasa folyik.

A refiektorok egyedi jellemzéivel kapesolatban a kévetkezé ta-
pasztalatokat sziirtiik le: _

1. Eddig (1995, mércius) csupan egyetien varrat van, amelyet a TriAs
rendszerrel, két egymast kovetd évben vizsgaltunk (1993 és 1994). Lé-
nyegeben csak ezt a varratot vehefjik alapul — a reflektorok Altalunk
megfogalmazott kritériumai miatt (lsd az 55, oldalon) - a részletesebb
ériekeleseknél. Ugyanakkor megallapithatd, hogy az itt feltart 8sszef tg-
gések jellemzbek a tobbi varratnal eddig ,csak” reflexioként kezelt jelekre
is.

2, A kiiloriboz6, egymdstdl teljesen fiiggetlen vizsgalatok — (pl. kils6-
és belsd vizsgalat, illetve két killonbézo évben végzett TriAs vizsgalat) -
soran kapolt koordinatak, az egyérelmiien reflektorként jelentkezd jelek
esetén, jo megfelelést mutatriak. A fentebb emiitett varratnal talalhatd ket
reflektor (11. és 41. sorszdmuiak) fontosabb adatait az 7, tdbldzat tartal-
mazza. A 11, szdmu reflektort gyakorlatilag 7 fliggetlen vizsgdlat soran
regisziraltuk. Ezen refiektor elhelyezkedésére vonatkozéan szemléletes
képet ad az 1. dbra, ahol X-Y koordinatarendszerben, illetve a 2. dbra,
ahol X-Z koordinatarendszerben ldthatdak a tablazatbeli adatok. Az 1983-
as adatok a beszallitaskor végzett kézi vizsgélat eredményeit tikrézik. A
gepi vizsgalatok k6zott fellelhetd koordinata-eltérések alapveten a kiin-
duldsi koordindtak felvételekor elkévetet aprobb hibakra vezetheldk
vissza. A2, dbrdn |athatd, hogy a viszonylag nagy mélység és a killénbézé
besugdrzdsi szog ellenére a mélységkoordinatak (2) kozétt minimdlis
eltérés tapasztalhato.

Az ilt bemutatolt eltérések (pontossag) jellemzGek az eddig elvégzett
tobbi vizsgdlal sordn is. Erre alapozva fogalmaziuk meg a reflektorokra
vonatkozd kritériumakat is.
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Eloszlésfilggvények - az egyes vizsgalatcsoportokon beldl (pl. TriAs) kimutathatd a tech-
. noldgiai-valtds hatésa (pl. énékelés madszerében t6nénd valtozas), Ez
. igen fontos szempont lehet az egyes évek eredmeényeinek &sszehasonli-
gl tdsa sordn, illetve az Uj vizsgélatok eredményeinek elfogadésakor,
£ 952 059 161
L]
§n Irodalom
S 15
& 10 [1] Paldsti Jozsaf-Dr. Pinczés Jdnos: A TriAs vizsgalatok kezdeti tapasztalatai.
5 (ElGadds; TriAs '93 konferencla, Paks; 1993)
o + [2] Dr. Pinczés Janos: A reaktortartdly ullrahangos vizsgdlata, (Elgdadas; I1. Diag-
0 2 4 6 8 1 12 nosztikai tovabbképzés, Balatonflired; 1993, 11, 22.-11. 25)
it (3] Dr. Pinczés Jénos: Az |. blokki reaklortartdlyon eddig vagaett ultrahangos

4. abra. Exponenciilis eloszldsok

3. Az eloszlasfliggvények alapjan levonhatd néhdny kévetkeztetés:
—az egyes gépi vizsgalatok eredményei alapvetden a D, érzékenységi
szintben témek el egymastdl;

vizsgalalok elemzése, néhdny gondolat a tartaly dllapotardl. (Eléadas; Ill, Diag-
nosztikai tovabbkepzés, Balatonfirad; 1995, 01, 30.-02. 01.E

{4] Dr. Janos Pinczés: Conelusion of 1 year TriAs operation (Elfadds; TriAs '95
kenferencia, Paks; 1995, 02. 14.-02. 15))

{5] Dr. Rittinger Janos: A roncsoldsmentes vizegélal kemplex fejlesziése allapotel-
lendrzés szamdra. (Eldadas; Ill. Diagnosziikal tovabbképzés, Balatonfired;
1995. 01. 30-02. 01. és lapunk 49. aldaldn.

Csonkmodell megvalésitasa az ultrahangos

vizsgalat fejlesztéséhez
Tarnai Gyoérgy*

Mire vallalkoztunk?

A reaktortartalyok iddszakos ellendrzésében 1993-ban bevezetésre
kerllt — a PA Rt. allal koordindlt és a NAU 4ltal tdmogatott fejlesztési
program keretében — az (j ultrahangos vizsgaldrendszer,

A fejlesztés elsd szakaszdban — elsGsorban — az volt a kitiizott cél,
hogy az USZK éllal ellendrzétt anyagrész ultrahangos vizsgalatat kor-
szerlien, reprodukdlhatd médon és Lizemblzlos kdriilmények kbzott lehes-
sen elvégezni.

A munka soran - természetesen — a PA Rt. mar szamolt a nemzetko-
zileg elfogadott igényekkel is. A korszer(is tési tervekben megfogalmazéd-
tak a reaktortartaly vizsgalatfejlesztésben szandékolt folytatds legfonto-
sabb irdnyai, melyeket az elsé Iépésben megteremtett ultrahangos felté-
telekre lehet alapozni.

Az elébbieknek megfelelen kerdilt el6térbe a reaktortartaly ellentrzé-
sének eqyik kritlkus feladata, a csonkok és - tagabb értelemben vett —
kdrnyezetiik vizsgélata,

Ezen a terlleten a geometria, a plattirozas, a tranziens kdtés és az
auszlenites hdhatdsdvezet dsszetett vizsgélati problémat jelent. Ezért a
kidolgozott vizsgélattechneldgidk érzékenysége, csak az erre a célra
kilejlesztett, gyartott specidlis etalonok segftségével igazolhatd, illetve
fejleszihetd.

A Welmat, a PA Rt. megrendelése alapjan, arra vallalkozoll, hogy
elkészit egy csonkmodell etalonegyiitiest, amely anyagaban, geometriai,
iletve gyartéstechnoldgiai jellemzéiben elfogadhatéan azonos a valds
helyzeltel és egy tervezett mithibarendszert tartalmaz,

Akialakitasra kertils modell a reaktortartaly fékeringteté vezetékéhez
tartozé reaktorcsonkbdl (egy 1200x1700 mm-es palastdarabbal), az

le"t'l“
1. abra.
* Welmal

dtmeneti kotéshol, az (n. els6 k6tésbdl lllelve a vizsgalatok modellezé-
sehez szlkséges hosszusagu csdszakaszokbdl dll (1. dbra).

Az dbrén — két nézetben - 1athatd a csonkmodell és a koordinatarend-
szer, amely a mihibak pozicionalasat szolgélja.

A munkét két — egyméssal szorosan ésszetartozé — feladatra lehet
bontani,

- acsonkmodell funkciondlis megtervezésére, amelynek kulcsfontossé-
gu része a mihibarendszer megtervezése, és

- az atadolt részegységek (reaktorcsonk, kozdarab és egy NA 500-as
csBszakasz) felhasznaldsaval, a csonkmodell elkészitésere.

A modell kialakitasa még nem fejezGdétt be. Eléaddsunkban a terve-
zési munkdrdl és a gyartas, jelen dllapotéhoz tartozd tapasztalatairdl és a
tervekrdl kivanunk beszamolni,

Elgszor — a miihibarendszer megtervezése elsit — dsszegeztik a
csonkmodell legfontosabh alkalmazasi teriileteit.

A csonkmodell felhaszndldsdval tervezelt vizsgdlatfejlesziés elsédle-
ges célja a hibakimutatds érzékenységének, reprodukalhatésaganak a
néivelése. Az elhelyezett mihibak segitségével el kell émi, hogy az alkal-
mazasra kerlld ultrahangos vizsgélattechnoldgidk — az adolt technikai
lehetségek mellett — maximalis vizsgalati biztonsdgot adjanak az anyag-
hignyok kimutatasdban, A csonkmodellen elvégezhets mérésekkel lehel,
kell igazolni, hogy a vizsgalati kévetelményeket kielégiti az adott techno-
légia. Atechnikai lehettségek fejlddése, az igények névekedése, magaval
hozza a lechnolégiai valtozasokat is. Amiihibarendszernek ezért a varhatd
kdvetelményeket kell modellezni.

Az ultrahangos eljdrds sajétossdgaibdl kivetkezik, hagy a vizsgalati
eredmények — Un. kisreflektorok esetében — az ismert mérészamokban
kifejezelt reflexiképesséy meghatarozasén alapulnak. Vildgszerte kere-
sik, fejlesztik azokat a madszereket, amellyel meg lehet ndvelni az ullra-
hangos ellendrzés informacidtartalmat. Az egyszeriibb eljardsokndl a rutin
ellendrzés sordn rogzitett eredmények feldolgozasaval (grafikus megjele-
nitésével stb,) javitjak az érielmezési lehettséget, Més esetben a ponto-
sitasra kijelolt részekel Ujra vizsgdljak az eredetileg alkalmazott eszkbzok-
kel, de eltéré paraméterekkel (pl, stritett|épésekkel). Az analizalas legfej-
lettebb formdjéban, a kiemelt fontossagu helyeken megismételt vizsgéla-
lokndl, specidlis mddszereket (hardvert, szofivert) alkalmaznak,

A PA Rt célkitlizésében is szerepel az analizéldssal kapcsolatos
nemzetkdzi kutatdsok eredményeinek az atvétele, A csonkmodell - rész-
ben - ezeknek a médszereknek a bevezetését is szolgdla.

Az idészakos vizsgdlatok soran — gyakorlatilag — csak repedések
keletkezését, méretnovekedését kivanjuk ellendrizni. Avizsgalatiejlesztés
célja az, hogy ezen a terlileten legyen a leghatékonyabb az ellentrzési
biztonsag. A fejlesztés egyik legfontosabb célkitlizése az, hogy — az
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ultrahangos vizsgalatok eredményei alapjan — felismert repedésszer(
anyaghidnyok sorsardl, miszaki-gazdasdgi szempontbd! megalapozott
dbntes sztilethessen.

Az ultrahangos vizsgélat eredményességét befolyasolhatja, hogy a
kiils8, vagy a belsé felllet feldl végzik. A kritikus kovetelmények (hely,
hibatipus stb.) szempontjabdl célszer(i lenne dsszehasonlitani a két eljaras
valos lehetbségett.

Altaldnosan fogalmazva, a csonkmodell etaloncsoport alkalmazhato—
gondosan megtervezett, gyartott formaban — a kiidnbézd vizsgélattech-
noldgidk analizaldsra, osszehasonlitdsdra. A mihibarendszer meglerve-
zésénél ennek a szempontnak Is érvényestlnie kell.

A lehetséges anyaghidnyok szdmbavétele

Ez kévetden azt mértlik fel, hogy hol és milyen tipusu anyaghidnyok
modellezése merdlhet fel,

A csonkrészben — elsésorban — a belsé felliletén kialakuld repedések
kimutatdsa a vizsgdlati cél. A repedések ellendrzése az egész ivelt fellle-
ten indokolt. Az ultrahangos vizsgdlatot célszer( kiterjeszteni a csonk
paldstkdrnyezetésre is. A belsé fellletrdl kiinduld repedésszer(i anyaghi-
anyok mélysége a feltileti hibaktol a plattirozas alatti részbe beérd mely-
ségig terjedhet.

Felmer(ilhet a plattirozas alatti repedések modellezése is. Ezeket csak
fedett anyaghidnyokkal lehet j6! szimuldlni.

A repedések (hornyok) felllettel bezart sz6ge a 90 fokot, téjoltsdga a
forgastengely, iletve erre merdleges iranyt kdzeliti meg a legjobban.

A plattirozas tapadasi hibajat, feliilettel pArhuzamos /apkak behegesz-
tése kozeliti meg a legjobban.

Az dtmeneti ktés dnmagdban is tobb részre oszthaté a mithibarend-
szer szempontjabdl, mégpedig:

— akotés elétti belsd csdfeliiletre, amely a héhatsévezetet meghalado-
an 20-30 mm-re is kiterjedhet. Plattirozott a fellet. A kétésnek ezen a
részén a belsd fellletrdl kiinduld repedések kimutatdsa a cél. A repe-
désszerii reflektorok maximélis mélysége a plattirozasi réteget meg-
haladd is lehet. A repedéseket a korvarrattal parhuzamosan célszeri
elhelyezni. A reflektorok felllettel bezart szége, részben 90 fokos,
részben a varratalakot kévet6 lehet.

— avarat csonk feldli részére, amely szdvetszerkezeti okokbdl is, geo-
metriai okokbdl is fontos terllete az ultrahangos technolégidnak. A
varrat belsd fellilete fel6li részét (gyokét) a repedés kialakuldsa miatt,
a belsd részét — elsdsorban ~ az Osszeolvadasi hibék, illetve ezek
méretvaltozasa miatt sziikséges vizsgalni. A feltletr8l kiinduld, repe-
désszerii mithibdk az el6bb ismertetett format, méretet, az dsszeolva-
dési hibét szimullo reflektorok a varratalakot kévethetik.

— aheterogén varratnak az ausztenites csé feldli részére. Geometriai és
hegesztéstechnikai okokbdl is célszer(inek latszik az itt kialakitandd
hibdkat ~ a tervezés szempontjabdl — kiilén kezelni. A reflektorok
tipusa, elhelyezésmaddja ugyan hasonlé az elébbiekben leirtakkal,
azonban a feltételezhetd hiba-kialakulds valdszinlisége jelentésen
eltér.

— a kotdst kévetd csofeliiletre, amely a héhatdsévezetet meghaladdan
20-30 mm-re is kiterjedhet. A ¢s6 ausztenites alapanyagu. A belsd
felliletrd! kiinduld repedések kimutatasa a vizsgalati feladat. A kétés
el6tti, illetve utdni miihibak kimutathatésdganak az 6sszehasonlitdsa
~ az Ultrahangos modszer érzékenységének a felmérésén tlimenden
- a plattirozds hatdsanak a vizsgalatdra is lehetdséget nydjt.

Az (n. els6 varrat jelzése arra utal, hogy ez a f6keringtet6 vezeték elsé
olyan hegesztett kitése, ahol a varrat két azonos geometrigjd, illetve
anyagu csGszakaszt kit Gssze. A csonkmodelinek ez a része a f6kering-
tetd vezeték hegesztett kotéseinek — nagy fontossdgt — ultrahangos
vizsgalatfejlesztését fogja szolgalni.

Az elhelyezésre keriild miihibdk jellemz6i

- Abelséfellletrd! kindulé repedésszerii hibdkat— az elébbiekben jelzett
mddon - célszer( elhelyezni. Feladatuk is hasonld, a gy6k kérnyeze-
tének az ellendrzését segttik.

— A varrat héhatdstvezeténél az ontott szovetszerkezet hatdséara —
ultrahangos szempontbdl — rossz jel/zaj viszony alakul ki. Az ezzel
Osszefliggl érzékenységi korldtok felméréshez, csékkentéséhez — az
dsszeolvadas hatdraba rakott — sikszerd reflektorok kellenek. Ezek
elhelyezéséhez specidlis technolégia szikséges.

kiindulo repedések modellezésének az igénye is. Az ilyen tipusl

reflektorokat csak specidlis lechnoldgidval lehet kialakitani.

- Tervszerlien elhelyezett természetes hibdkat (hegesztési hibdkat) is
tartalmazhat a kotés.
Vizsgalati eldirdsok, kévetelmények

Acsonkmodell m{ihibarendszerének a megtervezésénél tébb, részben
dsszefliggd, ultrahangos vizsgalati kdvetelményt célszerli figyelembeven-
ni.

Ahazai ultrahangos ellendrzések el6irdsai - értelemszerlien —a gyarté
részér6l megadott kvetelményeken alapulnak. Az ultrahangos vizsgéla-
tok regisztralési, illetve hibahatara a tervez6, a gyarté dltal meghatarozott
mértéknek felel meg.

Az utdbbi évek vizsgélatfejlesztési folyamata az ellendrzés technold-
gidjat, az eredmények értékelését is érintik. Célszerlinek latszik a hazai
reaktortartalyok iddszakos ellendrzésénél is attémi a — nemzetkézileg
elfogadott — ASME elditdsokra. Masrészt a gyakorlatban nem szokatlan,
hogy — az iranyadd, alfogd eldirasok mellett (pl.: ASME) — a szillité
mingségi kévetelményeit is ki kell elégiteni.

A hasonlé eszkdzokkel kapcsolatos nemzetkdzi gyakorlatot is attekin-
tettlik, bar a csonkmodell, illetve a benne megvaldsuld reflektorcsoport —
elsésorban — a hazai vizsgdlatfejlesztés eszkdze lesz. Szdmolni kell
azonban azzal, hogy a PA Rt. ezen a terlleten is be fog kapcsolodni a
nemzetkdzi, tobb orszagot tfogd, koordindlt fejlesztési tevékenységbe.

Ismeretes, hogy az atomerémiivi ultrahangos ellendrzés — fokozott
kévetelmény(i — eszkozeit, modszereit folyamatosan fejlesztik vildgszerte.
A nemzetkdzi kutatasok egyik vallalkozasa a NAU, PISC néven jegyzett,
programja. A PISC Il célkitlizésében meghatérozott témak kozoit szere-
pel, példaul, az &meneti kotés vizsgdlata is. A kiadott jelentésekbdi arra
lehet kévetkeztetni, hogy a hazai csonkmodell terveinél elényds a PISC-
mddszereket, eredményeket is figyelembe venni.

A csonkmodell méihibarendszerének szoros 8sszefliggésben kel len-
nie az - esetlegesen — kialakuld repedésszer( anyaghidnyok (repe-
désszer( hibak) jellemzbivel.

Az igénybevetel alapjan ki lehet jeldini azokat a helyeket, ahol a
repedés kialakulasanak valdszinlisége nagyobh a t6bbinél (pl.: belsé
feltiletrdl kiinduld feszlltségkorrdzids repedések). Hasonlé megfontoldso-
kat lehet tenni a gydrtdsra visszavezethet anyaghidnyok helyeire is (p.:
plattirozas alatti repedések). Mivel, esetenként, a két meggondolds ered-
ménye azonos helyre utalhat, meg lehet hatdrozni elméleti alapon az -
ellendrzés szempontjabdl — legfontosabb terileteket.

A mUhibarendszer megtervezésénél fel lehet hasznalni a meghibaso-
ddsokra vonatkozd nemzetkdzi tapasztalatokat is, amelyeket a — hasonlé
tipusti — ellendrzések sordn szerezlek.

Ertelemszeriien ezt a kiemelt fontossagu vizsgalali célt kell szolgélja
a csonkmodellben kialakitandd mithibarendszer.

A csonkmodell megtervezésénél szlikséges szamolni a gydrtdsi kér-
nyezetkorldtaivalis. Am(hibarendszertervezését nem lehetett elszakttani
atargyi, a technikai feltételektdl. Az igényelt repedésszer(, vagy térfogati
hibak kozUl csak azokkal lehetett szamolni, amelyeknek az elhelyezésé-
hez biztositani lehetett a szilkséges targyi feltételeket.

A mihibak kialakitasanal két alapveté modszer jbhetett széba.

— A repedést anyaghianyként hozzuk iétre.

Ebben az esetben az alkalmazhatd technika — szokdsosan — vagy a
szikraforgdcsolds, vagy a mards lehet. Mindkét eljarashoz specialis esz-
kozok kellenek. Korltozo tényezd lehet azonban a hozzaférés hignya, a
berendezés tulzott helyigénye, illetve a kivént hibaparaméter (méret, alak,
reflexioképesség stb.).

— A repedést, vagy térfogati hibat idegen anyag behelyezésével szi-
mulaljuk.

Csak specidlis technoldgia segitségével lehet a médszert hatékonyan
alkalmazni. Az eljaras technoldgiai paramétereit kisérleti titon kell megha-
tarozni. Csak fokozott ellendrzés mellett lehet a reflektorokat — a tervezett
min8ségben — kialak tani. Korlatozo tényez&k lehetnek a mihiba paramé-
terek (pl.: tdl kis vastagsagu, vagy tul nagy kiterjedés( a tervezett repe-
dés). Bizonyos hibatipusok létrehozasat ezzel a médszerrel képzeltiik el
(pl.: 8sszeolvadasi hiba).

Az elébbiekben vazolt mddszerekkel elhelyezett mlhibakat kiegészit-
hetik az tn. természetes hibdk. Ezeket egyedi technoldgidk kifejlesztésé-
vel, illetve alkalmazasaval lehet eléllitani. Példdul a hegesztési hibdkhoz
- célszerlien - elrontott hegesztéstechnoldgia kell. A feszlltségkorrozids
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repedések [étrehozasahoz viszont, az anyag kivélasztott helyén, a kérmye-
zeli feltételeket kell tgy kialakftani, hogy - idében gyorsitott médon —
-Trepedés keletkezzen, - e L

A miihibak kialaktasanak az iddsziikséglete is korlatot jelent a terve-
zésnél. A csonkmodell hasznalhatésagat alapvetfen befolyasold reflekto-
rok szamal, tipusat oplimalizalni kell. A szikségtelenill megnévell hiba-
szdm, vagy megnehezitet! hibaelhelyezés, lényegesen elnydjthatja a
csonkmodell gyaridsi idejét.

Lehetett volna a milhibarendszer megtervezését az ultrahangos vizs-
galattechnoldgdkbal, az alkalmazasra kerild eszkézok jellemzd paramé-
tereibd| (vizsgaldfejek tipusabdl) kiindulva elvégezni. Ebben az eselben a
csonkmodell csak a meglévé mddszerek érzékenységenek a felmérést
szolgdlnd elsddlegesen. A reaktorvizsgdlat fejlesztésében azonban még
nem alakultak ki a végleges technoldgigk. llymddon, a jelenleg alkalmazott
technikékra alapozott csonkmodell-kialakitas jelentés mértékben korlatoz-
nd a j6vé vizsgalatfejlesztését.

Célszeriibbnek ldtszik az, ha az etaloncsoportban megvaldsuld eszkéz
kéveielményeiben, a napi feladatok kiszolgdldsa mellett, a folyamatos
feflesziés igényei is hangstilyozoft helyet kapnak.

Az elibbiek alapjan, a mihibak megtervezésénél vezérelvnek fogad-
tuk el, hogy:

- repedésszer(i hibakat kivanunk szimulini.

- acsonkrésznél az ivelt szakasz fontossdgat emeljiik ki,

- ahegesztett kétéseknél a gydk kérnyezetét tekintjlik a legveszélye-
sebbnek,

~ a belsd varrathibdk kdzll az 6sszeolvaddsi hibat vesszilk bele a
rendszerbe,

- aplattirozasi hibat - elsésorban — az atmeneti kétésnél modellezzik,

- ahornyok alakja a PISC kisérletekhez kdzelitsen,

— tipizalt méretii (max. méret egy tipusnal) hibékat terveziink,

- a miihibarendszerrel a hibakimutatasi biztonsag fejlesztését ki-
véanjuk tamogatni.

A megtervezett miihibarendszer

Ahérom részre elkllénithetd csonkmodellen 34+22+11=67 db miihiba
elhelyezését lattuk indokoltnak. Tablazatban foglaltuk Gssze a — tervezett
— miihibak jelét, részeqgységet (helyél a modellen), az elhelyezkedését,
parameétereit bemutatd dbrék szamat és a miihiba betljelének magyara-
zatat. Afelsorolt midhibdk hibakoordinatdit szintén tablazatban adiuk meg.
A miihibak tipusat, illetve a hibakoordinatak érelmezését és a csonkmo-
dell felépitését 53 db abra segitségével dbrazoltuk.

Atovébbiakban példék segitségével mutatjuk be a mihibarendszert.

A csbecsonk ivelt részére az alkotéra merSleges és azzal parhuzamos
— felilletre nyitott — hornyokat terveziink.

Amerbleges irdnyt a meghibasodas tapasztalatok indokoljak, de nem
lehet kizarni az ettdl eltérd helyzelil repedések el6forduldsét sem (Tecn-
atom: parhuzamos hormyokat ajénl). Ahdrom mérettel a plattirozas félvas-
tagsagaig (kb. 5 mm), a plattirozdsnak megfeleld (kb. 10 mm) és az
alapanyagba dtmend (15 mm) repedéseket kivanjuk modellezni. Ahomyok
elhelyezésével, méretével ~ viszonylag — j6l Gsszehasonlthatd reflektor-
parokat szeretnénk (étrehozni (pl. 1-3 szamd, 6-11 szdmu, 6-8 szamii).

A esBcsonk ivelt részén, lapkak — plattirozas ald vald — behelyezésé-
vel, a tapadési hibat terveztiik (3 mm-es, az 5 mm-es és az 10 mm-es
méretekben).

Az azonos alkoton elhelyezett hibdk széma valtozik (1, 2 és 3 db) és
ez bovili a mérésekkel szerezheld tapasztalatokat. A hornyokkal a
csesonk hengerpaldst kémyezetében feltételezett fellleti repedések
vizsgalhatdsagardl szeretnénk mérési tapasztalatokat szerezni.

= 225

w= 72025 124

2. dbra

Afelliletre mer8leges, lapos fenekd furat tipust mihibaknak két funk-
ciéjuk van:

— Az azonos méreti, de eltéré mélység(i kortarcsa reflektorok mérése-
it - tBbbek kbz6tt — a jel/zaj viszony valtozasdnak, hatdsénak a mértékére
szeretnénk tapasztalatot szerezni plattirozott anyagok esetében.

—Afuratok sz6gtikrot képeznek, amelyek irdnytol fliggetlenek. Azilyen
tipusti hibdk mérései segfthetik a csonk kémyezete vizsgalhatésdganak
felmérését, a vizsgalattechnoldgia paramétereinek az optimalizalasat.

A fentiekre mutat néhdny példat a 2-4. dbra.

p= 247.5

3. dbra

4, dbra

Az 4tmeneti kotés elGtt és utdn, illetve a gyokben elhelyezett meréle-
ges hornyok a fellletr8l kiinduld, elléré mélységli, repedések modellezé-
sére szolgalnak. A csonkoldall, illetve az ausztenites oldali sszeolvadési
hibak vizsgalhatdsaganak a felmérésére, dsszehasonlitasdra a 3 mm-es,
5 mm-es és 10 mm-es atmérdjli lapkak elhelyezése ad lehetbséget. Agydk
kérnyezetében elhelyezett - eltérd méretli— hornyok, a varratalakot kovet
repedések ndvekedését szimuldljak. Egyes lapkak a plattirozédssal lezért
repedésszer(l hibdk mérésére szolgélnak. Az ausztenites oldalon kialaki-
tott hornyok, a h6hatésévezet vizsgdlatdra irdnyuld ellendrzés repedés-
érzékenységének a felméréséhez kellenek (5-10. dbra).

5. dbra

Az elsé varratba is a mér ismertetett céli mihibakat terveztik. Az
atmeneti kétésbe és az els6 varratndl elhelyezett — azonos tipust, méretl
— mihibdk mérései jelentbsen segithetik ennek a terliletnek a vizsgélat-
fejlesziését (11-12. dbra).

Atervezési tevékenységet azok a kisérletek kbvették, amelyeknek az
volt a célja, hogy az idegen anyag méhibdk elhelyezésére megfeleld
biztonsdggal kivitelezhetd gyartéstechnoldgiat taldljunk.
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9, dbra

12. abra

Megjegyezni kivanjuk, hogy

pasztalatokat, amelyeket — a 80-as években kidolgozott, és nemzet-

kézileg védet — Vaskut szabadalom alkalmazdsanal szereztlink.

- ahornyok kialakitasahoz is ki kellett fejlesztenlink egy olyan késziilé-
ket, amelynek a mérete (elféra csében!) és a mikédése (pozicionalasi
pontossaga, szilardsaga stb.) megfelel a kdvetelményeknek.

A kisérletek arra iranyultak, hogy megtaldljuk a megfeleld betétanya-

got, illetve az alkalmazésdhoz szlkséges technoldgiat.

Mivel a csonkmodellt fel fogjak hasznalni t6bbféle mdédszer Gsszeha-
sonlitdséra is, a mihibakndl fontos kévetelmény, hogy a sikszer( hiba
ultrahangenergia visszaverbképessége — mindkét fellilet fell — kozel
azonos mértéki legyen. A reflektorok elhelyezése hegesztési eljaras
alkalmazasdval torténik, ahol a mithiba az dmledékkel kozvetlen kapcso-
latba kerithet. Mdsrészt a reflektorok, illetve kérmyezetének eltér6 a
hétagulésa. Mindkét tényez6 azt eredményezheti, hogy a mithiba megsé-
riilhet. A reflektorok méretének az eltérése — a csonkmodell felhasznéldsa
szempontjabdl - nem lehet szamottevé a tervezetthez képest.

A miihiba darabokra hullhat az vhémérséklet hatésara bekdvetkezd
gyors hémérsékletvaltozas kévetkeztében kialakuld fesziltségekbdl. Az
igy szétesett reflektorrészek az dmledékbe keriilhetnek. El kell kerdini,
hogy a reflektor szétrobbanjon és az Smledékben, nem tervezett, zarvé-
nyok kialakuldsaval rontsa a varrattisztasagot. Ezért az anyag héalloké-
pességének kiemelt fontossdga van.
szer felmérésére terveztik meg

- Az egyik vdltozatban a reflektor 8sszetétele az alapanyaggal kéze!
azonos volt (a kisérletek eredményei megfeleltek a varakozésnak, de a
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késtbbiekben az oxid tipusu betétanyag alkalmazdsa mellett dontéttink,
ezért eldadasunkban ezzel nem foglalkoztunk).

— A kisérletek médsik csoportjanal oxid jellegdi reflektorok élhelyezési
lehetéségeit vizsgaituk meg. o

Abetétanyagok méretének figyelembevételével kimunkall hornyokba,
korong alaku fészkekbe elhelyezett reflektorokat plattiroztunk. A plattiro-
zasi reteg vastagsaga 4-6 mm volt. Az elébbiekben vazoll alapelrende-
z€snél, véltoztatva
— ahorony, illetve fészek kialakitasat,
~ abefedés technoldgidjat és
- abetétanyagok tppusat, illetve méretét,
kerestik a mddszer optimalis technologial paraméteret, a mihibak elhe-
lyezésére legalkalmasabb betét tpusat.

A jellemz8 daraboknal, a prébatest feltarasaval, szemrevétalezéssel
értekelllk az eredményt. Egyes esetekben ultrahangos vizsgalatokkal
egesziletlik ki az értkelest, Az elozfekben jeleztik mér, hogy - a hegesz-
tési varratban elhelyezhetd mihibak problémakérében — szabadalmi,
illetve gydrtasi tapasztalatok birtokdban vagyunk. Ezént a betétanyag
kivélasztdsdra irdnyuld kisérleteket - eldzetes ismereteink alapjdn — csak
oxid fellegii reflektorok felhasznalasaval végeztik. A pontostott, értéke-
léssel befejezett kisérletek alfitt eltkisérletek végezetiink, abbdl a célbdl,
hogy leszikitsiik a vizsgalatok korét.

Akisérletek els6 csoportjaban a csonkmodelingl alkalmazhatd techno-
I6giai paraméterek optimalizaldsal végeztiik el, és kialakitottuk azt a
modszert, amelynek az alkalmazdsa elfogadhatd biztonsdgot jelent a
miihibak elhelyezésére.

A kovetkezé feladatot a - lehetdségeken beltili - legalkalmasabb oxid
tipusu betétanyag kivalasztasa jelentette. A technoldgiai kisérletek ered-

ményesek voltak. Az ultrahangos ellenérzétestek kialakidsaban szerzett
gyariasi lapasztalatainkat — jelent6s mériékben — sikeriill pontosflani,
kiegésziteni a kisérletekiel. Meghataroziuk azokat a technoldgiai paramsé-
tereket, amelyek alkalmazasa mellett az oxid tipusd miihibék elhelyezése
elfogadhato biztonsaggal végezhetd el. Kivdlasztottuk azt az anyagféle-
séget, amely alkalmas a miihiba céljdra.

Akisérletek értékelését kivelden elkezdtik a csonkmodell elkészitését

- a gyartas (plattirozds, megmunkalds, hegesztés, gyartaskozi el-
len6rzés sth.), és

— a mihibarendszer elhelyezésével dsszefiiggd feladatok (hornyok,
fenekfuratok, lapkak elhelyezése, gyartaskozi ellendrzés stb.) dsszehan-
golt munkajat.

A csonkmodell gyértdsa a kozeljdviben fejezédik be. A mihibak
nagyobbik részét mar elhelyeziilk. Az eddig elvégzett ultrahangos el-
lendrzések azt igazolték hogy a reflektorok a terveknek megfeleld para-
méterekkel (hely, pozicio, meret) keriiltek a helyikre. Meg kell azonban
jegyeznink, hogy a gyartdskozi ellendrzések egy része — technikai okok-
bol — elmaradt a gyartdsi f4zistdl,

A csonkmodell kialakitdsat kovetéen a miihibakrdl részletes, elemzd
jellegii ultrahangos vizsgdlat készil, amely a tervezett mihibak kézi
ellenGrzésevel elérhetd jellemzést fogja adni. Ez a vizsgalat — eqy el-
lendrzési technologidhoz tartozé — alapot ad a késdbbi kézi, illetve gépi
vizsgalatokhoz,

A ltervek szerinl, az ismert anyaghidnyokhoz rendelt — kiilonbizd
szervezeltsegl — vizsgalatok eredmeényei kozdtli azonossdgok, fletve
eltérések anallzise értekes segitséget adhat a reaktorcsonk és kémyeze-
tének vizsgalatfejlesztéséhez,

952 061 094

Beépitett turbinalapat ultrahangos vizsgalati
technoldgiajanak kidolgozasa

Gubicza Péter - Bagi Istvan - Dr. Varadi Karoly

Bevezetés

Egy 220 MW-os lurbindn bekévetkezet! lapattdréses lizemzavart ko-
vetden, a kiszerelt lapatokon végzett mégneses repedésvizsgalatok nagy-
szdmu repadést mutattak ki a 1130 tipust lapétok fogérok részében (7.
dbra),

A kiilénbozé hossztisagd és mélységli repedést tartalmazd lapatok
elemzése alapjan megéllapitoltuk, hogy a repedések jellemzéen a be-
l€pdél alalll fels6 fogarokban jelentkeznek, s kindulast teriletik is a
belépbéihez kacsolddik.

Mivel a kimutatott repedések az orszdgban tobb mint 2500 azonos
tipustl lapat allapotal kerddjelezték meg, a hibaok feltdrasa mellett a
lapdtrepedések kimutatdsa is feladatként jelentkezell.

Alapalok kiszerelést kdvetd mégneses repedésvizsgélata kézenfekvé,
alacsony vizsgdlati koltséggel végrehajthatd médszer jelent, de felmerdl,

I L

hogy napjaink korszerl diagnoszlikai eszkozei és eljdrdsai mellett
mennyiben indokoll eqy nagyberendezést helyérd! elszallitva, alkatrésze-
ire szétszerelve vizsgalni.

3D végeselemes feszliltsegszamitdssal aldtdmaszioltuk, hogy a ol
behatarolhald terlleten kifejldds repedések megjelenését a lapat izemi
Igénybevételének hatdséra kialakuld fesz(itségviszonyok okozzak, Erre
alapozva kifeflesztetlink egy specialis, az igazolt hibamegjelenési helyre
koncentralo ultrahangos vizsgalati eljarast, amely a turbinalapatok forgé-
részre szerell dllapotaban ad lehet6séget a fogdrokban megjelend repe-
dések kimutatésara,

A vizsgdlati modszer ismertetése

1. dbra. Az 1130 tipusi turbinalapét fogtdve (a), a rajta képz6dd repedés (b), amely feliilet kézelben szétnyilik (c),
de interkrisztallin médon terjed (d).
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Ultrahangvizsgalat

az ullrahangos vizsgalat soran a hozzéférhetdség, a letapogathatd felllet
nagységa korlatozott. A fogtd bonyolult geometridjt, ultrahang szemponi-
Jabdl sok visszaverd feliilettel rendelkezik. Az elézdek mialt csak a poten-
cidlis hibahely ismeretében van lehet6ség a vizsgdlati feladat egyedi
megoldéasara.

Az Elinor Mémékiroda kdzremiikodésével elvégzett 3D végeselemes
szilardsagi analizis a lapatra hatd centrifugdlis erérendszer és a géznyo-
mas hatdsdra kialakuld feszlllségviszonyokat hatdrozta meg. A COS-
MOS/M végeselemes rendszer parametrikus héldgenerald parancsal se-
?itségével. a leljes lapélra felépitelt geometriai modell, a kapesolédd
ogfeliiletek kérmnyezetében megbizhatd numerikus viselkedést, viszony-
lag siird haldstruktirdt valositolt meg. A modellszémitas eredményei
szerint a belép&él alatti felsd fogdrok j6I behatdrolhaté szakaszdn jelentds
feszliltségcsucs ébred (2. 4bra).

S3gve_V

5,576E468
m 3.310E408
1.646E468

-1,22E4G8

| ol
AR

T

-5.75€E+68
i -9.01E+68
N -1.03E469

=] -1,25E469

2. dbra. A lapatfogtd fesziiltségviszonyai

A feszliltségestics kialakuldsanak oka els@sorban a belép&él csat-
lakozési kérnyezetében dtadédd centrifugdlis erdrendszer hatdséra, a
révid tavolsagra levé felsd fogfeliileten fellépd egyenl6tien érintkezési
nyomas. A lokalis feszliltségestics szdmszerdsitett értékeit a megfeleld
anyagjellemzékkel Gsszevetve megallapithatové valt, hogy a repedések
megjelenésében és tovabbterjedésében a fesz(iltségestics meghatarozd
szerepet jatszik.

Afogtd kritikus térfogatdnak fenti behatéroldsat kdvetden modellezés
dtidn meghatdroztuk az ultrahangvizsgélat lehetséges és optimdlis
besugdrzasi pontjdt és szogét. A poziciéra allds, illetve csatolds
josaganak ellenrzésére stabil geometriai reflektorokrdl érkezé jeleket
hasznaltunk. A vizsgdlattechnolégia paramétereit természetesen repe-

o — ST '){

3. abra. Az alkalmazott vizsgdlGegység

déseket, illetve miihibakat tartalmazaté lapatokon végzett kisérletekkel
allapitotiuk meg. e

A vizsgalokészilék jelét egy szamitégéppel egybeépitett, nagy
sebességli mérésadatgylijtére vezetve (ECHODIGIT) megoldottuk, hogy
a vizsgdlattal egyidejlileg, a reflektorok helyének méretaranyos grafikus
megjelenttése mellett, a vizsgélati eredmény minGsitését is - repedt
vagy megfelelt — a vizsgaldegység szoftver dton elvégzi.

A vizsgaldegység lehetfséget biztosit a vizsgalt térfogatrdl érkezé
ultrahangos jelsorozat telies kérd rogzitésére, s ezen keresztil mind
a repedésmentes, mind a hibajelet mutaté &flapot dokumentalséra,
s gy a késObbi iddpontckban végzett ismétidvizsgalatokkal tdrténd
osszehasonlitésra. .

Avizsgaldegységa 3. dbranlathatd. Ep és reped lapat regisztratumaira
a 4-5. dbrdkon mutatunk be példat.

BRI A R D A LALEF AL,

1130 tipush turbinalapit belépbél alatti alsd / felsi
poziciondlt vizsgalofejjel végzett ultrahangos re
(nad TEEY P HEPSETC G
Vizsg. késziilék: USL3Z + ECHODIGIT
Vizsyhlofe....: SHUB45-6 spec. =
Brisités.,.....: ETL1+12 (dB]

HTilnnl= 49.5 H12[mnl= -

' .“bf\vﬁ.mw\

CEML STE AN AR X

usit

Etalon lapit negnevezése!

Vizsgalofe]

Ersités -F3- 48mn hossz repedés.

Megadllapitdsok

Egy bonyolult geometridjii alkatrész vizsgalatét sikerlilt megaldanunk
a korszer(i diagnosztika eszkdzrendszerének felsorakoztatasaval:
— a hibamegjelenés statisztikai elemzésével,
— a hiba megjelenési helyének igazoldsa végeselemes szildrdsagi
szamitassal,

— a vizsgélati feladat modellezése és optimalizéldsa szampdastechnikai
eszkozokkel,

— a vizsgalat végrehajtdsa, kiértékelése és dokumentaldsa digitalizait
eljdrassal.

Az erémiivek, illetve a Parsons TG Services megbizésa alapjan 1994-
ben elvégzett sorozalvizsgdlatok igazoltak az adott vizsgélati probléma
megoldasara valasziott Gt, médszerek, eszkozok, s a vizsgalati eljdras
alkalmasségat.

952 065 162-164

66

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 1995/2



% ISrautlsramer AWE’E’DP

|
%d/,é;v .2,0,9 3015
|1|



RmV-HELYZETKEP

Orvényaramu vizsgalat

Feliilleti rétegvastagsag mérése orvenyaramos

modszerrel

Gyura Laszlo*

Bevezetés

Napjainkban a roncsoldsmentes anyagvizsgalal egyk legintenzi-
vebben fejlédd terllete az Orvényaramos vizsgélat. Az eljdrasnal
nagyfrekvencids vltakozé drammal egy mérgszondaként kialakitott
tekercsben elekiromagneses teret Allitunk eld. Ha a mér6szondat
villamosan vezeté alapanyaghoz kézelitjiik, akkor abban 6rvénydramok
keletkeznek, amelynek elektromégneses tere visszahat a mérétekercs-
re. A vizsgélat sordn a munkadarabban létrejévd érvényaramokat, igy
a visszahatds mértékét az ellendrzétt darab elektromos vezetSképes-
sége, magneses permeabilitdsa, geometriai adatai, anyaghibdi, az
alkalmazott drvényéram frekvencidja valamint a szonda és az alapanyag
tavolsdganak méréke hatdrozza meg. Ez utébbi befolydsold té-
nyezbnek kdszénhetSen, az eljarassal lehetdség nyilik fellleti rétegek
vastagsdganak meghatdrozésara.

A rétegvastagsdg alatt olyan bevonat vastagsagat kel érteni,
amelynek feladata a felillet védelme, dekoratv megjelenése, esetleg
m(tkddésbeli funkciok ellatasa (pl. kopasallé fellleti kéreg). A réteg-
vastagsdg-mérés a vizsgélt darab bevonattal elldtott felletén meg-
hatdrozott szamd helyen végzelt egyedi mérésbdl all [1].

Rétegvastagsdg-mérés MHK-6 tipust
miiszerrel

A Budapesti Miszaki Egyetem Mechanikai Technolégia Tanszékén
kisérleteket végeztink egy — a Testor Bt dltal gyartott és forgal-

Y LN AHANMOS AN AGYVIZSGALD MU N/ER

@ @ @

1. 4bra. MHK-6 hordozhat6 6rvénydramos késziilék

mazott — hordozhald univerzdlis Srvénydramos berendezéssel réteg-
vastagsagok ellendrzésére. A kozelmiltban kifejlesztett MHK-6 lipUSU
miszer (1. dbra) alapvetSen fellileti hibdk kimutatdséra készdlt, igy
a kisérietek elstdleges célja a berendezés réiggvastagsag-mérésre
vald aIkaImazhatosaganak vizsgalata volt. Az MHK-6 egyszer(i kiala-
kitdsa és kezelhetSsége mellett univerzdlisan alkalmazhatd acélok,
ausztenites acélok valamint nemvas fémek (pl. aluminium) vizsgéla-
tahoz. A véltoztathatd vizsgalali frekvencia és érzékenység lehetéséget
ad arra, hogy kilénboz6 alapanyag-bevonat kombincidk esetén meg-
talaljuk azokat az 0pl|mah's paramétereket, amelyek alkalmazdsa sordn
a legmegbizhatébb mérési eredményeket kapjuk. A mérések tapasz-
talatait figyelembe véve, kidolgoztunk egy olyan — gyakorlati probléma

* BME Mechanikai Technologiai és Anyagszerkezettani Intézet

megoldast modellez6 - feladatsort, amelyek segitségével elsajatthatoak
a vizsgalattechnika alapelemei.

A kisérieteket hdrom alapanyagcsoporton végeztik el (kis karbon-
tartalmd szerkezeti acé!, ausztenites acél, aluminium) — 8 mm vas-
tagsagd anyagokat felhaszndlva — nem ferromagneses bevonatok
esetén. Az etalon prébatestek készitéséhez éntapads fdlidt hasznaltunk,
melyet rétegesen ragasztottunk fel az alapanyag fellletére. A vizsgélt
réteg vastagsdga 0.08-0.88 mm kdzétt 0.08 mm-es lépcsdkben
véltozott. A méréseket a miiszeren bedllithatd teljes frekvenciatarto-
manyban elvégeztiik (7. fabldzal). Egy-egy mérési frekvencidn a
miszeren bedllithatd 6t érzékenységi fokozat mindegyikén elvégeztiik
az ellendrzéseket, tehat igy egy frekvencidhoz Gt-6t mérési sorozat
tartozott.

1. tabldzat

. Ausztenites -
Alapanyag | Acél acdl Aluminium
Frekvenciatartomany (MHz) 1,38-3,0 2,4-3,2 1,0-1,3

A fellleti érdesség hatdsanak ellen6rzésére a méréseket kdszoriilt
és hengerelt felilet(i alapanyagokbdl készftett etalonokon is elvégeztik.
A mérés sordn egy adott frekvencia és érzékenység bedllitdsa mellett,
a tapintdszondét a darab feliiletére helyezve, az erGsités véltoztatdsaval
alithatjiuk be azt az értéket, amelynél a szonda megfeleld csatolasba
keril a munkadarabbal. A szonda és a tdrgy tdvolsaganak néveke-
désével (rétegvastagsdg-novekedés) a megfeleld csatoldshoz mind
nagyobb erésitésériékre van szikség. A miszer kialakitasanak ko-
szénhetéen az erésités nagységa szémszer(isithet(’i igy a kt‘JIénbozo
csolhatok A kiilénbdz8, de ismert vastagsagu fellfeti réteggel ren-
delkez6 etalonon elvégzett mérési sorozattal Iétrehozhatd egy-egy
Jhitelesitégdrbe”, amely a rétegvastagsdg és a mért érték kozotti
kapcsolatot teremti meg (lasd pl. 2-3-4. dbra). A hitelesitég6rbe”
alapjan az ismeretlen rétegvastagsagu anyag vizsgalata elvégezhett,
a bevonat vastagsédga meghatdrozhato.

A kisérletek alapjan levonhato kévetkeztetések:

— mindhdrom alapanyagcsoport esetében a vizsgélati frekvenciak
kisebb értékeinél a mérési érték és a rétegvastagsag kozotti

1000

—4—138 MHz
—B-1.45 MHz
—4—1.5 MHz
—%—2.0 MHz

—

900

800

700 -

600 -+

500 -

Erésités

400

300 +

200 +

100 +

0 0.16 0.32 0.48 0.64 0.8
Rétegvastagsag [mm)

2. abra. Hitelesit6gorbék kiilonbdz6 mérési frekvencidkon szerkezeti
acél alapanyag esetén (érzékenységi fokozat: 5)
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1000 -
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4. FELADAT
Rétegvastagsdgmérés NI, =
Feladat:
Allapitsa meg az &bran lathaté rejtett tépceds ellenSrz§ préb 17
eltérs tagsiga b dma tagsdgét, és elhely dését, majd ez

alapjin rajzolja fel az alapanyag eredeti geometrigjat,

Hilelestégorbe az 1 feladal alapjan:
imml § réteg-

3. dbra. Hitelesit6gorbék kiilonbozs mérési frekvencidkon ausztenites
acél alapanyag esetén (érzékenységi fokozat: 1)

1000 +

—0—1.0 MHz
—&-1.1 MHz

900 =+

800 -

700 T

Erésités

0 0.16 0.32 0.48 0.64 0.8
Rélegvastagsag [mm]

4. dbra. Hitelesitdgorbék kiilonbdzs mérési frekvencidkon aluminium
alapanyag esetén (érzékenységi fokozat: 1)

Osszefiiggés kozel linedris, a frekvencia névelésével azonban az
emittett kapcsolat linedris jellegét elveszti.

— a frekvencia ndvekedssével a maximélisan mérheté rétegvastagsdg
jelentés mértékben lecsékken.

— szerkezeti acélokndl a kis frekvencidk alkalmazasaval a mérhets
rétegvastagsag alulrél is korlatozott, azaz létezik egy minimdlis
vastagsag, amelynél vékonyabbat nem lehet kimutatni.

— a mszeren bedlithatd érzékenységi fokozatnak csak nagyobb (1
mm feletti) rétegek esetén van jelentésége.

— az alapanyag felileti érdessége szamottevéen a mérést nem
betolyasolja.

— amérések soran tigyelni kell a szonda helyes (merdleges) tartasara.

A kisérletek eredményei alapjan megdllapithatd, hogy a nevezett
miszer alkalmas riem ferromagneses rélegek vastagsdganak mérésére,
azonban a sikeres mérés elvégzéséhez néhany szempontot figyelembe
kell venni. Ismert rétegvastagsagl etalonok segfiségével célszer(i egy
Jhitelesitdgorbe” sorozatot késziteni egy-egy anyagesoporthoz. A frekven-
cia megvalasztasandl figyelembe kell venni, hogy az erGsités-rétegvas-
tagsag kozotli kapcsolat linedris jellege ,szerencsésebb’, ami elsé meg-
kozelitésben a kisebb frekvencidk alkalmazdsdra utal. A kis frekvenciak
esetén azonban a hitelesitdgdrbe” meredeksége meglehetdsen kicsi
(lasd pl. 2. dbra), igy kis mériék( erdsités eltérés is (ami aszonda helytelen
tartdsabol is adédhat) jelentds rétegvastagsdg-kiildnbséget okozhat, Ez a
hiba jelent6sen csokkenthets, ha a nagyabb frekvencigkhoz tartozd gor-
bék linearis szakaszait hasznaljuk ki. A kis frekvencidk tovébbi hatranya,
hogy egészen kis rétegvastagsdgok eselén eléfordulhat, hogy a mérés
nem vezet eredményre. A mérés eldll lehdt meg kell becsiini a varhatd

Eredmények: i vaslagsag
= MHz E= _ 084t
Rélegsz | Erbsilés | Rélegv | Rétegv 07 |
{mm] valt '
| mm, 0'6
1 Ey= 0,5
2 x9= 06 110
-1 03
02
1. 4= 0.1
. - .
00 200 300° L0 50 600 00 600 S0 Erdsite

Rejlatt Iépcsds probatesl: ‘I Bevonat

A7 YV
'“'I o WA Assiniad XX 7
0

5. dbra. Feladatlap a rétegvastagsag-mérés elsajdtitdsanak gyakorldsdra

legkisebb és legnagyobb rétegvastagsagot. A mérési frekvenciét gy kell
megvalaszlani, hogy a réteg vrhatd legkisebb és legnagyobb érieke a
Jhitelesitdgorbek” linedris tartomanyaba essen, valamint a frekvencia vél-
toztatasa nélkiil meghatarozhaté legyen.

Amennyiben az MHK-6-ot sokszor kivénjuk e feladatra alkalmazni, a
Jhitelesitégorbék” figgvényekkel (elsésorban linedris kapcsolat esetén)
vald kdzelitésével elerhetd az, hogy az erdshtés értékel helyett kozvetlentl
a rétegvastagsdg értéke legyen leolvashald a miiszerdl,

A kisérleti tapasztalatok alapjan - kifejezetten az oktatds szamdra —
kidolgozlunk néhany feladatot, amellyel az érvényaramos vizsgdlat, vala-
mint a miiszer kezelésének alapjal elsajatithatok. Néhany ismert, lletve
ismeretlen vastagsdgu bevonattal rendelkez6 etalon prabatest segitségé-
vel gyakorlati probléma megoldast modellezd feladatok készithetdk (5.
gbra),

Osszefoglalds

A bemutatott mérések és kisérletek igazoltak az univerzalis miiszer
rétegvastagsag-mérésre valo alkalmassdgat. Figyelembe kell azonban
vennl, hogy a mérbeszkéz elsésorban nem erre a feladatra készilt, gy
csak bizenyos feltételek, kritérium-rendszerek betartésa mellett kaphatunk
redlis eredményeket. Amennylben a felhasznalénak nem éll rendelkezé-
sére egy specidlisan rétegvastagsdg-mérésre kifejlesztett mliszer, az
MHK-6 segitségével - a fent leirtak alapjan - a méréseket viszonylag jo
pontosséggal elvégezheli. Meg kell azonban jegyezni, hogy a bemutatott
kisérlet csak a nem ferromégneses bevonatok esetén érvényes, Mas
mszerrel — részben a tanszéklinkén ~ elvégzett méréssorozal igazolta
[2], hogy fémes bevonatoknal a bevonat anyagénak liiggvényében ez a
mérési mddszer nem mindig vezet eredményre. Fémes bevonat mérése-
kor tehat szikség van az MHK-6 alkalmazésakor is elézetes kisérletekre,
melyek alapjan az adott feladatra valé felhasznalhatéség megallapithaté.

952 068 085

Irodalom

(1] Pozsgai Gy.: Felleti rétegek vastagséganak mérésérdl, Anyagvizsgalok Lapja,
1992, 2. évf. 4. sz. p. 105-107.

[2] Kavas L.: Rétegvastagsagok mérése drvénydramos eljdrassal, Diplomaterv
(Konz.: Klausz G.; Gyura L.), Budapesti Miiszaki Egyetem, 1994
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Fogaskerekek cementalt kéregvastagsaganak
mérése drvényaramos modszerrel

Papp Tibor*

A jarm(iparban haszndlatos fogaskerekek
alapanyaga szivds, mig a fogak fellilete kemény.
Ezt a kemény réteget betétedzéssel, azaz a
cementaldst (a karbon fellileti bediffundaltata-
sat) kdvetd hékezeléssel hozzak |étre. Ennek a
rétegnek a vastagsdga ,donti el” nagyrészt, a
fogaskerék hasznalhatésagat. Bizonyos (ze-
mid§ elteltével a fogoldalakat tjra kell kdszoril-
ni, biztositva ezzel a szablyos fogevolvenst,
ami a zavartalan miikédés egyik feltétele. Igy a
fellleti réteg vastagsdga a haszndlat sordn egy-
re csokken. Akéregvastagsag roncsoldsos méd-
szerrel, a lek6szorilt fogoldalak maratésaval el-
lenGrizhetd, de ez hasznalhatatlanna teszi a fo-
gaskereket. A keménységmérés —amely szintén
roncsolasos eljards — csak arrdl ad tajékoztatast,
hogy van-e még kemény kéreg a fogoidalon, de
hogy az milyen vastag, arrdl nem. Ezen problé-
ma, illetve a fogaskerekek szazezer forintos
nagysagrendl egyedi értéke miatt valt kivana-
tossd a kéregvastagsdg pontos, roncsolasmen-
tes mérésének kidolgozasa.

A feladat elvégzésére az Grvényaramos
mddszeren alapuld mérést taldltuk alkalmasnak,
amellyel megéllapithaté a maradék cementalt
kéreq vastagséga, igy az elhasznalt fogaskere-
kek kisz(irhet8k a jok kozdl.

A mérési technolégia kidolgozdséhoz egy
bedliito-etalont készttettlink el, amelynek fogol-
dalain, a k8szortilést kbvetéen, a cementalt ké-
reg vastagsaga eltér6 volt (1. dbra). Ennek se-
gitségével kerestitk meg az optimélis vizsgalati

1. 4bra. Etalon fogaskerék kiilonbtz6 mérték-
ben lemunk4lt fogoldalakkal

paramétereket. A feladat killénlegességét a fog-
profil_ bonyolult geometridja adja meg. Olyan
bazispontokat kellet taldini, amelyek biztositjak
a szonda és a mért felllet geometriai viszonya-
nak azonossagat minden fogpalastndl. A 2. 4b-
ran lathaté szondapoziciondléval a vizsgals-
. szonda minden mérésné! ugyan abba a helyzet-
be hozhatd. A bézis a fogaskerék fejkore és a
fogérintd. Természetesen eltér6 fogaskerékmé-

* Anyagvizsgalé és MinGségellendrzé Rt. (AGMI Rt)
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2. dbra. Szondapozicionilo

3. dbra. A rétegvastagsdg az R és az X
fiiggvényében

reteknél a szondapozicionalé méreteit is meg
kell valtoztatni.

A vizsgélathoz a fazékvasmagos tapintd-
szondét taldltuk a legalkalmasabbnak. Ezzel ki-
sérleteztiik ki a megfeleld vizsgalati paraméte-
reket (frekvencia, erdsités, érzékenység és fd-
zissz0g), és akuilonbdzd rétegvastagsdgu fogol-
dalakrél a 3. dbrdn lathatd gorbét vettik fel, a
készlilék analdg (R és X) kijelz&inek segitségé-
vel. Mivel a gérbe ,visszafordul” — ugyanazon R
értékhez két rétegvastagsag-érték is tartozik —
csak az X-kijelzét lehet figyelembe venni a mé-
résnél. A cementdlt kéregvastagsagot az X"

S ————————

el
o
-

4. abra. A cementdlt kéregvaslagsdg az X
fiiggvényében

fliggvényében a 4. dbra mutatja. A fliggvény
alapjén készilt elététskalardl a mént érték koz-
vetlendl leolvashatd. Az 5. dbrdn a mérérend-

SOOI

1iand (A,

) (s sl i

5. dbra. A mérdrendszer beillitds kézben

szer l4thaté kalibrdlds kzben. Természetesen a
mérési elv més alakd munkadarabokra is adap-
télhato.

952 070 165

S

-

RONTGEN-
KESZULEKEK

sotétkamrai,
filmkiértékeld,
sugarvédelmi eszk6zok

Az On partnere
az anyagvizsgalatban

GRIMAS® IPARI
KERESKEDELEM

tel: 277-4470

fax: 276-0557
.
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TESTOR

ANYAGVIZSGALAT-MERESTECHNIKA
Eszkozok, muiszerek, berendezések

tarolotartalyok vizsgalatahoz

Kérje részletes ismerteténket!

TESTOR BT. TESTOR Ltd.
Budapest XII., T6érpe u. 8. H—1124 Budapest, Toérpe u. 8.
1538 Budapest, Pf. 528. H-1538 Budapest P.O.B. 528.
Tel.: 155-9886 Tel.: (361) 155-9886

Fax: 155-2618 Fax: (361) 155-2618




Porusossag vizsgalata . |
Hordozhato holday detector --

Tartalyok, cs6vezetékek, feliiletvédé mianyag bevonatanak
ellendrzése tomorségre, porusossagra.

PHD 1: 1-20 kV, 20 pm — 6,5 mm

PHD 2: 2—-40 kV, 60 pm — 26 mm

Varraiteszt hegesztoknek és varratvizsgaloknak

Akészlet tartalma: 150-es toléméré, hegesztési hézagmérd, varrat-
magassag-méré, TEMPILSTIK héfokjelz6 krétak, nagyitds kézilam-
pa, hyeles nagyitd, tapadasgéatld spray, NISSEN szines jelzétollak,
univerzalis sz6gmérd, acél mérdszalagok.

Orvényaramos vizsgalatok
MHK - 6

Alkalmas ferromagneses és nem magnesezhetd
anyagok vizsgalatara. Fellileti repedések, anyag-
folytonosséagi hibak, hegesztési varratok helyének

meghatarozasara, eltéré dvezetek szétvalogatasara
hasznalhaté.

Helyszini magneses repedésvizsgalat

Magnesporos szuszpenziok,
Jarommagnesek, valtbarami magnesezdk,
UV kézilampék, UV intenzitasmérok,
térer6mérék,

vizsgalati kiegészité eszktzok.

Penetracios repedésvizsgalat
DIFFU-THERM

Lathatova teszi a mikrofinomsagu WD ¢
porusokat, repedéseket. e
Alkalmazhaté az ésszes fémnél,
¥ miianyagnal.
(R braltidamecEenson; Egyszerii, gyors, megbizhatd.

THE VEL 25 e aun

Falvastagsagmeérés
DME DL

A DME DL egyesiti magaban az ultrahangos vastagsagmérék fontosabb
funkcidit, beépitett adattaroléval rendelkezik a helyszini mérési ered-
mények tarolasahoz.

Méréstartomany: 0,75-300 mm, anyag- és fejfliggé.

Kiértékels és jegyz6kdnyvkészits szoftver.



Légszennyezettségmérok
OLDHAM MX 11 és MX 21

Kézi mér6eszkdzok robband és mérgezé gazok kimutatasara,

a biztonsagos munkavégzés feltételeinek ellenérzésére.

MX 11: metan, propan, butan, féldgaz és még két éghetd gaz,
valamint oxigén mérésére alkalmas.

Kijelzés: % LEL, illetve vol. %.

MX 21: egy éghet6 és harom ,,egyéb” gaz érzékelésére hasznalhato.
Telepithetd méréeszkdzoket is kinalunk.

Bevonatvastagsag meérése
SHEEN

Magnesezhet§ és nem magnesezhetd alapon

festék-, por-, gumibevonatok , epoxi miigyanta,
horganyzott és galvanizalt rétegek mérésére alkalmas.
Méréstartomany: 0-200 pm-t6l 0—10 mm-ig

tipustdl fliggéen.

Opcidk: adatgy(ijtd, statisztika, nyomtato.

Anyagelemzés
METOREX

Az ARC-MET hordozhaté ivgerjesztéses optikai spekirométer
vas-, aluminium-, rézalapu étvézetek vizsgalatara egyarant
alkalmas, csak a kalibralé méréseket kell beprogramozni!
Hasznalatat ott javasoljuk, ahol minésitett anyagok beépitése
szlikséges (tartalyok, kazanok).

Az X-MET hordozhaté rdntgenfluoreszcencias késziilékkel az
aluminiumtdl az uranig terjedé skalan elemezheték a tomor, a
por- €s a vizmintak.

Vizualis vizsgalatok
WELCH ALLYN

Uvegszalas endoszképok, video-endoszképok
— szamitégépes képfeldolgozas.
Mar 30,5 m munkahosszal is!

T —E

Levego-, viz-, talajszennyezettség mérése |
CAVENDISH |
Hordozhaté és telepitett mér6eszkdzok tarolétartalyok |'

kérnyezetének (talaj, levegd) vizsgalatara.
Mérbeszkdzok a viz olajtartalmanak meghatarozasara. L




Szivargaskereso

LDE-10

Arések vagy hibas tdmitések helyei a szivargd gaz vagy
folyadék ultrafrekvencias zajat érzékeny mikrofonnal hallhatéva
tevé LDE-10 készUlékkel egyszerlien kimutathatd.

— | Tomorségvizsgalat
{ - SNP-rendszer

Tartalyok, csévezetékek hegesztési varratainak
15 vizsgalatara alkalmas.

: Az ellen6rzendd varratszakaszt habképz8 permettel befujjuk,
N s majd a vizsgaldkeret rahelyezése utan vakuumot hozunk létre
a keret alatt. A szivargas helyén hab képzddik.

Kornyezetvédelem, tarolasi biztonsag

-szivérgésfigyel6 berendezésekkel

Az Uzem- és vegyi anyagokat tarolé kettés fall vagy feneki tartalyok vakuum vagy tlinyoméas ala helyezett
falkdzi tereinek szivargas okozta nyomasvaltozasa mérésének elvén miikédé berendezések.

e

] szivdrgdsfigyeld |
DL—-4000

dupla fald tartdly

ellendrzbtt tér

A zan térbe vagy a szabadba, féldre vagy a fold ala telepitett kettés fall tarolétartalyok és csérendszerek folya-
matos figyelése normal vagy robbanasbiztos kivitelli berendezésekkel.

telies valasziékat kinaljuk.



Orvényaramd vizsgalat RmV-HELYZETKEP

Orvényaramu csévizsgalatok

‘Skopdil Istvan*- Klausz Gabor*

Bevezetd

Az utobbi évek folyaman az AGMI Rl. Roncsoldsmentes Vizsgdlati
Laboratdriumdnak egyik f6 tevékenységévé vill a kildnféle csérendsze-
rek orvénydramu vizsgalata, Megbizdsok alapjan rendszeresen foglalko-
zunk ilyen jellegd llapotellendrzésekkel és specidlis céld — a vizsgélati
technoldgia kidolgozasat is magéban foglald - fejlesztésekkel.() A kovet-
kezokben ismertetésre kerild munkak egy-egy, legalabb is hazai viszony-
latban vjszer vondsukkal tlinnek ki ezen, az egyébként mar hagyoma-
nyosnak tekinthetd, teriileten.

Atomerdmiivi hGcseréls csévek vizsgdlata

Immar hatodik éve, a jelenlegi mérdrendszerrel negyedik éve, vizsgal-
juk a Paksi Atomerémii Rt. szekunderkori kondenzatoraiban |év6, sarga-
réz hGatadd csdveket, A csdvek dtméréje 28 mm, falvastagséga 1 mm, a
vizsgélali hossz 9 m.

Az eredell, Nukem ECU 20.00 tipust, kétirekvencias, belsS differencia 2. abra. Kondenzdtorcss — etalon kiils6 és belss horonnyal, valmaint
szondaval dolgozd berendezést szémitdgépes mérésadalgyiijtével egé- ' 4tmend furattal '
szltettik ki, megteremtve egytittal az automatikus kiérikelést és a hosszti
tévu archivaldst is. A szamitégép tarolja azl a csétérkepet is, amelyen
kijelolheték a vizsgalandd szektorok és nyomon kévethetsk a mér el-
lendrzétt esovek (1. dbra).

A — belsé horony

B -- kOls6 horony

C -- atmend furat
hibaszektoral

3. dbra. Vektordiagram a hibatartomdnyokkal és az etalonrél kapott
hibajelekkel

amplitidé (%)
100 + +

50
1. dbra. Cs&térkép a vizsgdlatra kijel 61t szektorokkal

Arendszert egy mesterséges hibakat (furat, valamint killsé és belsé,
gy(rlialaku horony) lartalmazo etalon hicseréld csé (2. dbra) segiiségével e
kalibraltuk. Ezzel hatdroztuk meg azt az optimalls frekvenciapért is, amely-
nél az emlitett haromféle hiba az indikdciok fazishelyzete alapjan jol
megkuldnboztethetd egymastdl (3. dbra). +

Az ez ideig észlelt hibak 99%-a belst felilleten kialakult korr6zids krater + hibamélység (mm)
volt. Tul a kozvetlen hibakimutatason, — a korrodalt csdvek egy részét . .
kivdgatva és a hibékat foltarva — osszefiiggést dllapitottunk meg az 0 0:5 1
Orveényaramd indikéciok mértéke és a hibék stilyossaga kozott (4. dbra),

4.4bra. A foltart bels6 hibik indikdcidinak nagysdga a mélységiik
* Anyaguizsgalo és Mindségellendrzs Rt. (AGMI Rt) fiiggvényében
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RmV-HELYZETKEP

Orvényaramii vizsgilat

Hangstlyozandd, hogy a hibék (legnagyabb) mé[ysége rftelleﬂ azok tér-
fogala is lényeges. Ezérl eléfordulhatnak az egyszer(i ardnyossdg egye-
neséhez képes! kiugré pontok is a diagramon. A hibaldltéras azért fontos,
mert igy nem csak a mesterséges hibak jeleire vagyunk utalva a kiértéke-
lésnél, a talalt Gsszeliiggés pedig azért, mert igazolja azt, hogy a belsé
horony adekvat referencia hibdja a korrdzids kratereknek, legalabb is az
adott esetben.

Tévlati célként a csévek varhatd élettartamanak becslését tliztiik ki. Az
ezt el6seqit6 szamitdgépes program elkészitése a kizeljovd egyik felada-
ta.

Vegyipari reaktorcsdvek vizsgdlata

Nagy nyomasnak és magas hémérsékletnek kitett, vastag falli reaktor-
csovek belsd paldstjan kialakuld faradasi repedések folderitésére egy
belsé abszollit szondas vizsgalérendszert fejlesztettlink ki a Tiszai Vegyi
Kombinat Rt. részére.

Acsbvek gyéartastechnoldgidja és az lizem kdzben fellépé fesziiltségek
miatt csak hossziranyl repedések vérhatdk. Ennek megfelelden készilt
el az etalon, egy allandd és egy egyenletesen véltozd mélységi hosszanti
horonnyal (5. dbra).

S

O

)

5. dbra. Etalon reaktorcs$ hosszanti, 0,6 mm széles homyokkal.

$30-L]

BBI-%0

A rendszer Ujdonsdga az, hogy az rvénydramu késziiléket ket, sze-
mélyi szamitogépbe €Epitett elektronikus kdrya helyeftesiti. Ezekre épil a
gerjesztés és a jelfeldolgozas, maga a szamitdgép pedig, természetesen,
kijelz8keént és taroldként is funkciondl. Minden vizsgdlati paraméter szoft-
veres Uton dllithatd be, a kiértékelést — ideértve az allapotkdvetést is —
program tdmogatja. (E téma részleteit egy kiildn poszteren mutatjuk be.)
Sajat tervezésti és készités(i a szondamozgatd egység is, amely nélkill a
tébbszor tizméteres csészakaszok igen nehezen lennének vizsgalhatdk
(6. dbra). A szondat sUritett levegdvel lévik be a csébe és mechanikus
vontatdval — egyenletesen — hiizzak vissza onnan. A visszahlzas és a
mérés szinkronizalt.

o X oy

6. dbra. A szondamogatds segédeszkizei: kdbelvontaté és fivokas fel-

Eromilivi forrcsdvek vizsgdlata

A Dunamenti Erém( Rt. megbizasabdl végzett eszkozfejlesztés és a
kozos munkdval jelenleg is folyé Gzemi prébak célja az, hogy gyors és
olesé médszert adjon a kazénokban 1év6 forresdvek dllapotanak rendsze-
res ellendrzésére, kivéllva a sokkal kevésbé hatékony és nagy elékész-
letet igényld ultrahangos falvasgtagsagmérést. A kdzvetlen feladat a cso-
vek bels6 korrdzidja vagy erdzidja miatt kialakult, veszélyes mértékii
falvékonyodasok féldertése.

A megoldés érdekessége, a ma még ritkdn alkalmazott, a tdvoli tér
érzékelésén alapuld szonda [1,2). llyen szonddban az érzékeld tekercse-
ket a gerjesztd tekercstdl tobb, mint egy cs6atmérényire helyezik el, tehat
az attdl tavoli — a cséfalban indukalt drvényaramok dltal is befolyasolt -
magneses tér kelt bennik feszlltséget (7. dbra). Ez az elrendezés azért

. braihats eizts Gt
Py . Qev,e.l‘tu %l? ° v
n:n(.ktks\ / (;‘
0 |
T rar Vo - e FEZF e
415-3 >

LA

iz 777777 7 PIIPPFFE P T TFXLTTFIL LTS A

7. abra. Egy hagyomdnyos szegmens-szonda €s egy tdvoli terfi szonda

elényds, mert vele még vastag fald csdveknél is kdzel azonos érzékeny-
séggel mutathatdk ki a kiilsd és a belsd hibak. Jelen esetben az 5-6 mm
falvastagsagu, ferromagneses forrcsdvek belsd felllete valt igy kivdlrdl
vizsgalhatéva (8. dbra).

9. dbra. A forrcsBvizsgalat drvényaramil késziiléke
(Ferrotest MT-29; KFKI)
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Orvényarama vizsgalat RmV-HELYZETKEP
A szonda gerfesztését és jelének foldolgozasét a KFKI gyarmanyd, i
Ferrotester MT-29-es tipusti — tarold oszcilloszképpal, mint kijelzével és Pl
archivaldval folszerelt— készllék végzi (9. dbra). Amsrérendszer egyarant e
miikodtethetd abszolit és differencia (izemmédban. Abszoldt méréssel L A :
féltérképezhetd a nagy méretil csGhibak kiterjedése és stlyossaga, mig a AN -1 i f\]i
differencia mérés a kisebb kréterek kimutatdsanak lehet érzékeny mod- & IR all [Ula A A 1
szere. o I RV
Y e ._ It J][l[ ) i :-
abszobimérés | Thodancsd “Gilferaneia mkves | | Nbaa ¢s0 PV LN A
i PO S [ 51 1 n”'U lJ”!W
r=30m | fegosE [ 1L i Lyl ¥ y3
erdsihs = 20 ogyseg AR AN A A f\ Sy \ﬂ-;
b ' 'Ufﬁj}ff\f't_‘j.,r ! ]
_.=roaue=zem;=miu..?_..i e | g i ﬁ
i i thl 1V 25 CHzy
th 1y DUAL
STF tb) ROLL

abxzokif merés 30708 fakatiagsdg-
| |csdkkend

fed0He @ |
arfisiide = 20 egys

Bi 20 15 cHiu ki 1V 15 8
he o du RAD O 2 ik
TP [ ROLL =1 ) ROLL

10. dbra. Etalon-forrcsévek regisztratumai

Aszonda és az eljaras alkalmasségat demonstréljak a 10. dbraregiszt-
ralumal, amelyeket 57x5 mm névleges méreti] etalon forrcséveken vet-
tlink f6l. A ketféle mesterséges hiba - az 500 mm hossz, 30%-os,
koncentrikus falvastagsdg-csokkentés és az 50 mm hosszd, 20 mm
széles, 65% mélyséqu, ivell fenekii horony — kiterjedt falerdzidt, illetve
helyi korrézids kratert hivatott modellezni.

A 11. abran az egyik kazanbd| kivdgott ket cstszakasz differencia
lizemben készitett regisztrdtumai lathatok. Az egyik cs6 hibas volt: kb. 200
mm hosszan hdrom helyen indult meg benne a réz okozla korrgzio, és a
kis kréterek legnagyobb mélysége meghaladia az eredeti falvastagsg

11. 4dbra. Kazanb6l kivagott hibatlan (a) és korréziés kratereket
tartalmaz6 (b) cs6 jele; differencia mérés, frekvencia = 30 Hz

belsG falhibdl. Ez a cs6 a t6bbiekéhez képest jéval nagyobb jelulldmos-
sagdval tdnt ki, ami — az utlagos mérések szerint — csak a kemeénység
nagyobb mérvii ingadozaséhoz kéthets. A hibakra tehat, Gsszevetve a két
jelet, a hulldmossag szabdlytalansaga utal ez esetben. A jelhulldmosség
a raktarbdl szarmazo etalon csGveknél is megligyelhets (10. dbra), és
végsb soron a gyartastechnoldgidval hozhaté dsszefiiggéshe. Ennek a
zavaro tényezének a kisz(irése a tovabbfejlesziés egyik irdnya.,

A mddszer érzékenységét jdl jellemzi az, hogy 0,2 mm-nél nem mé-
lyebb - ultrahanggal észrevehetetlen — korrdzids foltokal is sikeriilt vele
kimutatni. Két kérdés azonban folvetddik ezzel kapcsolatban: Milyen
egyeb olyan elvaltozdsok torténhettek itt a csdfalban, amelyek végll -
dacdra az elhanyagolhatd anyaghidnynak — észrevehets hibaindikacist
eredmenyeztek? Tovabbd, mennyire stlyosnak tekintends egy ilyen hiba?

Az lizemi probakat a kivagott csdveken elvégzett feltdrasok és mecha-
nikai, esetleg egyeb més méresek kévelik. Ezekre tdmaszkodva probalunk
a jelenleginel pontosabb hibakritériumokat megéllapitani.

Osszefoglalds

Az itt vazolt, cs6rendszerek (izemkozi ellendrzésére hasznalt Grvényé-
ramu vizsgalatok igen nagy anyagfeliiletek gyors végigpasztdzasdra ad-
nak modot, tehdt az ellendrzés alkalmanként az 6sszes csére és azok
teljes hosszdra kiterjedhet. Ezzel pedig megalapozhatd az ilyen rendsze-
rek dllapotanak hosszd tavi kovetése, amire féltétlentil sziikség van, akdr
Elettartamot akarunk becstini, akdr az esetenkénti taldlt slvaltozasok
veszélyessegét akarjuk megftélni, kelld biztonsdggal.

* Afejlesztd munkdban allandd parnertink a Kézponli Fizlkai Kutatd Iniézet Szilard-
testlizikai Kutat Inlézetének Tolh Ferenc vezetle laboratériuma.
952 071 149/166

Irodalom

20%-at. Amasik csoben viszont, endoszkdppal végignézve, nem taldltunk

(1] T: R. Schmidt: Materials Evaluation Vol 42 pp 225-230, 1984.
(2] Toth Ferenc: Roncsoldsmentes anyagvizsgalati eljarasok és leheldségek; KFKI
Budapest, 1992.

INSPEC és SPOTCHECH
PENETRALO ANYAGOK

ellendrzo etalonok

Az On partnere az anyagvizsgalatban

GRIMAS® IPARI KERESKEDELEM

tel: 277-4470 fax: 276-0557

MAGNESES
VIZSGALOESZKOZOK

kézimagnes, Berthold-tircsa, UV lampak, és
egyéb eszkozok
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Orvényaramd vizsgalat

A zavaré jelek kisziirése a héatadé csovek
érvényaramos vizsgalatainak éertékelése soran

Buglyé Imre”

A hécserélék jellemzoi

Avizszintes, hengeres alaky géizfejleszt6 kdzéprészén helyezkedik el
2 db fiiggdleges helyzetd, primer kollektor, az Un. hideg és meleg kollek-
torok.

A meleg kollektorba érkezik a 290°C-0s, 12.5 MPa nyomasu viz a
reaktorbdl az @ 520 mm-es hurkon t, és ez aramlik szét a héatadd
csévekbe. A héatadd csévek masik vége a hideg kollektorba csatlakozik.
Aprimerkdri vizitt hagyja el a gozfejleszt6t és ugyancsak eqy @ 520 mm-es
hurkan kereszill jul vissza —mér lehiiive 260°C-ra —a reaktorba.

A gbzfejlesztd hacseréld felilete 5536 db csbkigydbdl all, ezek anyag-
mindsége 08H18N10T, rozsdamentes auszlenites acél, méretik @16x1 4
mm. Ez a csokigyé a g6z-viz térben van elhelyezve, folyosdszeriien, a
lermészetes keringés érdekében 30x24 mm-es osztdsban. A csdkigydk
végei a primer kollektorokba vannak behengerelve, robbantdsos modszer-
rel, a kollektor teljes falvastagsdgdban, 136 mm hosszban és argon
védBgazas whegesztéssel vannak a kollektor primer faldhoz kdrbe-
hegeszlve.

A csbkigyok kozotti tavalsagot a csbkotegben szerelvényracsok, dn.
tavolsagtariok bizlosijak, melyek anyaga 08H18N10T mindségi acel, és
egymastol valo tavolsaguk 700 mm,

Ezen héatadd csovek Grvényaramos vizsgalatat 1988-t6l rendszere-
sen, meghatarozott id6kozonként végezzilk, a mindenkori féjavitasi cik-
lusban.

A vizsgalatokra vonatkozd valamennyi el6irast (ciklusidd, vizsgdlati
mennyiség, vizsgélati mod stb.) az OAH NBF altal jovahagyott keretprog-
ramok, illetve az un, Mddszertani Kritérium GyUjtemény rogzitik.

A gbzfejleszté héatads csoveinek vizsgaiata rendkivill fontos, kiemelt
terilete az atomer6mvi vizsgalatoknak.

Ezek a héatado csovek a primerkdr és a szekunderkér hatérat képezik,
Kilyukadasuk esetén a primerkdri kzeg bekerline a szekunder térbe, ami
nukledris biztonsagtechnikai szempontbdl nem engedheté meg. A vizsga-
lat tehat arra irdnyul, hogy képet kapjunk ezen csévek (izem kézbeni
allapotardl, és amennyiben szikséges, Ugy még a kilyukadasuk eldtt
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Az érvénydramos vizsgdlat %i !
Az adatfelvétel minden esetben egyidejlileg 4 frekvencidval torténik. A o PRk w e amer  aserees 1.

frekvenciatartomany 25 kHz és 600 kHz kdzétt van. Ez biztositja a héatado
csé telies keresztmetszetének a vizsgdlatat, azaz az esetleges kiilsé és
belsé hibak regisztraldsat.

Az adatkiértékelés — részben—az el6bb emlitett frekvencidkon torténik.
Ez azonban — a gyakorlat szerint — egyaltalan nem elégséges a megbiz-
hatd, korrekt kiértekeléshez. A héatadd csdvek allapotanak kiértékelése

* Paksi Atomer6m(i Rt

folyaman j6 néhany zavaré jelenséggel taldlkoztunk, amelyek egyrészt

magabdl a gdzfejlesztd konstrukcidjabdl, masrészt a gyartasi technoldgi-

abol adddnak.

llyen jellegli zavard jeleket okoznak tobbek kozétt:

— a mar korabban is emlitett, a cskigyok kdzotti tavolsdgot biztosito
szerelvények, az Un. tavtartok,
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- a h6atadd csovek kollektorfalba behengerelt végeinél jelentkezs un.
behengerelési jel,

- ah&atadé csdvek kiildnboz6 hajlitott ivei,

~ acsé belsd felliletérdl kapott jel, az dn. Pillger-effekius.

Az elmult évek gyakorlata szerint — amit megerésit a nemzetkdzi
ayakorlatbdl ered6 informécid is — a hibék tibbsége ezen zavard jelek alatt
fordul el6. Tehat létkérdés, hogy ezeket a zavard jeleket valamilyen médon
weltintesstk" az értékelés soran. Ezt a célt az in. MIX-ek Iétrehozasaval
tudjuk elérni.

Ezeknek a MIX-eknek az eléalitdsara egyrészt felhasznaltuk a gbzfej-
leszt6kben levd hdatado csoveket, masrészt egy erre a célra készilett
specidlls etalonsort,

Gyakorlatilag arrél van sz6, hogy a mér elézéekben emlitett frekvenci-
akat — amiket az adalfelvételné| és az értékelésnél is hasznalunk — dgy
keverjik dssze, hogy annak hatdséra az adott zavaré jel 6sszezsugorodik,
mig az esellegesen alatta levé hibajel nagysdga nem valtozik, igy az a
monitoron jol ldthatd.

llyen MIX-et hasznaltunk a 600, a 200 és 100 kHz-es frekvenciak
sszekeverése esetén egy kiilsd zavardjel vagy adott esetben a tavtartérol
kapott jel dsszezsugorftaséra (1. dbra).

Masik ilyen MIX, amil a napi gyakorlatban haszndlunk és a 200
valamint 100 kHz dsszekeverésébdl nyeriink, ami egy belsé zavard jel,
mint példdul a behengerelési jel eltiintetésére” szolgal (2, dbra).

Erdekességképpen bemutatok egy olyan dbrét, ahol ugyanarrdl a
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csordl készOlt mérésfelvétel |athald az alkalmazotl 4 kulénboz6 frekvenci- [- c4 = veERT +[- cH 7 HoRZ 4 CHANNEL MO —- 2 o orom 1LIN @
an kulon-kildn, valamint a belélik készitett MIX-eken dbrézolva (3. dbra). ]

A kévetkezokben olyan képeket mutatok, amelyek a hatado csévek = = Frea —— 200 khe
1994-ben végzet! ellendrzése sordn taldlt hibds csovet abrézolnak, Konk- | ROTATICH — 192 DEG
rétan ez a cs6 a vizsgdlati eredmény alapjén le lett dugozva (4. dbra, 5. LEFT STRIP CHaRT
ébra} = FRlE:';nN“ = SZB kHz

Jol lathato, hogy a héatado csé 4. tavtartd alaltl szakaszan talaltunk —:37:_ N Al
rendellenességet. A 4, dbrdn 200 kHz-nél és 100 kHz-nél is l4thatd a hiba, = R o et cxamr
mivel a két jel fazisszoge jelen esetben szerencsésen ellér egymastol, dm T R
igazabol az 5. dbranléthatd, amikor a 800, a 200 és 100 kHz-es frekvenciat = FREQ ~—- 25 kiiz
dsszemixellik. J6l 1athatd az bran, hogy a tavtartd jel Gsszezsugorodotl, ROTATION - 179 DEG
pontszer( lett, mig a hibajel nagysdga nem valtozott. ?

18:05:43 ANl
Egyéb tapqsthlctok ] =_2L= ---- % = UECEIGER 3 1554

Az elvégzett kisérletek sordn — a zavardjelek kisz(irésén tdl - bebizo- —|=
nyosodott néhany olyan dolog, aminek ugyancsak komoly szerepe van a 2
megbizhatd, korrekt kiértékelésben. : —

Az adott keresztmetszetben levd hiba (hibak) nagysdga ardnyos a SCH ST AT TR =
rajtuk mért feszlltségkildnbséggel. —

Példaul: 4 db @ 1,3 mm-es hiban mért feszlltségkllénbség 6,59 V, 2 f o B 122
db @ 1,3 mm-es hibdn mért feszilitségkilonbség 2,85V, és 1 db @ 1,3 N [oTRTION = 153 CEQ
mm-es hibdn mért fesziiltségklilénbség csak 1,44 V. Amért feszllltségesés \Q_o LEFT_STRIP CHART
ellenére a fazissz8gek nem valtoztak (6. dbra). = rea -—-- 240 iz

Masik ilyen megallapitas, amit az etalonsori kisérletek elvégzése utan | ||| & ROTATION - 135 DEG
meg lehet tenni, hogy az Un. fémes zarvanyrdl kapott jel — amely zérvany > RIGHT STEIP. CigRT
az anyagban taldlhatd — és permeabilitds-valtozést okoz, nem kéveti a FREQ 25 iz
hiszterézis gorbe alakjat (7. dbra). = ST | rorrion - 176 oes

Végezettl bemutatok egy olyan dbrat, ahol az Srvényaramos vizsgéalat = ' I
talan legfontosabb paraméterének, a fazissz6gnek a szerepe 1atszik. Eqy R —~ 2,80 507,
40%-0s belst és kilsé hibardl készitett képet szemiélte a 8. dbra. 16:05:48 At

Az el6z6ekben elmondottak, tgy gondolom oI érzékeltetik azokat a e Mg
torekvéseinket, amelyek eredményekeént a lehetd legnagyobb biztonsag- ? R
gal tudjuk elvégezni a gbzfejlesztdk hbatadd csdveinek a vizsgdlatat, W ;
illetve a vizsgélat kiértékelését. > 074 1 = — ald L L
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Belsé mentes feliiletek érvényaramu
hibakereso vizsgalata

Csepregi Istvan*-~ Kulcsér Tibor®

Napjainkban -~ a gazdasagossdg mellett
— egyre magasabb mindségi kdvetelményeket
tdmasztanak a kiilénbozé termékekkel szem-
ben. A min8séget gyartds alatti, illetve azt
kévetéen ellenbrzé vizsgalatokkal garantélhat-
juk. Fémtermékek esetében az egyik ilyen
vizsgdlati modszer az Grvénydrami technika,
amely fellleten megjelend, vagy felilet kozeli
hibdk kimutatdséra alkalmas. Poszteriinkén a
sok helyiitt el6forduld — és gyakran faraddsnak
kitett — bels6 menetes feliiletek (anyak és
fészkek) Orvénydraml repedésvizsgélatara

amely megfelelden bedllitott paraméterek és
megvalasztott szonda mellett alkalmas repe-
dések kimutatasara.

A motoros forgaté-tajold a feladat igénye-
ihez tervezett és gyartott egység (7. dbra):
tartészerkezetbél, és motoros hajtémiibsl All.
Az utébbi hajtia be és ki a szondatestet a
vizsgalandd menetes furatba, illetve furatbdl.

A szondatest 6 sikldsi tulajdonsagu
mianyagbdl készilt. Ebben két differencia
szonda van, a kimutatand6 hibak két széls6sé-

N
28

F

S E—

i “ﬂi———_j =fh
® _mllszrter : ﬁh—h"‘h — e gilis-bngicsciy
H1B = B i |L J
= 1 | 1]]]
= g ]
ﬁq? “C'.T_ _'47 " -

1. 4bra. A tarté- és mozgatSszerkezet a szondatesttel és a segédelektronikdval

mutatunk be egy példat. A kifejlesztett rendszer
menetes fészkek gyors sorozatvizsgalatat teszi
lehetdve.

A vizsgaldrendszer

F6bb részei a kovetkezok:

- Ornvénydramd mérémuszer,

- motoros forgaté-tajold egység,

- forgathaté szondatestbe épftett vizsgalo-
szondak és

~ etalon,
Az Grvénydramu mérémiszer egy Hocking

gydnmanyl, Phasec 1.1 tipusi készillék,

* Anyagvizsgalé és Mindségellendrz Rt. (AGMI Rt)

P

148
|
|
|
1
|
|
|
|

2. iibra. Menetes fészeketalon tengellyel
parhuzamos (hosszanti) és arra merdleges
(keresztirdnyd) homyokkal

ges geometriai helyzetének megfelelen. A
szondak kalon-kiilon Uzemeltethetdk.

Az etalon a vizsgdlandé menetes fészkek
anyagabdl kész(ilt, és hdrom-harom hosszanti,
illetve keresztiranyt, szikraforgdcsoldssal be-
munkalt mesterséges hibét tartalmaz (2. dbra).
Az etalonrdl kapolt jelek segitségével taldlha-

3. dbra. Egy repedésmentes fészekrdl a

hosszanti hibdkra bedllitott szondéval folvett
regisztrdtum

tok meg a miiszer oplimdlis miikédési para-
méterei és haldrozhatd meg a hibakiiszéb,
figyelembe véve természetesen a repedés-
mentes fészkek ,alapzajat’ is (3. dbra).

Az igy Osszedllitott vizsgaldrendszer, ki-
sebb médositasokkal, barmikor &talakithaté
mds és mas méretl menetes furatok vizsgé-
latara.

Hibajelzés és kiértékelés

Ha vizsgdlat kézben a hibakiszobot meg-
haladd mértékli indikdcio adédik, akkor a
mérékésziilék — a hang- és fényjelzésen tdil
- egy visszacsatolds révén ledllija a hajto-
motort, igy a mérémiszer oszcilloszkdpjara
nem ker(l ra tovabbi jel és lehetévé valik a
zavartalan kiértékelés, illetve a regisztrélt hiba
helyének pontos behatarolasa.

A kapott indikciokat — a teljes kiértékelds
végett — ossze kell hasonlitani az etalonban
lév8 mihibak jeleivel (referencia jelek; 4-6.

4. 4bra. Keresztirdnyd, 1,5 mm mélységii
miirepedésr6l folvett regisztrdtum
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Orvényarami vizsgalat

5. 4bra. Hosszanti, | mm mélységt
miirepedésro! folvett regisztratum

6. abra. Hosszanti, 3,2 mm mélységi
miirepedéscdl folvett regisztratum

4bra), amelyek bérmikor eléhivhatok a készii-
|8k memdriarekeszeibdl. A vizsgélészondat egy
kiilon kapesol6 segitségével rddllithatjuk a hi-
béra, és igy megadhatjuk annak pontos hely-
zetét. Az ehhez szlkséges szogmérdt és
mérélécet a forgato-tajold egységen helyeztik
el.

A mérokészilék szamitdgéphez is csatla-
koztathatd és alkalmas szoftverrel nem csak
rogzithetjlk a mért adatokat, hanem automat-
ikusan ki is értékelhetjlk azokat. Ezzel a
kiegészitéssel € médszer akdr gyartésori vizs-
gélatra is bevethetd.

952 077 168/169

Egy j miiszeres lehetéség a repedés
méretének és terjedésének mérésére

Harnisch Jozsef*

A repedésvizsgélal egyik legnagyobb prob-
léméja a repedésméret megallapitasa. A repe-
dés mélységének pontos merése nagyon fontos
informacid lehet mind a miikadd szerkezetekben
felderitett repedéseknél, mind a mechanikal
anyagyizsgélat prébatestjeinek mérésekor.

A mec%anikai anyagvizsgdlatndl, a hagyo-
manyos — valamilyen repedési felllet kozeleben
siirlisbdd segédanyag ldthatova tétele elvén
milkodd - repedésvizsgalatra nincs is méd, illet-
ve dltaldban nem is elegendd a repedés jelenlg-
tének a meghatdrozésa. Ezekhez a vizsgalatok-
hoz szilkség van a repedés képzddésére és
terjedésére, nagysagara vonatkozd jellemzdk
meghatdrozdsara. Ezt a miiszert elssorban er-
re a célra, @ mechanikal vizsgalatok miszeres
tamogatésdra fejlesztették ki. A itt bemutatdsra
ker(il6 mUiszer a repedésméret rendkivil pontos
meghatarozasara ad leheldségel.

A miiszerrel statikus és dinamikus kérilmé-
nyek kozétt is lehet mémi, és mdr 12 um/ora
repedéslerjedési sebesség melleltis lehetséges
a repedésméret valtozasanak a mérése.

A késziilék mérési elve

A készilék orvénydrampotencial-szondds
mddszer elvén alapul, Ezt szemlélteti az 1. dbra.
Az elv[ényege, hogy a fellleten mérhetd feszLilt-
ség mindaddig dllandé, amig azt valamilyen fel-
tileti hiba meg nem valtoziatja.

A mérést elvileg egyen- és véltédrammal
egyarént el lehet vegezni. Ezek legfontosabb
Imerési jellemzéi az alabbiakban lehet dsszefog-
alni.

Egyendramti mérés:

— nagy aramergsség kell;

nagy és kollséges a fesziiltség-stabllizdcid,
a nagy &ram melegiti a mintakat, foleg a fe-
szﬂttsé%csucsok karnyékén;

a kontakiusokndl termoelektromos feszlltség

[ép fel, ami nagy hibalehetséget eredmé-
nyez.

Véitédramu meéres:

— nivelt pontossag, kis zajszint a termoelektro-
mos hatds és a fazisérzékenyseg jelenléte
miatt;

— nagy érzékenység a rugaimas és képlékeny
deformécio kezdetére;

* Grimas Kereskedelmi KIt,

s AT
arampalyak

U max

EEREE

-
e

—

1. dbra. A mérés elve: a potencidlkiilonbség
az inhomogenitds (repedés) kornyezetében
megnd
— azonos repedésméret-killénbség nagyobb
feszlltségkiionbséget eredményez mint az
egyenaramd eljrds;

— eqyértelmlibb a jel a repedés ndvekedésével;

— kisebb dramerGsség kell, kisebb miiszer, egy-
szer(ibb drambevezetés;

— akis dram nem okoz melegedést;

R

linedris kapcsolat van.

A Matelec CGM-5 tipust
miszer jellemz3i

— Az alacsony frekvencia levagasa, a lassu re-
pedésnovekedés tanulmanyozasahoz.
- thchleva‘gés 80 Hz-en a faradasi kisérletek-
ez.
— Out position a dinamikus repedésterjedés fi-
nom kévetésére.
— Abelsd zajszint 100 mV-nal kisebb.
A felsorolt jellemzék a milszemek igen szé-
les felhasznalasi terliletet biztositanak. Ezek ké-
z0lis a legfontosabbak:

Felhaszndldsi tertletek

a kezd6 repedések mérése,

a lassu repedésndvekedés mérése,

a féradasos repedések lerjedésének, és

— adinamikus repedésndvekedésnek a mérése

a mechanikai anyagvizsgalatok pl:

— farasztas, torési szivossdg vizsgdlata koz-
ben,

— ipari berendezések allapolvizsgalata,

— repedésméret mérése az adott feltleten, pon-
tossdg: kb. 0,5 mm.

A 2, dbra egy torésmechanikai probatest
vizsgdlatdhoz szikséges mérési Osszedllitast
mutat be. Amint lAthatd, a méréshez két proba-
testet kell haszndlni. A referencia prébatest
anyag- s hdmérséklet jellemzbinek a kiegyen-
|itésére szolgal. A masik prébatest a mechanikai
vizsgalat targya, amelyen a repedésterjedést
mérik a potencidlszininek a referencia-prohahoz
viszonyflott megvallozasaval. A miszer le-
hetdséget ad a vizsgalathoz szikséges tovabbi
miiszerek dsszehangolésara, pl. egy kisciklust
férasztésnal. A készllék RS232-n keresztll
csatlakozik a kdzponti szamitégépes vezérlés-
hez, amelyre az adatok folyamatos atvitele le-

hetséges.
952 078 140

Nagy stabiltds és ultra nagy felbontas. A
nagy stabilitast valtakozd dram hasznélata mi-
att kis zajszint, stabil erdisités és fazisérzékeny
detektdlds valosthaté meg.

A 300 Hz és 100 kHz kozott megvalaszthatd
frekvencidval a gyakorlatban eldforduld Gtvoze-
tek teljes skaldja vizsgahato: ferromagneses
anyagok, ontvények, auszterites acél, titan stb.

Abevezetett aram eréssége 0-2 A kdzétt, 1
mA-es felbontdssal valtoztathato.

Automatikus fazisbedllds. A repedésterjede-
si kisérlet kdzben is automatikusan a legjobb
fazisszoget valasztva folyik a mérés.
Kapcsolhatd sz(rékimenetek:

TO PC
— X/Y analogue outpul OR CHART

% enalogue output  RECORDER

Min Unit with display

FROM
TESTING
MACHINE

Mnchine cyels inpur

cudran
outpuls

oS
pra-nmphise

\ screaned signal

High capecity / cables
connacling
cables

epecimen reference

2. dbra. A repedésterjedés mérése CT-prébatest
vizsgélata kzben.
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MAGYAR TARTALYTECHNIKAI SZOVETSEG HiREI

Tisztelt Tagtarsak!

Lapunk kiaddja, a Testor Bt. - az MTSZ alapité tagja - és séerkeszfébizorrségunk nevében tisztelettel kéiszontom Ondket abbdl az alkalombdl, hogy
a sz0velség vezeldsége az Anyagvizsgdlok Lapjat vdlasziotta az MTSZ-hirek rendszeres kézreaddsdra. Mi ezt a megbizést készségesen telfestiik.
Szerelnénk tagldrsaink megelégedését azzal is elnyemi, hogi(/ az MTSZ-hireken Kivill olyan szakcikkeket és informdcickat is kdzreadunk, amelyek

segitik feleldsségtelies szakmai munkdjukal. Erre eddig is iére

editink, amint kitiinik az 1994. évi tartalomjegyzekbél, de jelen szamunk tartalmabdl is.

Ortiinénk, ha nem csak eldlizetdi, de szerz6i is lennének lapunknak. Sét, ha a tartdlyszévetség rovata a szaktertilet probiémdinak fdrumdvd véinal

Szerkesszik egyttt rovatunkat!

A vezetGség hatdrozatai

A Sz0vetség 1995. marcius 22-6n larlotta meg a kibdvilett vezet6ségi
dlésél. Ezen az Osszejivetslen tobb fontos napirend megbeszélésére
kertit sor, melyek koziil informativ érdek( a szabalytervezetek kidolgoza-
sdval, a kllfoldi cim- és termékjegyzék dsszedllitasaval, tovabbé a lech-
nolégial utasftasok felilvizsgalatéval kapcsolatos hatdrozat.

A Szdvetség Mindségbiziositasi és Kémyezetvédelmi Munkabizott-
saga ez év folyamdn szabdlyozat-tervezeteket dolgoz ki, Ezek a
11/1994.(111.25.)IKM sz. rendelet szerint, az MSZ 9790 szabvany 4ltal -1V,
tiizveszélyessegi fokozatokba sorolt éghetd folyadékok és olvadékok
tarolotartalyaival és az MSZ 13-401 szabvany vizvédelmi kdvetelmeénye-
ivel kapcsolatos Mindségi és vizsgdlati rendelkezések-re vonatkoznak, és
a kulonboz6 mindségi védjegyek hasznaldira lesznek érvényesek,

Avezetéségugy hatarozott, hogy munkabizotiség a klféldi cégek cim-
és termékjegyzékeben azon eszkozoket, berendezésekel, keszilékeket,
szerszamokat stb. mutassa be, amelyek a tartdlytechnikai feladatkdrben
dolgozck érdeklddésére szamot tarthatnak.

Tébb esetben Is felmerillt, hogy a haldlyos szabvényok a gyakorlat
szdmos kerdésében nem adnak megfelels, egyértelm(l eligazitast. Ezént
a vezetGség hatdrozatot hozott olyan technologiai kiegészitd utasftasok
kidolgozasanak megkezdésére, amelyek az éghetd folyadékok és olvads-
Eok tartdlyainak gyartasara, vizsgdlatdra és biztonsaglechnikdjdra vonat-

oznak.

A szakképzés programija

A tartdlytechnika médr harom kiilonboz6 szakteriletén indult meg a
képzés 1994. I1. félgvétdl.
1. Az éghet6 folyadékok és olvadékok térolyctartalyait tisztit szak-
emberek képzése (FEOR 8299)

A tanfolyam felkészit a tartaly-revizié, az idészakos, vagy specialis
tartalyvizsgalatok el6tti tartalytisziitasok elvégzeseére.

Aftisztité szakember tevékenységi kérbe tartozik;

— arendeletben, illetve a szakmai utasitdsban megnevezett taroldtarta-
lyok, valamint az ezekhez tartozd szerelvények vezelékek tiszlitasanak
meglervezése, megszervezése, a szilkséges eszkozok és anyagok
kivalaszidsa,

— alartdlytisztitasok technologiai folyamatainak lebonyolitasa,

— a tevékenységi kérhoz el6irt balesetvédelmi, tizvédelmi és kérnyezet-
védelmi feltételek biztositasa,

— atartalytoltet kdzbensé tarolasa,

— az eltavolitott iszap kezelése.

A szakképesités megszerzésének feltételei:

— alsd korhatar: betdltétt 20. életéy,

— egeszségi alkalmassag, vegyszerérzékenységre vonatkozo kiegészit
egészségligyi vizsgalal,

— alapfoki iskolai végzeltség és fémipari vagy vegyiparl szakmunkds
képesités,

— legaldbb 2 év szakmai gyakorlat olyan munkaterleten, ahol térolétar-
télyok lizemelteiése, karbantartdsa folyik,

— a szakképesitd tanfolyamon, valamint az annak keretében szervezett
gyakorlatokon a folyamatos részvelel, a lanulményi kotelezettségek
teliesitésevel,

— az irasbeli és szébeli elméleti vizsga, valamint a gyakorlati vizsga
eredményes letétele.

A bentlakdsos tanfolyam indul: 1995. szeptember 413,

2. Az éghetd folyadékok és olvadékok térolGtartélyait javitd és kar-
bantarto szakemberek képzése (FEOR 7439)

A tanfolyam felkészit a miszaki és biztonsagi kévelelmények alapjan

Dr. Lehofer Komél felelds szerkeszté

A javits, karbantarté szakember a tevékenységi kérbe tartozik:

— ajavitasi feladat megtervezése, a szilkséges eszkdzok (gépek, készi-
lekek, szerszdmok), valamint az anyagok elékészitése,

— elbzetes biztonsdgl intézkedések meqtétele,

— a léllet kbzbensé taroldsa,

— a javitasi munkak lefolytatdsa, mindségi ellenérzése,

— karbantartasi feladatok elldtdsa,

— ajavité, vagy karbantarté munkak dokumentéldsa.

A szakképzés megszerzésének feltételei:

— also korhatar: betdltétt 20, életév,

— egészseégi alkaimassdg,

— alapfoku iskolai végzettség és fémipari megmunkald (géplakatos) szak-
munkas képesfiés,

— legaldbb 2 év szakmai gyakorlat olyan munkatertileten, ahol tarolétar-
talyok Uzemeltetése folyii,

— & szakképesftd tanfolyamon, valamint az annak keretében szervezeit
gyakorlatokon a folyamatos részvétel, a tanulmanyi kotelezetiségek
teljesitése,

— Irésbeli és szébeli elméleti vizsga, valamint az ezt kévetd gyakorlati
vizsga eredményes letétele.

A bentlakdsos tanfolyamok idépontja:

1995, Junius 12-21. » 1995. szeptember 4-13.

3. Az égheld folyadékok és olvadékok taroldtartdlyait feliilvizsgélo

szakemberek képzése (FEOR 3154)

A tanfolyam felkészit, a nemzetkdzi szakmai kkdvetelményeknek is
meglelelden, az el6irdsok szerinti vizsgalatok lefolytatasara, értékelésére
és dokumentalasara,

A szakember tevékenységi kérbe tartozik:

— az idézelt rendeletben, iiletve szakmai utasitasban foglalt tartélyok, a
tartalyhoz tartoza, miikodéséhez szikséges technoldgial és biztonsagi
berendezések, szerelvények és tartozékok miiszaki és mindségiigyi
el6irdsok szerinti felllvizsgdlata,

— 4 vizsgdlatok biztonségtechnikai, tlizvédelmi és kdrnyezetvédelmi fel-
tételeinek bizlositdsa,

~ a hataskért, vagr a szakismeretet meghaladd probléma észlelése
esetén a megleleld szakértonek a vizsgalati eljdrdsba valé bevondsa,

— avizsgdlati eredmények rogzitése, dokumentalds.

A szakképzés megszerzésének feltételei,

— also korhatar: 23 életév,

— egészségi alkalmassdg,

— kozeépfokl miiszaki (szakkozépiskola, vagy technikus) végzettség, és
Ie?alébb 6léves tartalygyartdl, -karbantartol, izemeltetsi gyakorlat,

— felsGloku miiszaki végzettség (okl. mémak, okl. izemmérmok) és lega-
I4bb kétéves szakirany gyakorlat,

— szakképesitd tanfolyamon, valamint az annak keretében szervezell
gyakarlatokon a folyamatos részvétel, a tanulmany! kételezettségek
teljesitésével,

— az Irasheli és szébeli elméleti vizsga, valamint a gyakorlati vizsga
eredmenyes letétele.

A bentlakdsos tanfolyamok idGpontja:

1995. szeptember 11-22. » 1995, okidber 2-13.

Afelsorolt tanfolyamok temafikai egyeztetése folyamatos. Atartélyvizs-
gald képesités jogositvanyat célszerl harmonizalni a korabbi anyagvizs-
galdi jogositvanyokkal. Ennek megfelelten azok szdmdra, akik mér tar-
[alyvizsgalo képesitést szerezlek lehetGséget biztositunk még 1995. |.
féleve folyaman kiegészilé anyagvizsgélali képzésben valo részvételre.
Ennek a kie?észliii kepzésnek a temalikdjdban megtaldlhatd az ultrahan-
gos, a vizualis és a penelrdcios vizsgalall eljardsok.

A szakképzésekhez ideiglenes tananyag késziilt. A vezetdség gy
dontétt, hogy akdzeljoviben el kell készittetni a hazai és a kiilfoldi szakmai
elfirdsoknak megfeleld tartalmu végleges tananyagot. Az 1995, I1. félévi
tanfolyamok hallgatsit mér lehetleg a végleges tananyagokkal létjuk el.

a tarolotartalyok és szerelvényelk mingségileg is ellendrzott javitasara és Holl Jézsefné
karbantarlasara. elndk
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Csovezeték, tarolotartaly

Roncsolasmentes vizsgalatok szerepe a fold
alatti csovezetékek allapotmegitélésében

Dr. Nagy Gyula - Dr. 1818k Imre - Dr. Lukécs Jénos®

Bevezetés

Af8ld alatti, nagy értékii csévezetékek tizemeltetése soran alapvetd
igény az elvdrhaté megbizhatdsag biztosilasa, a karbantartasi koltségek
minimalizaldsa mellett. Ehhez elengedhetetien a csévezetékek allapotardl
szerzett informacick megbizhatésagénak novelése. Kordbbi iddszakban
eqy cstvezeték allapotardl a helyi feltérasok tapasztalatai, esetleg statisz-
tikai kiértékelése, és a karesetek elemzése alapjan lehetett informaciét
kapni. Az utébbi évtizedekben jelentGsen fejlédtek a feltérdst nem igényl6,
korszerdi vizsgdlattechnikai eljarasok.

E kézlemény célja egyrészt felvillantani e vizsgdlati lehetdsegeket,
méstészt bemutatni eqy, a csévezetékek allapotanak megitélését segitd
ériékelést, ami az intelligens gorényezéssel feltart hibakra, hianyossagok-
ra épll.

Csbvezetéken eldforduld hidnyok és
kimutathatésaguk

Akorabbi lizemeltetések soran bekdvetkezett kdresetek elemzése azt
mutalja, hogy a szénhidrogén-széllité csévezetékeken a meghibasodasok
kézel 10%-at kills erdk, 26%-at korrézid, 53%-at gyartasi és konstrukcids
hibak, 3%-ét pedig anyaghiba okozta. A kills er§ okozta karosodédsok
nem tervezhetdk, a gyartasi és konstrukciés hianyossagok és az anyag-
hibék pedig nehezen mutathatdk ki, illetve javithatok. Ezzel szemben a
szénhidrogén-szalitd cstvezetékek meghibasodasanak mintegy negye-
dét kitevd korrdzids karosoddsok és akaik ardnylag nagy biztonsaggal
kimutathatok, illetve meghatdrozhatdk.

A nem kivant korrézids anyaghidnyok elkerilésére a csévezetékeket
passziv védelemmel, szigeteléssel és aktiv védelemmel, pl. katédvéde-
lemmel is ellatjak. Ezek allapotanak ellendrzése része a csévezelékek
biztonsagos izemeltelésének. A szigetelés eselleges hibainak kimutata-
séra széles kdrben elterjedt, megbizhatd eljdrds az egyendramd fesz(ilt-
ség-gradiens technika (DCVG) [1]. A szigetelési hiba helyének behatdro-
lasa mellett lehet6cég van a hibaméret becslésére is. A csévezeték
szigelelésének sériilése még nem jelentl a korrézios folyamatok megin-
duldsat, ha az aktiv védelem megfeleléen mikodik. A szigetelési hibdknal
felléps tényleges védelmi potencial mérésére a szlik intervallumti csé-talaj
potencial (CIPS) mérési technika alkalmazhaté [2].

A mérési eredmények alapjan nem csak a szigetelés és a védelem
allapotardl, de a beavatkozés modjérél is donteni lehet. Példaul kissé
alulvédett hibds helyek eselén a katddallomas beszabalyozasaval meg-
el6zhetd a korrdzid.

A vezetékek tbbsége azonban hosszabb ideje tzemel szigetelési
hibakkal, védetleniil, aminek kévetkeztében korrdzids anyagfogyds kdvet-
kezhetett be. Az ilyen tipusd hidnyossdgok kimutatdsdra az intelligens
csBgorényes vizsgéalatok alkalmasak [3], amelyek rendszerint a cséfalon
keresztill zarddd magneses fluxus valtozdsa alapjan érzékelik a csbfal
vastagsdganak valtozasat. A vizsgélatoknal megadjdk az anyaghianyok
helyét a cs8 hossztengelye és kerlilete mentén, a maximéalis mélységet,
a hossztengely irdnyl méretet és a veszélyességre jellemzé mérészamot
(ERT-et) [4]. Ez utébbi értelmezésétdl a terjedelmi korlatok miatt eltekin-
tank.

A kovetkezékben egy mérési adathalmaz alapjdn mutatjuk be az
ériékelés legfontosabb lépéseit. A fémhidnyok relativ maximalis mélysé-
gének elosztédsat mutatja az 1. dbra. Lathatd, hogy azonnali beavatkozast
igényl8, 80%-nal nagyobb relativ csticsmélységl hiba nincs, és a veszé-
lyesnek itélhetd 50-80%-os relativ csticsmélységii fémhidnyok aranya is
csak 2,5%. A tobbi fémhiany jelenleg nem csdkkenti meg nem engedhet6
maddon a ¢s6 szilardsagat. A fémhianyok hosszanak relativ gyakoriségat
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2. dbra. A fémhidnyok hosszdnak eloszldsa

a 2. dbra, mig a hossz- és cstcsmélység egylittes hatdsét kifejezd
veszélyességi tényezéét (ERF) a 3.4bra mutatja. Amennyiben elfogadjuk
azt az 4ltaldnosan alkalmazott kritériumot, hogy csak az ERF1 értékd
hibak javitanddk, akkor a csévezeték allapotat jonak mondhatjuk.

A konkrét példa utan altalanosabban is bemutatjuk a hibahossz-relativ
hibamélység diagramjénak felhaszndlasat a csévezetékek dllapotanak,
allapotvéltozasanak megitélésére, a beavatkozés tervezésére (4. abra).
Ezen elvi dbra szerint azon ¢s6 allapota kedvez6bb, amelyen a taldlhatd
hibakat jelél8 pontok az ERF=1 és a relativ hibamélység 80%-ahoz tartozd
gbrbékidl balra, lefelé, a koordinatarendszer origdja irdnyaban s(irlisddnek
(a és b brarészlet). Ugyanazon cs6vezeték egymast kdvetd vizsgalata
alapjan a vezeték dllapotanak valtozasa is egyértelmiien kimutathatd (a
és ¢, illetve ¢ és d dbrarészlet). A csGvezeték allapotanak javitasét célzd
beavatkozasoknl az a helyes stratégia, amely az ERF=1 és a 80%-0s
csucsmélyséqgli gorbék feletti hibakat javitja elsédlegesen, ezt kdvetben
pedig a legnagyobb ERF tényezgjlieket csdkkenti.
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3. dbra.A veszélyességi tényez6 (ERF) eloszidsa

Osszefoglalas

Akdzlemény f8bb gondolatai a kévetkezdkben Gsszegezhetsk.

1. Aféld alatti csévezetékek szigetelésének hibait feltéras nélkiil, az
egyenaramt feszilltség-grandiens technikaval, a tényleges védelmi po-
tencidl értékét a szlk intervallumu csé-talaj pontencidiméréssel lehet
meghatdrozni.

2. A fémhidnyok kimutatdsdra az intelligens cs6gorényes vizsgalatok
alkaimasak, amelyek dltal detektalt hianyok bemutatott kiértékelése alap-
jan a csbveteték allapota, allapotvaltozasa nyomon kévethet§, a javitasi
stratégia tervezhetd.

952 080 001/1071170

ERF =] ERF=1

ERF=1 ERF=1

A fémveszteség mélysége a falvastogsdg szdzalékdban, %

* +
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4, 4bra.Allapot, illetve dllapotvaltozds megitélése az ERF alapjan
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Tarolétartalyok komplex
Lehoczky Gyérgy

Anyoméstartd edények gydrtdsa, lizemeltetése, idGszakos ellendrzé-
se hazénkban is egy jol mitkdd rendszerben térnténik. Aveszélyes tizemre
vald tekintettel, ennek hatdsdgi feliigyeletéhez és a jogilag szabélyozott
kereteihez nem férhet kétség.

A tarolétartalyokra az utdbbi évtizedek kérnyezetvédelmi kataszirdfai
hivjék fel a vildg szakembereinek a figyelmét. Ezek megel&zésére a fejlett
orszagokban, a gyartast, Iétesitést, idészakos ellendrzést, a tartdly meg-
szlintetését hierarchikus jogi kérnyezetben szabdlyozzak.

Magyarorszdgon a jogi szabalyozas fele az els§ lépést a 11./1994, IKM
rendelet jelentette. Sajnos ezzel még nem jelenthets ki, hogy a jogi
szabdlyozottsag létrejott, ugyanis a taroldtartalyok gyartasat, lizemelteté-
sét hazdnkban még nem szabdlyozza térvény, és a miiszaki irdnyelvek,
szabvanyok felépitettsége, megléte korantsem befejezett.

A megirandé mlszaki szabélyozasokndl fontos segitséget jelenthet a
mindségbiztosiasi filozdfia alkalmazasa,

Atartalyok gyartasa, létesitése, idészakos ellendrzése nyilvanvaldan
egy zart ciklust képez, és ez csak rendszerszemléletben tekinthetd at és
szabdlyozhatd. A tartély élete” az Ugynevezett 0-allapottdl — a gyartdsi
allapotté! - a megsziintetés fazisaig terjed.

A tartalygyértds, lizemeltetés terdletérdl, a teliesség igénye nélkiil, a
tervezés, a gyartasel8készités, a gyartdmiivi mindségtanisitds, az lizem-
be helyezés, az iddszakos vizsgdlatok és a tartdly megsz(intetése ligyne-
vezelt mikddési, megvaldsuldsi elemeket kiragadva juthatunk el a komp-
lex vizsgalat fogalmaig.

allapotellendrzése

Atartdly vdrhatd (vagy mar megvaldsult) izemeltetési kérnyezete, mint
a tarolandé kbzeg (olaj, lig, sav stb.), a térolasi funkcid (technoldgiai
tarolas, tartalékolds stb.) és a kdrnyezeti hatdsok (idGjardsi és talajviszo-
nyok stb.) is fontos a vizsgalatok meghatarozaséndl.

A felsorolt szempontok, esetleg még tovabb bévitve, 6sszegzését a
mUszaki vizsgalati irdnyelv (esetleg szabvany) keretein bellil lehetne
megvaldsitani. Az adott mliszaki irdnyelv konkrét tartélytipusokra vonat-
koztatva (pl. 116, hengeres tarolétartaly) a gydrtds, az idészakos vizsgalat
és dllapotellendrzés, valamint a meghibasodds eseteire adna megfonto-
ldsokat az elvégzendd vizsgdlatokra, ezen belll a roncsoldsmentes vizs-
galatok tipuséra, helyére és terjedelmére vonatkozdan.

A roncsolasmentes vizsgalatok kombindcidinak lehetfségeit az 7.
tdbldzat alapjén lehet attekinteni.

A tervezé mindenkori feladata meghatérozni és kijeldini a vizsgalati
helyeket, megadni a vizsgalati terjedelmet.

Akomplex roncsoldsmentes vizsgalatok meghatédrozasanak egy masik
lehetséges Utja a varhatd hibak valészinliségét tételezi fel, (pl. varhatd
korroziés hely). Ennek vizsgdlati mddszerét a tervezd, Uzemeltetd, vizs-
gélé egylttesen dontheti el.

Mint minden szerkezetnél, a taroldtartalyokndl is, taldn a legfontosabb:
a varhaté biztonsdgos lizemeltetés élettartaméanak meghatérozasa.

A komplex vizsgdlati szemlélet ebben az esetben az alapéllapot, mas
néven 0-dllapot meglétét tételezi fel. A valtozdsok pontos regisztraldsa a
roncsoldsmentes vizsgdlatok egyik legfontosabb feladata. A véltozasok
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1. tabldzat
Roncsolds- Alkalmazasra javasoit ]
mentes 5 ibasoda
visgaat tpusa! | Gyérts sordn il 00 ML
Szemrevételezés Igen Igen Igen
Badiograriai Igen Nem Lehet
vizsgalat
Qltrahangos Igen Nem Lehet
vizsgélal
Ultrahangos
falvastagsag Igen Igen Igen
mérés
Bevonatvastagsag lgen Igen Igen
merés g
N.Iégn'esporos lgen Nem Lehet
vizsgélat
Festékbehatold- lqen Nem Lehet
sos vizsgalat 9
Tomdrségi
vizsgélat Igen 'gen oen
Szivérgas keresés Nem Nem Lehet
Allapotellendzd
roncsolasmentes Nem Igen Igen
célvizsgdlat
Megjegyzés:

1. Avizsgélat helye és terjedelme a tervezd eldirasai szerint
2. Meghibasodas esetén a szakért6 javaslata szerint

kdvetése az lizemeltetés pontos ismeretét kivanja meg, a vizsgalati helyek
egyértelmii azonositdsa hasonldan alapkdvetelmény.

Hangstlyozni kell, hogy csak a foncsoldsmentes vizsgalati eredmé-
nyek figyelembe vétele nem elegendd az tn. maradék élettartam becslé-
sekhez. Mindenképpen szilkséges a szilardsagi szamitasok, korrdzids
allapotmeghatarozds és egyéb diagnosztikai megfontoldsok, vizsgalati
eredmények szambavétele is.

A biztonsagos Uzemeltetés a vizsgalatok, és ezen bellil a roncsolas-
mentes vizsgélatok egyszeri és iddszakos t0bbszori elvégzését tételezi
fel. Ennek kapcsén nem elhanyagolhaté az elvégzendd vizsgalatok kélt-
sége sem. Hidba adotf az igény, ha nincs rd pénz! Itt ismételten fel kell
hivni a figyelmet a kételezd érvényl miiszaki eldirdsra vald hivatkozds
fontosségéra, — aholis az elvégzendd roncsoldsmentes anyagvizsgalat
tipusa, helye, terjedelme, id6szakos ismétidvizsgdlat szliksége meghaté-
rozott —, hogy tervezhetd legyen a vizsgélatok kdltsége.

A téroldtartalyoknal az 1/1995 BM. rendelet melléklete hivatkozik —
ezdltal kdtelezd érvényre emeli — az MSZ 9909. MSZ 9910, MSZ 9942,
MSZ 9943, MSZ 9999 szabvanyokat.

Ezek a szabvanyok a taroldtartélyok tipusainak jelent8s részét feldlelik.
A fenti szabvanyok vizsgalatokra és ezen belll a roncsoldsmentes vizs-
gélatokra vonatkozd lapjai azonban még csak az el6készillet fazisaban
vannak, ezért j6 esélye van a roncsoldsmentes anyagvizsgaloknak arra,
hogy a biztonsag, kdrnyezetvédelem szempontjain til, sajat szakmai
érdekiket is érvényesitsék a szabvanyok megalkotédsaban.

Osszefoglalds

1. Atdrolétartalyok gydridsénak, Gizemeltetésének biztonsaga érdeké-
ben a roncsolasmentes vizsgdlatok, ismétiédé komplex alkalmazasa kivé-
natos.

2. Atdroldtartalyok miikddésére vonatkozd és most készUils jogalkotds,
miiszaki szabdlyozds folyamataban a roncsoldsmentes anyagvizsgalok
szakmai érdekképviselete indokolt.

952 081 011

A tiizvédelem kotelezé nemzeti szabvanyai
Eghet6 folyadékok tarolasa

Abeliigyminiszter 1/1995. 1l 10. BM rendelete — megjelent a Magyar | MSZ 9910 Fold feletti, 4ll6, hengeres merevtetés acéltartly éghetd
Kozlény 1995/11. szdmdaban —atlizvédelem és a polgari védelem kdtelez6 folyadékok és olvadékok térolasara (G 26)
nemzeti szabvanyairdl intézkedik. A rendeletben felsorolt szabvanyok | Msz 9910-2  Fold feletti, ll6 hengeres acéltartalyok éghets folyadékok
alkaimazasa ot évig kételez6. és olvadékok tarolasara. Szerelvényezési, biztonsag-

Az éghet6 folyadékok tarolaséaval Gsszefliggésben — a rendelet mel- technikai és kdmyezetvédelmi el6irasok (G 26)
Ie"kleten"ek 1.3 pontja szerint - a kovetk’ezo szabvgnyok alkalmazas,a MSZ 9933 Uvegszal erdsiést milanyag tartaly éghetd folyadékok
kotelezd. Természetesen ez a kdtelezettség vonatkozik azokra a szabva- f8ld alatli tarolaséra (G 26)
nyokra is, amelyekre az itt felsoroltak hivatkoznak! . ) .

MSZ 9942 Kamra tlizveszélyes folyadékok részére (G 26)

1.3 EGHETO FOLYADEKOK TAROLASA mz; 9943 Bzemaq}/agtc'illlté éI'IT)m’ésh (b?r;zinkl]t') e|6|'r::isa|1il (g 26)
MSZ 99011 Olajiizeléshez tartoz6 térolé- és Kiszolgaléépimenyek, 9999 (gé‘g‘ftos aceltartaly eghetd folyadekok taroldséra

-berendezések tiizvédelmi elGirésai. Olajfejtés és olaj-

et rolis (G 28) e S ORI sz 10064 Taizveszélyes folyadékok kimér6 késziisk (626)
MSZ 9901-2  —. Olajtovabbité és olajmelegt rendszerek (G 26) MSZ 15633-1 Eghett folyadékok és alvadékok tarold. és Kiszolgaloléte-

e sitményeinek -berendezéseinek tiizvédelmi eléirasai. Al-

MSZ 9901-3 -. Tiizel6berendezések (G 26) taldnos kovetelmények (G 26)
MSZ 9901-4 - Telepitési tavolsag (G 26) MSZ 15633-2 —. Téroldsi mddok és eszkézdk (G 26)
MSZ 9901-5 . Altalanos el6irasok, vizsgalatok (G 26) MSZ 15633-3 —. Lefejtd- és téitdallomasok (G 26)
MSZ 9904  Eghets folyadékok térolasa és szallitdsa 300 literig MSZ 156334 -. Kiegészitd berendezések (G 26)

(G 26) MSZ 15633~5 -. Telepités (G 26)
MSZ 9905 Robbandsgatlé szekrény (G 26) MSZ 156591 Biztonsagi szerelvények tlizveszélyes folyadékok taroldi-
MSZ9909  Fekvd, hengeres acéltartaly éghetd folyadékok és olva- hoz s s”zallltoeszkozelhez. Gyorselzaro (D 88)

dékok téroldsdra (G 26) MSZ15659-2 -. Légzdszelep (D 88)
MSZ 9909-1  Fekvs, hengeres acéltartalyok éghets folyadékok és olva- | MSZ 15659-3 . Hohatasra zard szelep (D 88)

dékok taroldsara. Szimpla és dupla fald féld alatti tartd- | MSZ 15659-4 . Léangzar (D 88)

lyok (G 26) MSZ 15659-5 —. Robbandszér (D 88)
MSZ 9909-2 - Szimpla és dupla faldi f8ld feletti tartalyok (G 26) MSZ 15659-6 -. Detonaciézar (D 88)
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Allé hengeres tartalyok fenéklemezének

allapotellenérzése

Dr. Bacskai Antal* - Csizinszky L&szI6**

A11/1994. (111.25.} IKM rendelet értelmében
az éghetd folyadékokat tarold nagy tartalyokhoz
fennmaradasi engedélyt kell szerezniiik az (ize-
meltetSknek. Ajévoben id6szakos szerkezeti és
szivargasvizsgalattal kell az illetékes hatdséagok
elétt bizonyitani, hogy a tartalyok éllapota meg-
feleld, s legféltettebb természeti kincseinket, a
talajt és a vizet nem szennyezik. A megbizhaté
id8szakos allapotértékelési eredménysorok ala-
pul szolgdinak a maradék élettartam becslés-
hez, a tervszer( karbantartishoz és a preventiv
intézkedésekhez, példaul katédos védelem, fes-
tékbevonat, manyag potfenék megvaldsitisa-
hoz is.

A tartélyok legkényesebb része a fenékle-
mez, mert ot alakulhatnak ki észrevétlenl, vagy
csak bizonyos késéssel észrevehetd szivargasi
veszteségek, kbrnyezetszennyezések, Ez elsé-
sorban abbdl adédik, hogy a fenéklemezeket
dsszetett korrézids folyamatok roncsoljak.

A fenéklemezek
kdrosoddsdnak tipusai

Optimdlis allapotértékelési vizsgdlattechni-
kat a sokféle dllapot-befolydsold tényez6 minél
alaposabb ismeretére, illetve abbdl levezetett
hipotézisrendszerre lehet épiteni.

Alyuk(ak) keletkezését, nGvekedését elsids-
26 16 folyamatok a kévetkezok:

— dltaldnos korrdzié az alsé (talaj feldli) és felsd
oldalon,

- lyukkorrozié (pittingek, lokalizalt mély bema-
rédasok),

— réskorrézié (pl.: lemeztablak atlapolasanal,
hegesztési alatétlemeznél),

— galvénkorr6zid (pl.; hegesztett ktéseknél),

~ mikrobiolégiai korr6zié alul a talaj, feliil az

Uledék hatdsara,

- erdzids korrdzié elsdsorban betdplaldsi, el-
szivasi dramlasoknal, valamint a kis lyuka-
kon kidramlo folyadék hatasara,

~ fesziiltségkorrdzié savanyu, nagy kéntartal-
mu zagyokto! elsGsorban avarratok héhatés-
dvezeteiben (ritkdn),

~ hidrogénes belsé repedezés, ,blistering”
szintén savanyl zagyoktdl, (ledék vizes
emulzidkbdl (ritkén).

Afelsorolt kdrosfté folyamatok helyenként és
idénkén véltozé mértékben egyedileg, csoporto-
san, sét sok esetben csoportosan kdlecsénhatés-
ban roncsolnak, de kélcsénhatésban vannak
tobbiéle gyartasi (pl.: hegesztési), szerkezeti hi-
bavalis, A kélesonhatdsok mialt altalaban egyik
tényez6 sem elhanyagolhatd. Példéul réskorrd-
zioval kell szamolni, amikor az egyenletes fo-
gyas felnyit” olyan hegesztési hibékal (zérvany,
kStéshiba, repedés sth.), amelyek a tartély gyar-

* AEEF Anyaguizsgdlo Laboratorium
** Carrocont KIt.

tését, 8pitését kdvetd mindségellendrzéskor, 18-
morségvizsgdlatkor még belsd, artalmatlan,
észrevehetetlen hibak voltak.

Ha fellletre nyitott hiba van a lemeztdbldban
(pl.: hengerlési rdlapolddas), vagy a hegesztett
kotésben (pl.: kdtéshiba, repedés) az szintén
réskorréziét indit, s gyorsitja a fenék karosoda-
sat,

Ahol lyuk keletkezett, ott fokozédik az erdzié
szerepe a lyuk novekedésében, a szivargdsban.
A kiszivargott szénhidrogén (a kéntartalma ter-
mékeknél kiildndsen) fokozza a biolégiai korrd-
ziot a talaj feldli oldalon, mert a szivdrgds tapla-
lék a mikrobaknak még akkor is, ha a szivargds
mértéke kisebb, mint a megengedhets, kimutat-
hatd hatarériék. Korrézids szempontbdl tehat a
méréstechnikai  ésivagy  kérnyezetvédelmi
szempontbdl elfogadhato méntékl szivargas is
elfogadhatatlan.

A tartdly fenéklemezében kiilonb6zé vals-
sziniiséggel el6forduld karosoddsi formakat, hi-

batipusokat az 7. dbra szemlélteti. Az ezek ki-
mutatasdra, értékelésére szoba johetd vizsgdla-
tok kdzll azt célszer(i alkalmazni, amelyik a
legtébb hibafajtat kimutatja, értékeli a fenékle-
mez mindkét oldalan.

A tobbiéle karosoddsi forma végeredmény-
ben széles sévban sz6r6 korrozids sebességek-
kel fogyasztja a fenéklemezt. Ezt japan felméré-
sek is bizonyftjak (2.dbra), [1].

A korrzids kdrosodast
minosito vizsgalati
modszerek

Az emlttett IKM-rendelet :hatdlyba Iépése
eléitt elsGsorban a bels6 fellilet szemrevételezé-
sével és a szivargasi helyek (korréziés lyuk,
repedés, hegesztési hiba sth.) megkeresésével
téjékozddtak a tartalyok dllapotarl, féleg akkor,
ha aggaszté kiilsG jelek, vagy kérnyezetvédelmi
igények azt indokolték.

a3

BN SSSNISIN T

1. dbra. Tompavarratos, aldtétlemezes tartalyfenéklemezben eléforduld tipikus gydridsi hibak és
lizemelési kirosodisok, valamint a kimutatdsukra, ériékelésiikre alkalmas vizsgdlati modszerck
(UH = ultrabang, M = mdgneses Muxus szorddds, VB = vikuum-buborék-kamra,

F = FACON 2000, RFET)

1. Egyenletes fogyds a belsé oldalon UH, F; 2. Egyenletes fogyids a kiilsé oldalon F, UH: 3, Korrd-
zids pittingek az egyenletes fogydson F, UH; 4. Korr6zi6s pitting a belsa oldalon F; 5. Korrézids
pitting a kiils6 oldalon F, UH; 6. Lépesds korr6zids bemarddds, horany F, UH; 7. Lemezhengerlési
ralapolodis F, UH, M (beliil); 8. Lemez rétegessége F, UH; 9. Lépesos belso repedezés kénhirdogé-
nes kéizegben F, UH; 10, Repedés segédszerkezet (pl. bak) varratindl M; 1 1. Réskorrézits bemard-
dis segedszerkezetnél; 12, Hepesztési , hideg” repedés M, UH; 13, Fesziiltségkorrézids repedés
kénhidrogénes kizegben M, UH; 14. Hegesztési repedés gysknél UH; 15, Gombos és tomlds pora-
zitds a varratban VB (ha dtmegy); 16. Repedés a varratban M, UH, VB (ha dtmegy); 17. Réskorrd-
zios bemar6dis alitétlemeznél UH; 18, Belss kétéshiba UH; 19, Katéshiba gysknél UH

Kiilso (alsé) oldal
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2. 4bra. Tartily fenéklemez bemarédésos
(lyuk, rés) korrézidsebességének szérdsa [1] az
alsé (kiilsG) oldalon.

A van vagy nincs szivargas?” kérdést meg-
valaszolni igyekv vizsgalatokkal akér leiirités
nélkal (pl.: akusztikus emisszids), akar letirités-
sel és tiszttdssal (pl.: vdkuumkamras-buboré-
kos) valdsitjdk meg azokat, még az sem dllithat6
teljes biztonsaggal, hogy nincs lyuk, illetve szi-
vargasi lehetdség a vizsgalat idpontjaban. En-
nek egyik oka, hogy a keresett szivargasi helyen
csak nyomds, vagy csak szivas van, s gy bizo-
nyos méretii lyukak eltdmédve (pl.: a korrézids
termékidl) ,hallgatnak”.

Az 1. dbrdn lathaté hibdk kimutataséra
els6sorban harom vizsgald eljards jGhet szami-
tasba (ipari multjuk sorrendjében):

- szbgfejes ultrahangos vizsgélat (UH)

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 1995/2

83




RmV-HELYZETKEP

Csévezeték, tarolotartaly

— magneses fluxus szorédasanak érzékelé-
se (M)

—kisfrekvencias elektromagneses mezé val-
tozdsénak értékelése (RFET)

Az ultrahangos modszerek hatranya, hogy
igényesek a felllet eldkészitésére, s nagyon
lasstiak ahhoz, hogy az Grids tartdlyok vizsgala-
taban termelékenyen hasznosithassak. Aterme-
Iékeny automalizalt valtozatok elérhet8ségérd,
alkalmazastechnikai jellemzdirdl kevés az infor-
macio.

Sokan gy vélik, hogy a fenéklemez falvas-
tagsdg-eloszlasardl, a lemezfogyasok geomet-
riai jellegzetességeirdl megbizhatd informacic-
kat kaphatnak a kozismert digitélis Kijelzés(,
hordozhaté ultrahangos falvastagsagmérd
miiszerekkel, amelyek merSleges hangsugérral,
s egybeépitett adé-vevd fejie! mikddnek.

Egy acéllemez tabla a tartalyfenékben vala-
milyen falvastagsdg-eloszldst mutat, amely jo!
kozelthetd (a karosodasok jellegétdl fliggden)
normél (Gauss), lognormal, vagy Weibuil-elosz-
|assal (3. dbra), [2].

nagyobbak lehetnek a megengedhetd fogyds-
nal.

Ha a lemeztabla egyik része valamilyen ok-
nél fogva joval nagyobb mértékben fogyott, pél-
daul talajkorrozids, bioldgiai korréziés okok mi-
att, akkor nagyszamu, négyzethalé elrendezésii
mérés esetén két eloszlasbdl dsszegzett két
kézépériéket jelz8, Un. bimodalis” eloszlas raj-
zolddik ki.

Ha egy nagy tartaly fenéklemezét példaul 80
db lemeztabldbdl hegesztették dssze, a fenék-
lemez tényleges falvastagsdg-eloszlasa az
egyes tablak eloszldsainak Ssszegezédésébl
adddik, amiben tiikréz6dik a tablék eredeti tény-
leges mérete és a korrézids fogyasuk mélységi,
valamint ter(leti eloszldsa is.

Az elébb emlttett példdnal maradva, a 80 db
tabldn 5-5 db mérési ponton mérve a 400 db
mérési eredmény szintén a 3. dbrdn l4thatd
hisztogramok valamelyikét rajzolja ki.

Ha bimoddlis a mért falvastagsag-eloszlas,
az arra utal, hogy helyenként joval nagyobb a
fogyas (pl.. aerob baktériumok tenyészési sav-

gyakorisdg _
5 B g | R B A

S o & &5 4
£

gyakorlsdg
X 5 B ® BE E B

gyvakorisdg

5 &

[

3l |

he 62 50 42 5.6 66

talvastagn. . m falvastagaag, m

normalis lognormdlis

falvastagsig, ==

bimodélis

3. 4bra. A tartalyfenék lemeztdbldi falvastagsdg-eloszldsanak tipusai [2]

Az egyszer(iség kedvéért a tovébbiakban
tartsuk alkalmasnak a Gauss-eloszlést. Ez két
paraméterével jellemezhetd, amelyek a kozé-
périék (az atlag) és a széras. Mindkettd megha-
tarozasanak pontossaga fligg a mérések szé-
matdl. A matematikai alapok felidézése nélkii itt
csak azt hangstlyozzuk, hogy aki keveset mér
(ol. lemeztablanként 5-50 db mérési pont) leg-
nagyobb valészinliséggel a kdzépértékhez (at-
laghoz) kézeldllé falvastagsagokat mér, a sz6-
rast pedig nagyon durvan tudja becsilni. Az als6
széls6érték a lemez falvastagsagdban, ahol leg-
valdszinlibb az elsé lyukadas, t&bb mint 99%
valészinliséggel a szérds hdromszorosaval ki-
sebb falvastagsagu a kozépérntéknél .

Valdszintiségelméleti elemi ismeretek nélkil
is konny( elképzelni, hogy a fenéklemez alsé,
talaj fel6li, nem lathatd oldafén Iévé lyukakat
nem kénny(i eltalalni” a méréfej néhany ponton
(folton) vald elhelyezésével. Azt is tudni kell,
hogy a ma még leghasznalatosabb miiszer és
méréfej tipusok bizonyos méretnél kisebb tulol-
dali korréziés godroket nem is vesznek észre,
pedig a kb. 6 mm-es fenékiemezben azok is

jaban, csapadékviz beszivargasi oldalon), vagy
eredetileg is eltérd vastagsagu lemeztdblakat
épitettek be (pl.: tervteljesités centrikus, anya-
gelldtasi nehézségekkel kizdd korszakban),
vagy mindkét kériilmény egyiittesen fenndllt.

Aki egy-egy tablan mér legalabb 150-200
ponton megméri a falvastagsagot, az az egyes
tablék eloszlastiiggvényeinek alsé sz8lsb érté-
keibdl Gjabb eloszlast készithet, s az in. extrém
érték analizis [3] segitségével matematikai esz-
kézokkel is nagymértékben ndvelheti a legna-
gyobb fogyds, a legvalésziniibb fenéklemez ki-
lyukadas szdmszer(sithetd érékének megtald-
lésat. Ez azonban mér nem egy helyhez kapcso-
16d6 érték, hanem egy valdszinliség elméleti
fogalom, ami viszont néveli azon becsléstnk és
déntéslink megbizhatdsagat, hogy mit remélhe-
tlink a kovetkezé szerkezetvizsgalatkor, vagy
id6ben és koltségben milyen javitési, feldjitasi
munkakra kész(ljiink fel.

Amadgneses fluxus sz6rédas elvén alapuld
mddszerek két tipusa alkalmazhatd a tartalyfe-
nék vizsgdlatban.

Az egyik, az kdzisment, régétahasznalt kézi"
magneses jarom, amelynek fluxusa a fenékle-

mezben zarédik. Ahol a lemez hibainal kilép,
sz6rédik a fluxus, magneses szuszpenzié kira-
kédasa jelzra hibat.

El6nyei:

—viszonylag kis repedés jelleg(i hiba is kimu-
tathatd,

— afenék-paldst sarokvarrat is vizsgalhato,

— olyan lyukat is jelez, amely nem okoz szi-
vérgast.

Hatranyai:

— szemeseszor, vagy legalabb drdtkefézett
feltletet igényel

- a tartalyfenék Gsszteriiletére, 6sszvarrat-
hosszéra vonatkoztatva lassu,

— nem ad informaciét a tdloldalrdl, az alsé
feltletrdl.

A gyakorlatoan els6sorban a varratokhoz
kapcsolddd hibék kimutatéséban, valamint més
termelékenyebb mddszerekkel (pl. vakuumkam-
rés-buborékos lyukkeresés) megtalélt hibahe-
lyek pontosabb minGsitéséhez, értékeléséhez
alkalmazhaté.

A méagneses vizsgalat termelékeny valtoza-
ta, amikor az igen erds fluxust adé nagy elektro-
magnes egy kocsira van szerelve a sz6rt fluxust
Hall-effektuson alapuld érzékelbvel, s egy érté-
kel8, regisztrald automatikaval egyltt. Mikdzben
a mérészemély sdvonként atvizsgdlja a tartaly-
feneket, bizonyos méret feletti hibak helyérdl
piros LED jelz6k felvillanaséval is tajékozédhat,
s a helyet alaposabb vizsgalathoz, ismételt el-
lenGrzéshez bejeldlheti.

Az automatizalt magneses hibakeresd
miiszer egy menetben 280 mm széles savot
vizsgdl s fluxusa olyan erds, hogy 20 mm vastag
lemezen is alkalmazhatd [4]. Kimutatja a fenék-
lemez als6 oldalan rejtdzé hibakat is, a regiszt-
ratum pedig utélag értékelhetd formdban is do-
kumental valamennyi érzékelt hibat.

A mégneskocsis szort fluxust érzékeld mdd-
szer elényei a termelékenység, s az, hogy a
telies fenéklemezt dtvizsgalja, beleértve a he-
gesztett kitéseket is. Az el6nydk mellett meg kell
emliteni a kovetkez8 hatranyokat:

— érzékeny a fellilet tisztasdgra, egyenletes-
ségére, ami a hatékony fluxusbelépés feltétele,

— az als6 oldali hibak kimutatasi pontossaga
kisebb mint a lathaté fels6 oldaliaké, mert a
Hall-effektusos érzékeld is a felsé oldalon van,

—{élrees( helyekre nem fér be (pl.: zsombok,
tartdbak, labak kornyéke, flitGesovek alatti ré-
szek),

—ha a killénboz6 iranyitottsagu hibdkat meg-
bizhatébban ki akarjak mutatni, akkor célszer(
egymasramer6leges sdvrendszerben, azaz két-
szer atvizsgaini a tartélyfeneket.

A kisfrekvencids elektromdgneses mez6
véltozasa alapjén a kilonféle hibakat, korrdzids
kérosodasokat egyforman nagy érzékenységgel
kimutaté eljaras Uj és egyedtlalld a hazai vizs-
galattechnikéban. A tovabbiakban angol nyelvi
nevének roviditésével; RFET jeloljtk. Az eljrés
fizikai alapelve a Remote Field Electromagnetic
Technic (RFET), ami a gyakorlatban azt jelenti,
hogy a vizsgdlathoz szikséges elekiromagne-
ses mez6t a fenéklemezben indukélt drammal
gerjesztik.

A mérkocsi a 4. dbrdn lathat6. Kisebb,
konnyebb, (stlya mindossze 1/10 része), mint
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4. dbra, Kisfrekvencids elektromdgneses mezd valtozdsa elvén miikods tartdlyfenék-vizsgilo
miiszer (kocsi), RFET,

az eléz6ekben emlitett magneses fluxus sz6ré-
dds elvén vizsgalé mérSkocsi.

Amdiszert tapasztalali alapon meghatarozott
sebességli kézi mozgatassal mikddtetve szé-
lességének megfeleld savonként letapogatjak a
tartaly fenéklemezét. Kbzben a fenéklemez tel-
jes vastagsagat egyenletesen kitdlté kisfrekven-
cids elektromagneses mez6 (amit a miiszer ger-
jesztbtekercse altal indukalt dram kelt) frekven-
cidjdban, amplitidéjaban valtozasokat idéznek
eld a fenéklemez mindkét oldaldn v hibak. A
véltozdsok aranyosak a hibak méretével, s an-
nak megfelel§ vilamos jeleket indukdinak a

* mérbkocsiba épitett vevstekercs-rendszerben.

A vilamos jeleket szamitogép dolgozza fel a
mérdkocsi mozgatasaval egyidejiileg.

A vizsgélt sévot 16-32 csatorndra bontva
tapogatja le a miiszer, s a lemez hibaival ara-
nyos jeleket digitalizélva forgalmazzék és dol-
gozzak fel.

A vizsgélatban a helyszinen kézvetleniil két
személy vesz részt. Az egyik mozgatja a kocsit,
s egy elsdre bedllitott kiiszébértéknél nagyobb
hibakrdl menetkdzben tudomast szerez vérds
LED jelzések alapjdn. Ezek helyét zsirkrétaval
nyomban bejeldli (4. dbra), majd egy ismétiési
folyamatban koncentraltabban is ellenérzi, érté-
keli. A masik szakember a szdmitégépné!, a
grafikus display segitségével, haromdimenzios

képen figyeli a lemez 4llapotvaltozasait, értékeli,
régziti, dokumentélja a véltozdsokat. Az 5. dbrdn
szemléltetésiil a mérékocsival ellentétes (alsé)
oldalon kialakitott miihibak és tényleges hibak
dokumentalt képét mutatjuk be.

Az RFET vizsgdlattechnika nagy elSnyei:

—keveésbé érzékeny a felliletmingségre, mint
az el6z6 modszerek,

- nincs szlikség csatolé kozegre, mivel a
miiszer és a lemez kapesolata induktiv,

—termelékeny, igy nagy tartalyok fenékleme-
zér8l is pér nap alatt Atfogd képet kaphatunk
rbgzitve, dokumentalva,

~ egyforman érzékeli az alsd és fels6 oldali
hibakat, s azok a regisztratumon, az értékelés-
kor is egyértelmtien megkiilénbéztethetdk,

- 1,6 mm &imérdjli pittingek mar kimutatha-
ték,

—afenéklemez elvékonyodasat mér 5% pon-
tosséggal érzékeli,

~amérést nem zavarjak a lemeztablak szo-
kdsos domborulatai, hulldmosodasai (veteme-
dései),

- a nehezen hozzdlérhetd részek (pl.:
flit6estvek alalt, zsompban) a milszer kézi moz-
gatdsu, kdnnyli véltozataval (amit vasalénak be-
céznek) vizsgalhat, illetve igy vizsgaini lehet a
paldst alsé, korrézid dltal leginkdbb veszélyez-
tetelt savjdt is bizonyos lemezvastagség kategé-
ridkban,

- az RFET miiszerrel behatarolt, bejelslt,
fokozottan vagy kilonés formdban kérosodott
fenéklemez részeken dsszpontositva bevet-
hetdk a kevésbé termelékeny mas mddszerek is
{pl.: ultrahang, érvényaram).

Az RFET vizsgalaltechnikai hatranya, hogy
érzékeny a fenéklemez acélanyaga magneses
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Lemezvastagsdg: 6,4 mm

1.
keresztmetszeti kép

2. A mithibdk 3 dimenzids képe

3.,4. Hibakép az informdcié feldolgozds két fizisdban

A’legmélyebb hibdt kirajzold csatorndn kapott hiba

5. dbra. Kisfrekvencias elektromdgneses mez§ véltozdsa elvén miikéds (RFET) miiszerrel készitett haromdimenzids kép miihibds és iizemi

kdrosodast lemeztdblakrol.

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 1995/2

85




RmV-HELYZETKEP

CsOvezeték, tarolotartaly

permeabilitdsanak valtozasaira, ezért a hegesz-
tési varratok és héhatés Gvezeteik mas modsze-
rekkel sokkal megbizhatobban értékelhetdk.

Az RFET vizsgalattechnika hazai bevezete-
sekor dsszehasonlitd méréseket folytattunk egy
5000 m3-es, tbb mint 30 éves gdzolaj-tartaly
fenéklemezén szdgfejes ultrahangos (USD 10},
merdleges fejes, digitalis kijelzés(i ultirahangos
(DM3) és RFET mérékocsival (FALCON 2000).

Az eredményeket értékelve (1. tdbldzat)
megallapithatd, hogy ez esetben a digitalis kijel-

26s(i ultrahangos méréssel pontossdgban ver-
senyképes az RFET mérdkocsi. A Krautkrémer
USD 10 miiszerrel pontosabb képet kaphatunk
a legkisebb lemezvastagsagrd! (a legnagyobb
fogyasrdl), mint az RFET miszerre!, de az elébbi
elényében része van az utébbinak is, merl a
mérdkoesi kereste meg azt a foltot, ahol érde-
mes ultrahanggal mémi. Ultrahanggal a tartély
teljes vizsgdlatdt magaba foglald idészak alall
talén a legnagyobb fogydst foltokat megtalaini
sem lehetelt valna, nem hogy alaposan lemérve
értékelni,

Osszefoglalds

Az &6, hengeres nagy tartalyok fenékleme-
zeinek potencialis karosoddsi forméit, gyakorlati
vizsgalati modszereit értékelve jelenleg alegcél-
szer(ibb vizsgalati technolégia f6 miveletei a
kévetkezdk:

— az 6sszes lemeztabla Atvizsgaldsa RFET
mérbkocsival, regisztralva, értékelve az ered-
ményeket, s megjelélve a legnagyobb fogydst
foltokat,

— vékuumkamrés buborékos mddszerrel

Osszehasoniftd mérés; lemezvastagsdg, mm

megvizsgalni a varratok sévjat és az elébb beje-
61t foltokat,
~ magneses fluxus szordsos elven alapuld

1. tabldzat

i

Telefon/Telefax: 420-4201

]

Tabla USA 10 DM 3 FALCON 2000 | | mddszerrel megvizsgalni a varratok savjat vagy
* szam _ min. max. min. max. min. Ieg,aléb'b azoknak az eldz6 m,c')dszefrel hibasnak
. 55 60 48 64 48 lrzltac;ltt, részeit, valamint a fenék-paldst sarokvar-
6 5,2 6,0 53 6,4 5,5 —sz8gfejes ultrahangos médszerrel pontosi-
7 5.4 6.7 56 6,6 55 tani a hibaképet az el6z6ekben emlitett modsze-
rekkel behatdrolt lemezfoltokon és varratszaka-
12. 5,1 6.4 50 = 57 szokon.
22/1 5,4 (extra 4,2) 6,7 54 6,2 54 952 083 171/172
2212 5,1 54 49 6,4 53
4 49 6,2 5,1 6,2 5,7 Irodalom
. 4.2 6,4 54 63 56 [1] Kamei, A.; Boshoku Gijutsu 33 (1384) 654
50 [2) Bacskai, A,, Erdelyiné Pataki E.: Magyar Kémikusok
57 4,0 57 (extré 33) 59 54 Lapja 11 (1579) 571
! 1| (3] Gumbel, E. V.: Statistical Theory of Extreme Valu-
dllag 50 52 54 §§(1g54s) Bureau of Standards, Appl. Mat. Serles
| minimum 4,0 4,8(3,3) 438 [4) Northern NDT Services Ltd. Tank floor testing
KBFI-UNIO Kft. Kiilfoldi munka! *
Tevékenységi kore:
Radioaktiv gugérforrésok ; A FAK orszé_gokba
késziilékekbt] ki- és beszerelése, § munkavégzésre kdzvetitiink
Radiogréfiai vizsgalatok, gyakorlattal és érvényes |
Radioaktiv sugérforrasok R2-, U2-, MPV2-képesites(
zartsdgvizsgalata, | anyagvi zsgéldkat.
Gammasugarzést mér6 €és jelzd % i
késziilékek gyartdsa, javitésa, Az orosznyelv-tudas i
. forgalmazésa, ,, . '
.. elényt jelent.
i ADR felszerelésck forgalmazdsa,
Tlizoltokésziilékek forgalmazdsa, Bér: 800—1000 USD/ho!
: Nyomaéstartd edények vizsgalata.
i . =
| Uj cim: ; N Jelentkezes
1214 Budapest, XXI. keriilet irasban, szakmai dnéletrajzzal,
II. Rakdcezi Ferenc u. 189. ; bizon tvanv m 'Solattal
Postacim: 1751 Budapest, Pf. 126. Bud y y ma f
Telefon: 277-2222/3535 a Budapest, 1616 Pf. 319. |
cimen. ;
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Szamitégépes bovitokartyara alapozott
orvényaramu mérérendszer

Lautner Nandor* - Kulesdr Tibor* - Téth Ferenc** -

Nagy érték(i berendezések, illetve azok fontos részegységei (pl.
csbrendszerek, killinb6z6 hécserd|dk, nyomastand edények) allapotdnak
a kovetése a biztonsdgos és gazdasagos izemvitel egyik alapvetd felté-
tele. Az adatok ehhez sziikséges |6 archivéldsa és visszakeresése csak
szédmitastechnikai eszkézokkel érhetd el. Killéndsen eldnyds tehét az, ha
eqgy llyen, komplex mindségellentrzési feladathoz kézvetlendl szamitd-
gépre épitett, roncsoldsmentes elv(i vizsgaldrendszert alkalmazunk,

Egy hazai fejlesztés(, IBM-kompalibilis személyi szémitogépbe illeszt-
hetd kartyara alapozott 8rvényaramu vizsgaloberendezést mutatunk itt be,
amellyel nagy nyomdstl, vegyipari csérendszer repedésvizsgalatat oldot-
tuk meg a Tiszal Vegyi Kombinét Rt. megbizdsébdl. A berendezés ,lelke”
a lock-in aramkort és a gerjesztés végerdsitd fokozatét s magdha foglalé
orvényaramu mérSkartya, amihez egy altaldnos célu adatgyGits kartya
csatlakozik. A kdrtydt a KFKI-ban tervezték meg és készitették el.

A rendszerhez — amelynek blokksémaja az 1. dbrdn Idthaté - tartozik
egy motoros vontatd egység is, ami egyenletes szondamozgatast biztosft
amérés alatt,

Vizsgalando csé

iérdszonda

Tavkapcsold a vontatén

! |

Orvenyaramu (lock-in)

mérdkanya

Személyi szamitégép

AdatgyGjts karlya

Archivalt adalok

1. dbra. A vizsgdlérendszer blokkdiagramja

Avizsgdlatok végrehajtasét egy mérd és egy kiértékel program segiti.

A méraprogram funkcidi kozé tartozik alock-in kartya és az adatgy(ijté
karlya paramétereinek (frekvencia, gerjesziés, erGsités, fdzistolds stb.) a
bedllitasa, valamint a mért cséregisztratumok téroldsa. A méréseket a
vontatén [évd tavkapcsoldval kell elinditani és lellitani,

* Anyaguizsgilé és Mindségellendrz6 R (AGMI Rt)
** KFKI' Szildratestfizikai Kulatd Intézet

Pawel Kamasa** - Szabéd Tibor**

A kiértékeld program segitségével tsszehasonithatjuk az aktualis
cstiregisztratumokat az etalonon elvégzett mérések eredményeivel, vagy
ugyanazon csovek régebbl regisztratumaival. Sziikség esetén - digitalis
szilréssel — tovabb finomithatjuk az adatokat, és végiil megjeqyzésekkel
lathaljuk el Gkel. A 2. dbra a képerny6n, kiértékelés kdzben megjelend
tipikus diagramokat mutat.

LCrer I WMark 3 Wiark ABeviow § Calls SMagnil TWijter 0 Puxi 3 Sews OExit

2. dbra. Tipikus monitorkép kiértékelés kiszben, ezittal egy pontszerti
hiba differencia szondédval mért jel komponenseinek 1d6-, illetve
vektordiagramjdval

A jelanalizis lehet6ségeibe enged bepillantdst a 3. dbra: A kozvellentll
mért jel erds hullamossdggal bir (3a. 4bra), aml a grénéstechnclégiébél
lakad (egyengetés, pilgerezés). A hullamhossz meglehetdsen hatarozott
értek. Amért jelkomponensek és a negyedhullémhossznylval eltolt fransz-
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3. dbra. ZavarG jelhulldmosség kisziirése: Hidegalakitas miatti
permeabilitds- és falvastagsdgingadoz4s hatdsa a mért
jelkomponensekben (a), a jelkomponensek és negyedhulldmhosszal eltolt
transzformaltjuk
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formélyuk korrelaciés figgvénye (3b. dbra) mar sokkal simdbb, és a
hibaindikécid joval észrevehetébb.

A létrehozott mérérendszer rugalmasabban adaptélhatd a kiiloniéle
egyedi feladatokhoz, mint a kereskedelmi forgalomban kaphatd, altalénos
celli készilékek. Ezér feltétlenil érdemes a tovébbfejlesziésre. Ennek
irdnya a hardver teriiletén a tobbfrekvencids merések megvaldsiiasa,

illetve — ferroméAgneses anyagok vizsgélata esetén — a mért jel felharmo-
nikusainak analizalasa lehet. A szoftver teriilelén pedig az elterjedt adat-
feldolgozd rendszerekhez (pl. MS-Exeell) vald kbzvetlen kapesolat meg-
teremtése latszlk egy kézenfekvé lépésnek, Wl az eldbb emlitett felada-
tokhoz kapcsolédd programbvitéseken.

952 087 173/169/139/174/175

Az akusztikus emisszios

vizsgalat

kiértékelésének problémai

Dr. Zolnay Gdbor* - Tébori Jézsef*

Min&ségi kiértékelés

Egy nyomastartd berendezésen az akusztikus emisszids vizsgalal
dltalaban (szerkezel méretétdl fiiggben) 16 csatorndval regiszirdlja az
akuszlikus eseményeket, Ez egy modem akusztikus emisszids mérdbe-
rendezés esetében 16 fliggetlen jelforrdst jelent minden, a jelre jellemzd
mindségi paraméter rogzitésével. Az alkalmazolt vizsgalatl érzékenység
és az eselleges szerkezeli instabilltds nagyszamu eseményt jelent, amely
szamitastechnikailag nagy méret(i mérési adatfile-ban jelentkezik.

A miiszerek gyartdinak feldolgozo szoflverje ezt az adatmennyiségel
egy-eqy feltételcsoportra nézve fésiili at és jeleniti meg a mindségi érté-
keléshez szilkséges fliggvények formdjaban (diagram). Nagy méretd
mérési file esetében ez akér 50 percet is igénybe vesz. Eqy részletes
kiérékelés igy napokig ellart és éntékes idét vesz el a felhaszndlotdl,

A masik probléma a kiértékelés dokumentdldsa. A miiszerek tervezdl
ugyanis képernyére kirajzolt kép nyomtatéra masolasaval oldottak meg az
abrézoldst. Ez nehézkes és szintén iddrablo tevékenység voll.

Alent felsorolt problémék és az a tény, hogy korunkban elterbe kerdilt
a windows operaciés rendszer hasznalata — amely egységbe foglalja a
kigrtekell adatokrol készUilt diagramok dbrazolasat es tartalmazza a szal-
vélemény készitéséhez szilkséges szévegszerkeszifl, tablazatkezeldl,
graflkus, rajzos felilletet —, adta az 6tletet, hogy elkészitsik a windows-os
applikdciét a minbségi kiériékeléshez.

A kiériékelés folyamata alapvetten megvaltozott. A felhasznaldnak
eltiszor definiainia kell gy tablazatot, melynek oszlopai egy-eqy filtercso-
portot jelentenek az akusztikus emisszios jellemz6kre nézve, sorai meg-
hatdrozzék a diagramos dbrézolds tengelymennyiségét. A tabldzal cella-
iban meghatdrozzuk, mely csatornakra kérjiik a diagramot, és azt, hogy a
tengelyeket linedris vagy logaritmikus leképzéssel dbrdzoljuk.

Ez utén a felhaszndlo elinditja a kiértékelést, amely automatikusan lefut
sorra véve a tabldzat cellait, és legy(ijti az oft meghatdrozott feltételek
alapjan a diagramok pontjait, és egy el6feldolgozott file-ba rakja. A feldol-
gozas sebasségét nagymérlékben noveli az, hogy az adatfile-t egyszer
atolvasva egyszerre 16 db elSfeldolgozott file (diagramfile) keletkezik.

Egy 4x4-es téblazat végrehajtdsa igy 2-3 drat vesz igénybe egy 10
MByte nagysdgu mérési file esetében. Az eldifeldolgozott file-okal ezek
utén kérésre megjelenithetjik (feliratozhatjuk a diagramokat), és nyomtat-
hatunk kész abragy(ijleményeket. A diagramok tetszélegesen exportélha-
tdak mas windows applikacick szamara. Aklasszikus akuszlikus emisszi-
0s legylitéseken kiviil lehetdséglink van a mérés idejét szakaszokra
bontani, és statisztikakat, diagramokat legyGjteni az egyes mérési szaka-
szokr6l, amit a szakvéleményben tablézatos formaban tudunk megjelent-
teni. Kordbban ez manudlisan a diagramok kiériékelésével készllt.

Osszefoglalva, az j szoftverrel a kiértékelé munka sokkal hatéko-
nyabb és jelentds élémunkat tudunk megtakaritani. A kiériékelé szoftver
alkalmazasa fliggetlen a mérdrendszer lipusatdl, a mérési adatokat egy
konvertald program segitségével felhasznalhatdva lehet tenni.

Lokalizdcid

Jelenleg az akusztikus forrasok lokalizacidjat a kvetkez6képpen vég-
zik. A 16 fliggetien csatornan bekévetkez6 eseményeket egy esemény-
dsszedllité algoritmus dolgozza fel. A programban el6re definialva vannak

* AEEF Anyagvizsgdlé Laboralorum

alehetsénes lokalizald érzékelGesoportok (array), amelyeket a felhaszng-
16 tetsz8lagesen allithat dssze a 16 db érzékeldbél. Az idében egyszerre
maximum 16 db esemény Gsszedllitas folyhat egy elére megadott ido-
maximumig. Ha addig nem j6tt be legaldbb 4 csatarnan & jel, akkor nincs
eseménytsszedllitas, A szemlélet azért kedvezétlen, mert feltételezi azt,
hogy az egyes elrendezések (array) nem halljak egymést. Ha egy arrayon
belill ,megszélal’ egy forrds, a szoftver nyit egy (j eseményosszeallitd
buffert, majd bekévetkezik jo eselben a méslk harom lokalizacids jel, a
hullamfront tovébbterjed és egy mésik lokalizaciés elrendezés is lokalizalja
ugyanaz! a hullamfrontot, de mivel mér tdval van a forrdstol az elrendezes,
ozigen pontatlan lesz. Jelen esetben n db definidlt array ugyanazta forrdst
regiszlralja. Az egyes buffer nyitasok (lggetlenek egymastdl, aml csak
akkor dlja meg a helyél, ha koézel vagy egyidében egymastol tavoli
lokalizacis csoportokon kezdédik a legydijiés, az eseménydsszedllitas.
Megallapithaté tehat, hogy a lokalizacio ez esetben erfsen hely- és
id6fliggd. Ahhoz, hogy ezl az ellenimonddst feloldjuk és pontosabba
teqy(ik a forras meghatdrozdsat, a kévetkezd szempontokat tartjuk meg-
feleldnek.

Egy forras keletkezésekor kétfajta rezgés keletkezik. Az egyik hullam-
fajta a longiludindlis, amelynek sebessége fémkdzegben = 50%-kal meg-
haladja az lgynevezelt felilleti vagy transzverzélls hulldm terjedési sebes-
ségét. A sebességkilionbség lokalizacids pontatlansagol okoz, mivel a
piezoelekiromos érzékeltvel megmért akusztikus jellemzckbdl nem derl
ki a hullamfajta, ezdltal nem rendelhetd hozza lerjedési sebesség. Az dbra
eqy forrasbdl szarmazo hang Ut-idd elvi diagramjat mutatja.
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Jol lthatd a diagrambdl, hogy AT ideig a két hulldm egyatt fut, majd a
longitudinlis megelézi a masikat. A két hulldm kilénvaldsanak tévolsaga
leginkdbb fiigg az esemény szélességétdl és az ampitddajétdl. Az ese-
mény szélességérdl csak kozvetett informaciénk van, amit az el6szér
megszolald csatorna eseményszélessége (Adurf) mutat. A valédi ese-
ményszélességre a csillapodas és a mért amplitido, valamint a szémitott
forrashely ismeretében tudunk kdvetkeztetni.

A 16 fiiggetlen csatornas késziilékkel az arraybe vald legy(ijtésnek
csak akkor van értelme, ha az egyes lokalizacids csoportok nem ,halljdk”
egymast. Ha egy készUlékre (vizsgalandd berendezésre) van felszerelve
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az dsszes vizsgaldfej, akkor egy 16 fejes array megfeleld, Ez az elrende-
2és akkor tud lokalizalni, ha eléz6leg a geometriai elrendezésbé! definial-
juk a'lehetséges megszolalasi sorrendeket az elsé négy vizsgéldfejre
nézve, és ha van egy iddpillanal, amikor minden csatorna hallgal, Ezek
utdn ha megszdlal valamelylk csatorna és koveli a téhbi, azokat egy
taroldba gyditik, Keépezzik ebbl a megszolalasi idskilénbségeket 8s
dsszeveljlk az elsdnek megszolald csatorna mintadlloményaival (lehet-
séges megszolalasi sorrendjelvel). Az elsé harom megszdlalds" lehetsé-
ges, azaz a ,megszilalas” a geometridnak megfelel, a negyedik vérhaté
«megszolalas” AT max. x1,2 id6ig ki kell varni, mieléit eldobnank vagy
megtartjuk az esemeényt. Ebh6l kdvetkezik, hogy szlkséglink van a mérés
megkezdése eléll egy a lehetséges megszdlalasi sorrendté! fliggs idékor-
lattabldzatra is. Amegszélald csatornak amplitiddira teljestilnie kell, hogy
az elsdnek megszdlalo amplitddd a legnagyobb, az dsszes 6t koveld
kisebb. Ha ez nem teljestil, a legytijtést el kell dobni, mert vj forrds
keletkezett.

Ha valamelyik mintadllomannyal megegyezik a megszdlaldsi sorrend,
akkor a hangsebesség a késési idok és a megszélalasi sorrend meghata-

rozza a forrds helyet, llletve hogyha valdtlanok az id8adatok, akkor elvetiik
a levalogatast. Mivel a legrilkdbb esetben fordul el6, hogy a harmadik
késési [dobdl szamitott hangt-kilonbség megfelel a forras helyének,
ezérl a harmadik id6korlatot csak ellenérzésre hasznaljuk (1-4 fej).

A lokalizalé algoritmus analitikus médszerrel dolgozik, kiszamolja a
forrds hel}éét. Ezt a forrdshelyet tekintjik kezdeti értéknek a numerikus
megoldésban, amely figyelembe veszi a forrs-6rzékeld szog-sebesség
kapcsofalol, A forrds helye iy lesz a legpontosabb. A lokalizacié pontos-
saga nagymértékben fligg a keszilék beallitésatdl, a helyesen megvélasz-
tolt érzekelési kilszobtdl. Az érzékelési kiiszob bedlltdsat a mérés elétt
teszlvizsgalatokkal hatarozzuk meg Ugy, hogy lehetSség szerint kész(ilé-
kghnk azonos hullamformaju jeleket regisztraljon az esemény sszedllité-
sdhoz,

Afent felvazolt lokalizécids algoritmus eléinye az, hogy ha példaul egy
tartalyt vizsgalunk, nem okoz gondot a tartdly paldstjdnak feldolgozasa
lokalizacids szempontbal, illetve a fenéklemezek értelmezése. Ehhez csak
annyit kell tenniink, hogy a lehetséges megszolalési sorrendek kozé fel
kell venniink ezeket az eseteket is,

952 088 176/177

A réntgensugdrzds szdzéves

A radiografia térténete a festsi Remscheid-
Lennep faluban 1895. november 8-a &jjelén
kezdddott, amikor Wilhelm Conrad Rént-
genprofesszor, megisméteive Ph. Lenardés
H. Herz kisérleteit, felfedezte, hogy még a
fekete karlonpapirba burkolt katédsu-
gérestbol is Iepnek ki olyan sugarak, melyek
az Utjukba helyezet! fluoreszkald emydn fel-
villandsokal okoznak, Sét, ezek a sugarak a
vastagabb fan és a vékony fémrétegeken Is
athatolnak!

Afelfedezés |4zas kutatasra sarkallotta a
magényosan kisérletezé Rontgent. (Még az
agyal is a laboratériumba vitette és a felesé-
ge sem tudta sokaig, hogy min dolgozik.) Hét
hét alatt felderitette az ismerellen — késébb
a réla elnevezett —, X-sugarak néhény alap-

1O YEARS

X-RAYS

vetd tulajdonsagat.

Felfedzésének nyilvanossagra kerlilése is sajétos torténet. Réntgen,
tudos baratainak benyomasait kiftrkészends, ,elsé publikdcicként” ront-
genfelvételeinek mésolatain kivént boldog 1896-ot. Egyikiik egy tarsasag-
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ban, ahol a Winer Pres-
se kiaddjanak a fia is
jelen volt, megmutatta
az jévi UdvozlSlapot”.
Az Ujdonsagot — a fel-
talélo nevét tévesen ir-
va - sietve, 1896. janu-
ar 5-én, vilagga kiintol-
te alap: ,egy bizonyos
Routgen felfedezte az
X-sugarakat”. A hir fu-
totlzként terjedt az
egész vilagon,

Valdjaban Rdntgen
csak 1896. janudr 23-
an este hozta elészor
nyilvanossagra felfe-
dezését, mégpedig a
wirzburgi  Physika-
lisch-Medizinische Ge-
sellschaft - a Fizikal-Orvosi Térsasdg - ludés grémiuma elétt megtartott
eléaddsaban. Szemléltetésl, egyetemi kollégajanak, a hires anatémus-
nak, Albert von Kéllikemek beleegyezésél birva, felvételt készitett annak
kezfejérdl. A nagy siker(i eléaddsat a kévetkezd szavakkal fejezte be: Az
egyetem legjobb hagyomdnyainak szeflemében azt vallom, hogy minden,
az egyelemen telt felfedezés az emberisége, €s sem szabadalom, sem
licenc vagy szerz6dés ne korldtozza valamely csoportot még az ellendirzés
szandekdban sem.”

K@lliker egyhanguan elfogadott javaslatdra nevezte ¢l a tarsasag az
X-sugarakat rontgensugarzasnak,

Ardntgensugdrzés felfedezésének anyagvizsgdlati jelentségérsl mar
kordbban irtunk lapunkban, (AL 1992/4. p. 133).

Rdnigen méltan kapta meg — a fizikusok kozétt elstként — a fizlkal
Nobel-djjat, amelynek pénzdijat, 50 ezer svéd koronat, a Wirzburger
Univerzitat tudomanyos kutatdsainak tAmogataséra forditotta.

A radiografia az orvosi gyakarlatban szinte azonnal szerepet kapott.
Héntgen lénylegesen kézremikadott, a mai értelemben is mar réntgen-
filmnek nevezhetd, sugarérzékeny anyagok kifejlesztésében. Ezekre ké-
szitette, ma mar tudomanytoriéneti érték, miiszaki radiografiai felvételsit
is, példéul a forrasztassal egyesitett Ekszerekrdl (varratvizsgalatl), illetve
az itt bemutatoltat, amelyet vaddszfegyverérdl készltett.

A radiografia széles korli ipari alkalmazdsdnak igénye &s miiszaki
fellételei a 20-as évekre joit létre, — példaul & mindkét oldalan emulzids
film: Agfa, 1922., a kifejezetten ipari rontgenkésziilék: Rich. Seifert & Co.,
1928. -, de az igazi ltorés a 40-es évek végén kévetkezelt be, dsszefiig-
gésben a novekvd repliléigép-gyartas mindségellendrzési igényével,

Az X-sugédrzas felfedezésének és a rontgenfotografiai centenariuma
alkalmahdl az Agfa-Gevaert N.V. cég egy szép kivitel(i technikatérténeti
kiskdnyvel jelentetett meg, amelyet, mint egykor Réntgen, Ujévi jékivan-
sdgkent részlinkre Is megkiildott. Ez dton is készonjiik figyelmességtiket!
Tobhek kozott az itt kizoll fotdk s ebben a kiskényvben taldlhatok.

Lehofer Kornél

(1845-1923)
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Akusztikus emisszié az allapotvizsgalatban

Szélig Kdroly*

El&zmények

Agyértas automatizdldsa, a forgdcsol szer-
szémgépek, géprendszerek autondm, emberi
feltigyelet nélkiili mikodtetése Uj feladatokat je-
lent a folyamatok automatikus diagnosztizéldsa
tekintetében. A teljesen automatizalt rendsze-
rekben (FMS, CAM, CIM, IMS) a folyamatok
megszakadasanak (ilyen a szerszamtorés) ér-
zékelése nem ad lehet6séget gazdasagos be-
avalkozasra. lgy mér a forgécsoldszerszam fo-
lyamatos allapotfigyelése, kopasanak nyomon-
kévetése, a kopott szerszamiddbeni kicserélése
iép elbterbe.

A feladat megoldaséra tobbféle szenzorikai
lehet8ség (erd-, nyomaték-, rezgésmérés) nyflik
[6, 7, 8]. Ezeket a hagyoményosabb mddszere-
ket is kiprobdlva jutottunk arra az elhatérozdsra
a 80-as évek elején, hogy egy felfutéban levd
méréstechnikai modszert az akusztikus emisz-
s7i6s (AE) hatds adta lehetdséget is bevonjuk
kutatési tevékenységlink kérébe.

Az AE, mint fizikai jelenség évszazadok 6ta
ismert (szilard test mechanikai igénybevétel ha-
téséra, toréskor, vagy pl. az 6nrad hajlitdsakor
hangot bocsat ki). Ezt a jelenséget 1948-ban
Schoclkey és munkatdrsai tudomanyos mod-
szerekkel tanulmédnyoztdk, lgazén jelentds
eredményt Joseph Kaiser (1950. Mincheni
Miszaki Egyetem) ért el. O az anyagok igény-
bevételekor keletkezd zorejeket olyan elektroni-
kus jelfeldolgozdval vizsgalta, mely a hallhaté
frekvenciatartomanyon kiviil, az ultrahangokat
(UH) is érzékelte. Megfigyeléseinek egyike a
késGbb Kaiser-effektusnak nevezett — az anyag
.emlékezik’ az 6t ért elGzetes mechanikai igény-
bevételre ~ tézis volt.

A hetvenes évektsl az AE egyre nép-
szer(ibbé vélik a roncsolasmentes anyagvizsga-
latok terén [1] (1. dbra). Emellett tobben, Japén-
ban és az USA-ban probélkoznak az AE felhasz-
nalasaval szerszamgépek dllapotvizsgélatara
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1. 4bra. Az anyagvizsgalati mddszerek
alkalmazésdnak trendje
1. Radiogrdfia; 2. Ultrahangok; 3. Médgnesség
4. Penetracié; 5. Elektromédgneses hulldm;
6. Akusztoemisszié 7. Vegyes médszerek

* Hungaroifo/BME

Kutatd kollektivank az AE-t forgacsold szer-
szamgépek allapotvizsgdlatdra, -felligyeletére
1982-ben kezdte el alkalmazni.

Kutatési stratégidk,
modszerek, eszk6zdk

Vizsgalataink alapvetd célja a hagyomanyos
megmunkélésok (eszlergélds, marés, furas) fel-
iigyelete. Emellett kiterjesztettlik a modszer al-
kalmazasat nem hagyomanyos (kdszorilés, ult-
rapeciziés — UP esztergalas) megmunkalasok
vizsgalatdra is.

Célunk a progressziv (NC, CNC) szerszam-
gépek automatikus éllapotfigyelése, diagnoszti-
zélésa és részleges, illetve teljes feliigyeletének
megoldasa volt.

Normélis forgdcsolasi folyamat esetén az
AE-jelek az alabbi okokra vezetheték vissza:

—a munkadarab nyird igénybevétele és kép-
16keny deformécidja,

- a forgdcs levéldsa a munkadarabrdl,

- sirlddés a munkadarab-szerszém, és a
szerszam-forgacstor-forgacs kdzott,

- a forgdcs repedése, térése,

- aforgacs (elsGsorban folyd forgécs) kilén-
féle (it6dései, strlddésai,

- a szerszamgép bels mechanizmusai altal
keltett AE-aktivitas.

A két utobbi hatds, természetesen, a folya-
mat figyelése szempontjabdl zajként értékel-
hetd.

A folyamatos, normdlisan zajlé forgacsolds
folytonos AE-aktivitast eredményez. A folyama-
tossagot megszakitd események (p!. tdredezett
forgacs, a folyamat elfajuldsa stb.) kitbréses
emissziot eredményeznek. A szerszdm kopasa,
kitdredezése is valtozasokat idéz eld. Az AE-ak-
tivités jelentds mértékében az UH-tartoményban
esik. Ez magyarédzza, hogyigen ol alkalmazhaté
az alacsony frekvencids zajokban nagyon bével-
ked§ forgacsolé lizemekben is.

Kisérleteink els6 fazisaban Gsszehasonlitd
vizsgalatokat végeztink az erS- és a rezgésmé-
réses metodusokkal. Eseményeket, tréseket
detektaltunk indukalt torések esetén.

Méréseinkben eldszor Bruel & Kjaer miisze-
reket, késébb a KFKI-ban kifejlesztett Defecto-
phone NEZ 220 miiszert hasznaltuk. Végiil egy-
egy KFKI-ban és a MTA Aklabban kifejlesztett
specidlis miszert, a leak detektort is teszteltiik.

Egyedi esemény,
tdrésdetektdlas

Aforgacsolasi folyamat elfajuldsat, megsza-
kadését okozd eseményt, a szerszamtdrést a
munkadarabba bediftetett inhomogenitassal (ke-
ményfém) esetleg forszirozott technolégidval ér-
tik el [2, 3].

Torést mind esztergdlasi, mind marasi folya-
matnal tudtunk észlelni. Specidlis esetként esz-
tergalasnal homlokbesztirdsok folyamatét fi-
gyeltiik (2. dbra). Abeszdrésokhoztartozd AE-jel

lefutédsok megbizhatd tiikrét jelentették a folya-
mat normélis, illetve elfajuld allapotanak. Térés-
nél a jel leszakad, a kopas a jelek hatérozott
keretezettségét megsziintets, liktetd, flukiualo
jelszintet eredményez.

Ez a hatds marasndl is, de kiléndsen UP
esztergaldsnal figyelhetd meg (3. 4bra) [5]. Ki-
sérleteink bizonyitottak, hogy a szerszémtdrést
j6 konfidencia szinten lehet AE segitségeével ész-
lelni. Viszont automatizalt gyartasi kdmyezetben
mar kevés a szerszamtérés detektélasa, annak
elérejelzése, a szerszamkopés figyelése szik-
séges.
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2. 4bra. Beszir6 esztergélds AE-jelei
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3. abra. UP esztergdlds AE-jelei

Az dllapot folyamatos
figyelése

A 80-as évek kozepétd kutatdsaink kozep-
pontjdba a forgdcsoloszerszdm elhasznaléda-
sanak detektalasa kerllt. Ennek megoldaséra
t6bb lehetdség is adddik. Egyik a mér emlitett
kopast, kitdredezést jelentd jelfluktudcio; termé-
szetesen a jelszint ndvekedésen tllmenden.
Mdsik Dornfeld és tarsai 4ltal javasolt vizsgalati
mddszer, az AE-jelek bétaeloszlasanak figyelé-
se [4]. Ennek megfelelSen az AE-jelek a béta-
eloszlas paraméter sikjan egy patko alakd gérbe
mentén helyezkednek el. Uj szerszamnal az s-r
paraméter stkon egy alacsony szint(i s-r par
adddik. Forgacsolds kézben ez az érték né,
majd egy maximum utan visszahajlik, Késébb az
alacsony értéktartomanyl pdrosndl adodk a
szerszam kopas miatti elhasznalédasa (4. dbra).
Ugyan ezt tapasztaltuk UP esztergaldsndl is (5.
dbra) [9].

Kutatdsaink végs6 szakaszaban egy speci-
alis megmunkalast, az UP esztergalast tanulma-
nyoztuk. A nagy pontossdgu, kilénésen finom
fellleti megmunkaldst add UP esztergdlasnal a
szerszdm kopdsi kiitériuma mar nem a torés
megelézését, hanem specidlisan a megmunkalt
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6. dbra. Osszeltiggeés a szerszimkopis €, a
feliileti min8ség x, az AE-jelek o kozott
UP esztergdldsndl

feliilet min&ségnek tirésen bellil tartdsat jelenti,
Ezért vizsgaltuk az AE-jelek, a hatkopas (mint a
kopoltsag alapvetd jellemzéje) és a munkadarab
fellleti min8ségének Gsszefliggését. Jol bizo-
nyftottnak vehetd az a feltételezésiink, hogy a
harom jellemz6 kdz6tt a megfeleltetés igen szo-
ros (6. dbra).

Folyamatfelligyeleti
elképzelések

Az eléz8ekben vazolt végsé célunk egy fel-
tgyeleti stratégia, algoritmus kidolgozasa volt.
Kisérleteink azt bizonyitottak, hogy hidba is jol
korrelaltak egyes fizikai események és AE-jel
alakulasok, egyik mddszer sem alkalmas teljes
biztonsdggal az esemény detektdldsara, Ezért
tobb vizsgélatot hajtunk végre az AE-jelen egyi-
dejlileg és ezekbdl a vizsgalatokbdl két kritérium
egyszerre t6rténd teljesiilése esetén donthetlink
kielégitd biztonsaggal pl. a kopas bekovetkezé-
sérdl.

Javasolt algoritmusunk (7. dbra) az aldbbi
paramétereket tartalmazza:

- W] AE jelszint

- W/[2] AE jelszint a szerszambelépésnél

- W3] AE jelfluktudcio

— W[4] béta eloszlas hatdsa

- W/n] tovébbi még felderitésre vard hatasok

Roviden dsszefoglalva az indexben szereplé

szdmok szerint:

1 - akopassal a jelszint nd;

2 — a kopdsnal a bekezdési kipattogzds miatt
jelugrast tapasztalunk;

3 — a kopésndl a jelfluktuacio jelentésen nd;

4 - bélaeloszlds paraméter par egy maximalis
érték utdn minimumra tér vissza.

Tovébbi feladataink az n-el jeldlt index szint-
jén vannak. Még mindig nem vizsgaltuk kielé-
gitéen, hogy a kopds az AE-aktivitds milyen
frekvencia elhangolddédsat okozza (pl. Fourier
egyUtthatck és harménikus frekvencidk valtoza-

7. dbra. Feliigyeleli algoritmus AE mérésével

s3). A jelelvezetés, zajkisz(irés megoldasainak
sokféle lehetdsége még kiprobdlatlan.

Mindez azért is feszitéen siirgGs, mert mér a
90-es évek elején megjelentek a piacon AE el-
ven miikddé forgacsoldszerszamgép-felligyeleli
rendszerek.

952 090 178
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Epitmények hegesztett kétéseinek
roncsolasmentes vizsgalati eredményeivel
szemben tamasztott kévetelmények

Dr. Rittinger Janos*

Bevezetés

A hegesztett kotésben megengedett eltéré-
sek mérieke fligg

- a mértékadd igénybevétel nagysdgatol, és

— a szerkezet veszelyességetdl,

Természetesen, a megengedet! eltérések-
ben tlkrozddik az adott orszdg gyartasi, minde-
nekeldlt hegesziési és roncsoldsmentes vizsga-
lati kultdraja.

Amértékado igénybevétel alapjdn a szerke-
zetel csoportokba sorclhatjuk. A csoportokat 6l
Jellemzi a szerkezetek rendelletése:

— acélszerkezetek, épitmények,

- jarm{szerkezetek,

- nyoméstartd edények és

— cstvezetékek.

Az acélszerkezelek, épitmenyek eselén az
tnstlyhoz képest a statikus terhelés kicsi, je-
lent@s a faraszid igénybevétel (nagysaga fligg a
szerkezel és a terhelés kapesolatatdl, pl. kazuli
hid, vasuli hid), gyakori a stabilildsra orténd
méretezés (ellendrzes), illelve ezekel a szerke-
zeteket a gyartdsuk, szerelésiik sordn nem
hokezelik. A szerkezetek élettartama hosszd,
100 év.

Ajarmiiszerkezetek esetén jelentds a farasz-
t6 igénybevetel. A szerkezelek sorozatgydrids
keretében késziiinek. Meghatdrozo a robotokkal
végzelt védbgazas hegesztés és a hozaganyag
nélklil végzett ellendllas (pont) hegesziés, Ma
mdr elvarjék a roncsoldasmentes vizsgalat gyar-
tésorba illesztést.

A nyomastarto edények igénybevételére a
térbeli feszliltségallapot a jellemz6. A szerkeze-
tek mértékadd hémérséklete az alkalmazastd|
fligg, ezért a komyezeti hémérsékletnél je-
lentésen kisebb vagy jelentdsen nagyobb lehet.
Akivaltasok miatt K; = 2-2,5 mértéki fesz(ltség-
koncentraciok jonnek Iétre. Az alkalmazés koril-
ményétdl fliggden kisciklusy faraddsra kell sza-
mitani. A folydshatdr alapjan végzelt méretezés
szlikséges, de nem elégséges a szerkezet biz-
tonsdga szempontjdbdl. A gyartds sordn helyi
vagy teljes terjedelmi hékezelést alkalmazha-
tunk. A szerkezetek szavatolt élettartama az al-
kalmazas korliményétdl fuggéen 15-40 év.
Gyakori eset, hogy az a technoldgia avul el,
amelynek része a berendezés (pl. gyégyszer-
ipar), ezért a tervezett élettartam elétt joval ha-
marabb megsziintetik a szerkezetet.

A csbvezetékek kérvarratainak a bels6 nyo-
masbdl szdrmazd igénybevétele kicsi. Jelentds
lehet a jarulékos igénybevételbdl szarmazé fe-
szliltség. Ajarulékos igénybevételek: azillesztés
pontossaga (éleltolddas, ovalitas), a felfliggesz-
tések (tartok) jésaga és dllapota. Akdrvarratokra
az egyoldalrdl tdrténd hegesztés a jellemzd, az
Osszes lehetséges hegesztési helyzetben. He-
gesztést kovetden a helyi hokezelés elvégez-
hetd. A csévezetékek élettartamét, a nyomastar-
t6 edényekhez hasonldan, az a technoldgiai fo-
lyamat hatdrozza meg, amelyben részt vesznek.

* allapotellendrzési igazgatd, Erdkar Rt

Az énkényesen vdlasztott négy szerkezetti-
pus jellemzdi jelentOsen eltémek, igy a hegesz-
tetl kotés roncsolasmentes vizsgalatnak ered-
ményével szemben tamasztott kovetelmények-
ben is eltérésnek kell lenni. A nyomastartd edé-
nyek és csovezelékek hegesziési varratainak
roncsolasmentes vizsgalataval a IX. roncsolds-
menles anyagvizsgalo szemindrium szamos
eldadasa foglalkozik, ezért a kévelkezdkben az
acélszerkezetekre vonatkozd eldirdsokat tekin-
tem at.

Az elGirdsok valtozdsa

A roncsolasmentes vizsgalatokra és a vizs-
gélatok eredményeinek értékelésére, illetve az
eredményekkel szemben tdmasztott kévetelmé-
nyekre vonatkozd el6irasok jelentés mértékben
megvaltoztak. A véltozdsok a teliesség igénye
nélkll cimszavakban: a hibdk jelentéségével
dsszhangban felértékelddott a fellleti hibak ki-
mutatésat szolgdld médszerek (MPV) jelentBsé-
ge, a dokumentdlt mindség (allapot) érdekében
adigitalis technika és a szamitégép alkalmazasa
az Ultrahangos, 6rvényaramos vizsgalati techni-
katertletén, a vizsgdlati technolégia szamitégé-
pes tervezése, a komplex vizsgdlati technoldgi-
ak a nagy integritasd szerkezetekhez, megsz(int
a killonboz6 tipust hibdk dsszevonasa (elsdsor-
ban statikus igénybevételi szerkezetek esetén),
fokozatosan né és egységes rendszert kezd
alkotni a vizsgald személlyel (szakmai és etikai
szempontbdl egyarant) tdmasztott kbvetelmeény,
fokozatosan ketté valik az 4tvétel (QC) sordn
tamasztott kovetelmény az izemeld szerkeze-
tekkel, az id6szakos ellen6rzések soran tamasz-
tott kovetelménytdl. Az utdbbi esetben egyre
jellemzébb a ,célra alkalmassag” (FFP, fitness
for purpose) elv alkalmazasa. Ezekr6! a vltoza-
sokrdl tobbek kézbtt az [1] kézlemény ad sza-
mot.

Kozelmdltban megjelent az MSZ EN 473
Roncsclasmentes vizsgélatot végz6k mindsité-
se és a minGsités tanusitasa”, valamint az MSZ
EN 25817 ,Irdnyelvek acélok ivhegesztéssel ké-
szitett kotéseinek csoportositdsdra a megen-
gedhetd eltérések alapjan’. Remélhetéleg egyre
szélesebb kérben tisztazast nyert és hasznala-
tossa lett a folytonossdgi hiany, az eltérés, ahiba
fogalma. Az MSZ EN 25817 szabvanyt ma még
a hegeszt6k mindsitésekor haszndljak. A szab-
vany elGirdsaira kitlinden lehet tamaszkodni,
elsdsorban faradasnak kitett szerkezetek he-
gesztési varrataival szemben tamasztott kéve-
telmények meghatérozasakor.

Az acélszerkezetekre
vonatkozé eldirdsok

Az eléirdsok elméleti alapja

Az elSirasok elméleti alapjait tébbek kozGtt a
[2] munkaban taldlhatiuk meg részletesen. A

repedésterjedés sebessége a Paris-Erdogan
dsszefliggés szerint:

da

W—A-AK"1
ahol

AK=Ac -\na -y

AG = Opay = Oin = (1-R) - O

A behelyettesitést kdvetben:

da
~ =Ac™ . dN
A-(may .y 0
Ha a torés M ciklus utan kovetkezik be, mikdz-
ben a repdés a, értékrél ar értékre n

a, N,

d "
Jm=£A0-dN

4,

Allandé amplitidsju faradés (egyszeriisités)
esetén a fenti dsszefliggés jobb oldala Ac™-N
és ebbdl kovetkezik:

E
1 1 da
o~ 30

A fenti 6sszefiiggés egy Ac-N gérbe (a jol
ismert Wohler-gorbe), amelynek meredeksége
Ig-lg 1étpékben 1/m és helyzetét az a, illetve az
a; hatdrozza meg. Avaltozé amplitidéjl terhelé-
seket a Miner-elv [3] alapjén veszi figyelembe.
Maddox igazolta [4], hogy a véltozé terhelésii
faraszto igénybevétel esetén a repedéstetjedés-
re is teljestl a Miner-elv.

A Paris-Erdogan osszefliggés allanddi m=4,
az A érétke, P=99,9%-0s valdszinlség esetén,
1,710, Ezek az érékek 100°C-nél kisebb
ménékadd hémérséklet, nem agressziv kdzeg-
gel érintkezd acélszerkezetek esetén érvénye-
sek. Az dsszefliggésben AK Nmm=2-ben, a
da/dN pedig mm/ciklusban szerepel.

A repedésterjedés sebességére és az
élettartam kapcsolatdra éplilé
kdvetelmények

A BSI (British Standart Institution} PD 6493:
Irdnyelvek a hegeszlett kétésben Iévé hibak el-
fogadadsi szintjének szdmitdsi modszereire az 1.
dbra szerinti Osszefliggést adja meg karbon,
illetve karbon-mangan 8tvézési acélokra. A he-
gesztési varratokat 10 osztalyba sorolja. Az
egyes osztalyok esetén a megengedett kifdra-
dési hatdr az /. tabldzat szerinti, illetve a megen-
gedett eltéréseket a /. tabldzaf tartalmazza.
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1. dbra. A fesziiltség és az ismétlési szdm kapesolata Q)...Quo osztdlyok esetén. Hegesztett dlapot.

I tabldzat
Az egyes oszldlyokhoz tartozd kifdraddsi
hatérok, Acélok (MPa)

a N = 10° N = 2.0
AsW, SR| Asw SR
0 > 248 - -
1 248 42 66
2 218 37 58
3 185 32 49
4 163 28 43
5 135 23 36
6 115 20 3
7 100 17 27
8 85 15 23
9 73 13 20
| 10 63 11 17

Megjegyzés: AsW hegesztett allapot
SR feszliltségestkkent hkezelds
uténi &llapot
Il. tabldzat
Az egyes oszidlyok eselén megengedett

ellérések
Q A salakzarvany hossza (mm) Porgzités
AW SR |[AsW SR Yo
0 1,5 75 1,6 45 0
1 25 190 | 20 11,0 3
2 40 580 |25 250 5
3 1100 nomax.| 50 1450 5
4 35 nomax.| 9,0 nomax. 5
5 no max. 66,0 no max. 5
6...10 no max no max. 5

A Qs kategoriaig veszi figyelembe a BS 5400
(Steel, concrete and compasite bridges) Part 10
a hegesziési osztdlyokat, illetve a roncsolds-
mentes vizsgalat eredményével szemben I4-
masztolt kdvetelményeket,

A BS| mddszerhez hasoniit a FEM (Fédéra-
tion Européenne de la Manutation) [5] elgiras. A
hegesztelt kotéseket 5 osztalyba sorolja. Példa-
kent: 0. esetnek szamit egy megmunkalt tompa-
varrat, 1. esetnek egy lompavarral, illetve 4.

esetnek egy sarokvarrat, Az egyes eselekhez
kdvetelmény tartozik a roncsoldsmentes vizsgé-
lat eredményével szemben, illetve az egyes ese-
lekhez a terhelés aszimmetridjatdl (R) Yﬂggﬁen
adja meg a kifdradasi hatdrt a ciklusszam fligg-
vényében.,

Azismertetett elSirdsok a tervezés, a gydrds
és a roncsoldsmentes vizsgalat kdzotl szoros
kapcsolatol, tkéletes informécic ramidst téte-
leznek fell A rendszer nagy szabadsagfoka ma-
gaban hordja a célra alkalmas, gazdasdgos
szerkezelgyartas lehetdségét. Abban az eset-
ben viszont, ha az informaciés lanc megszakad,
jelentds veszéllyel kell szembe nézni.

Gyakorlati megkézelitésen nyugvé
megoldds

A gyakorlati megoldésra Jellemz6 példa az
ANSI/AWD D 1.1-84 Structrual welding code.
Steel 1994-ben megjelent 13, kiadasa.

A structural welding code (SWC) a hegesz-
tett kbtések gydrtasal tblazatokban szabdlyoz-
za a kovetkezok figyelembevétalével:

— akotés tipusa,

- avastagsag és a beclvadds mérete,

- avarrat alakja,
~ védelem nélLﬂ!i hegesztés,
- hegeszls elLérés,
- hegesztési helyzet. -

Az SWC a |abldzatokat kézli a teljesen 4tol-
vasziolt (CJF), illetve nem teljesen atolvasztott
(PJP) esetekre.

Az egyes esetekhez hozzdrendeli a hegesz-
tési technoldgla vizsgélatét, a hegeszltk, a he-
gesztogép-kezeldk és a hegesztelt kités! dsz-
szedllitok (fiz6 hegeszttk) mindsitését, vala-
mint a hegesztett kotés roncsolasmentes vizs-
galati technoldgidjat.

A A roncsolésmentes vizsgdlat kézéppontjé-
an; :
— avarrat alakjanak és méretének,

~ afeliilet alatl hibak és

- azillesztési hibdk

ellendrzése all.

Az SCW elényben részestti a nem teljesen
atolvasztott (PJP) hegesztett kétéseket, f8ként
nyomott szerkezeti elemek és meréleges kap-
csolatok esetén.

Alinedris és nem linedris kapcsolatok esetén
a varral alakjanak és méretének ellenérzésekor
a beolvadds mélységének meghatdrozasa je-
lent az eddigi gyakorlathoz képest tbbletet a
roncsolasmentes anyagvizsgalo széméra. Erre
mutat példdt a 2. dbra.

2. fibra. Részben dtolvasztott (PIP) hegesztett
kéitések esetén roncsoldsmentes vizsgalattal
cllendrzendd varratméretek (a).

Afelilet alatti hibak esetén a kdvetelményt a
J. dbra tartalmazza, amely huizo igénybevétel-
nek kitett hegesztett kotésekre vonatkozik. A 3,
abrafiggGleges tengelyén a varrat jellemzo mé-
rete (a beolvadds melysége, CJP esetén a vas-
tagsag), a vizszintes tengelyen pedig a két hiba
kdzditti tavolsdg (MSZ 4310 szerint a kézeldllas)
szerepel, E két tényezd fﬂggvénrében hatdroz-
ha:(to’ meg a folylonossagi hidny legnagyobb ér-
téke.
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Két ettéres Kozotti tdvotsdg (C)
(C=38=2E)

3. dbra. Az SWC (1994) feliilet alatti eltérésre
vonatkoz6 kdvetelménye. Hiizé igénybevétel.

Az illesztési hibak kozll az éleltolddas fara-
dasbirdsra gyakorolt hatésat a 4. 4bra ismereti.

A szerkezetek féraddsbirasaval és rideg 16-
résevel kapcsolatban megdllapithaté, hogy
ezekre legnagyobb hatéssal a felilleti hibak van-
nak. Technikai szempontbdl a fellleti hibak vizs-
gélata (magneses, penetrécids és vizualis méd-
szerekkel) nem jelent nehézséget és eredmé-
nyes, ha kelléen felkészilt szakemberek, meg-
feleld eszkdzokkel végzik a vizsgalatokat.

A hegeszték mindsitése és az acél-
szerkezetekre vonatkozo kévetelmények

1993 6ta hatalyos az MSZ EN 25817 szab-
vany, amelyet a hegesztk mindsitése sordn
hasznalnak, A szabvany 25 eltérés tpusra lar-
talmaz kdvetelményt, ebbdl 16 fellleti, ha felté-
telezzilk a hegeszlett kétés mindkét oldaldrdl
torténd szemrevételezésének lehetBségét, A
szabvanyban tikrz6dik a fellleti eltérések je-
lentsége, illetve ezzel Gsszefliggéshen a he-
geszibkkel szemben témasztolt kévetelmény.

Az MSZ EN 25817 szelleme kézel all az
acélszerkezetek (faraddsnak kitelt) szerkeze-
tekre vonatkozd el6irasokéhoz, ezért célszer(i
lenne a hazai, MSZ 6441 szabvany eléirésall
fellilvizsgdini, és a hegesztett kitésekre vonat-
kozd kévetelményeket az MSZ EN 25817 szab-
vanyra ldmaszkodva megadni.
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RmV-HELYZETKEP

Megallapitdsok

Kevés sz0 esik az épitmények hegesziett
kotéseinek roncsoldsmentes vizsgalatardl és az

eredményekke! szemben tdmasztott kéve-
telményekrdl.

Kereken 30 évvel ezel§tt sziiletett és akkor
eurépai mércével mérve is korszerli MSZ 6441

10 T T T

g .
o7 \ .
06+ e

05

0L

éleltoldddsos kotés

o3r

éleltoldodas nélkili kétés

¥ T T T T T T T T
. L
09 . -
—_—\
-
dar- x =

o Acél

X Aluminium

4. abra. Az éleltolddds hatdsa a faraddsbirdsra

és MSZ 6442 szabvanyaink kozll, tébbszéri
részleges modositast kovelden, az MSZ 8442~
1979 1M (1983, modositds 1987-ben) szabvany
hatélyes. Tobb acélszerkezeti eldiras tamaszko-
dik az MSZ 6442 szabvanyra. Fontos feladal
lenne az acélszerkezetekre vonatkoz6 eldirdsok
korszerlisitése. Szlkség lenne egyrészt a nem-
zetkdzi harmonizacié miatt, masrészt azért, mert
a hegesztell acélszerkezetek (hegeszielt hid-
szerkezeteinl-:g tervezési élettartamuk feléhez
kazeledvén eldtérbe kerll dllapotellendrzéstik,
amely m(iszaki alapok hidnyaban nehezen vé-

gezhetd el.
952 092 133
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Dr. Berke Péter—Dr. Michelberger Pal

HozzAszolas

dr. Téth Laszlé: Szerkezetek integritisa, Roncsoldsmentes vizsgélatok megbizhatosaga cimii cikkéhez

Bevezetés

Orvendetesnek tartjuk, hogy létezik egy
olyan szinvonalas folydirat, amely széles korii
attekintést ad az anyagvizsgdlat, éllapotel-
len6rzés, mindségbiztositds — mondhatni -
tudoményteriiletek mindennapi  tevékenysé-
érdl, eredményeirdl, jGv6beni elvarasairdl, ki-
[6nésen a hazai ipari gyakorlatra adaptaltan,
neves szerz6k interpretalasaban.

Dr. T6th Ldszlo cikke tudomanyos igény-
nyel, a kozérthet6ségel szem eldit fartva,
elemezve tekinti 4t a magyar ipar kozeljéviben
bekévetkezd karbantartasi, javitasi, feldjitasi
problémait a roncsoldsmentes anyagvizsgalat
segitségével. (Anyagvizsgdldk Lapja 1995/2.
pp. 8-10.)

Nyilvanvald, hogy a problémakdrt a szerz8
az anyagvizsgalat sajatos szemsz6gébdl vizs-
galja, hiszen ez volt a célja, azaz a tudo-
manyteriiletekhez csatlakozd egyéb terileteket
tudatosan nem tdrgyal. Hozzdszoldsunkban a
megkezdett vizsgalddast nem mélységében,
hanem kiterjedésében szeretnénk bdviteni.

Hozzdszbélasok

A szerz6vel messzemendkig egyetértiink és
a megdllapitdsdnak fontossdgal magunk is
hangsUlyozzuk, nevezetesen; célszer(, vagy a
szerzG szavail haszndlva, birtokolni kell az
anyagludomany, a kontinuummechanika és a
roncsoldsos és roncsoldsmentes vizsgdlatok
felhalmozott tudasanyagat. Mint emlftettlk
egyetériiink, viszont vilagosan latjuk, hogy ez a
kovetelmény maximalis, és ahhoz hogy ennek

eleget lehessen tennlink — mi is szeretnénk en-
nek eleget tenni —, elsd |lépésként egyetemi ok-
tatdsunkat kell ez irdnyba terelintink, kielégitve
az ipar sokszoros latens igényét.

W]

Nehéz lenne ellentmondani annak a megal-
lapitasanak, hogy alegnagyobb bizonytalansagi
tényez{k hordozdi a roncsoldsmentes vizsgdla-
tok eredmeényei, de a tapaszlalataink szerint
legalabb ekkora bizonytalanségot hordoz maga-
ban a vizsgalatok eredményeinek nem kelld kri-
likdval fogaddsa, azaz a hiba veszélyességének
meghtélése, illetve ehhez csatlakozdan az ex!-
rém terhelések megitélése, killonds tekintettel
egy bonyolult szerkezeti kialakitdsra.

]

Nyilvanvald, hogy egy vitaindito, 6sszefogla-
|6 jellegli cikk kevessé torekedhet részletekbe
mend taglalasra, igy a szerz8 alapkoncepcidjat
nem sérll, ha felhivjuk a figyeimet a jarmivaz-

szerkezetek olyan lipikus kdrosoddsdra, mint

egy csomadponti tonkremenetel, amely a karoso-
das adott stadiumaban a terhelés atrendezddé-
sét eredményezi. lgy igen nehézkessé vélik a
repedésterjedési figgvenyek direkt alkalmaza-
sa.
a

Eléfordult, hogy egy helytelen konstrukcids
kialakftds, technologiai hidnyossagokkal stlyos-
bitottan egy csoméponti rid térését igen hamar
eléidézte, viszont maga a megmaradt csomé-
pont a tovabbi (izemeltetés soran  hibatianul”
tizemelt. E példaval a konstrukcios kialakitas, a
technoldgiai megvaldsitas — beleérive a mérel-
pontossagot is — jelentéségére kivantunk utalni,
nem tévesztve szem elél a szerkezetek integri-
tasi kovetelményeket.

a

Igen szemléletesnek tartjuk a biztonsdgi té-
nyezéhdz rendelt repedéshossz-mérés sziiksé-
ges meghizhatésaganak dbrazoldsat.

a

Célszeriinek latjuk hangstlyozni a terhelés-
fliggvény tobbvaltozds sztochasztikus jellegét,
amely a méretezés soran tovabbi megfontolaso-
kat igényel.

Q0

Nagy jelentdségl, a szerzé altal is kiemelten
kezelt gondolat, amely mér a konstrukcié kiala-
kitasanal is figyelembe veszi az ellendriz-
hetdség szemponijalt, nevezetesen az!, hogy az
tizemeltetés soran milyen jellegil hibak fordul-
hatnak el6, és ezek mely anyagvizsgalati méd-
dal detektalhatéak a legmegbizhatébban.

a

Végezetll — a szerzével egyetériésben —
ismételten ra kivanunk mutatni az egyetemi ok-
tatdssal szembeni jogos elvarasokra, amelyek
nem csak a jelen technoldgiai, anEaguizsgéiaﬁ
és egyéb memoki tudomanyoknak felelhetnek
meg, hanem egyben & jové igényeinek is elébe
mennek. E {émakarbe soroljuk mi is a cikkben
emlitett tudoménydgak egyedi oktatdsan kivill,
ezek integralt megjelenfiiését is, mégpedig szak-
targyi szinten is. Killén hangstlyozzuk a szak-
targyi szintii megfogalmazast, ugyanis vannak
olyan tapaszlalalaink, hogy a szaktargyak ke-
vessé épitenek az alaptdrgyitudashalmazra, ez-
altal eléfordulhatnak olyan sajnalatos példak is,
hogy a mémoki konstrukeid igen elegans, de
nem felel meg az ellenGrizhetdség, karbantart-
hatdsag — hogy csak néhany példat emlitstink —
kovetelményeinek.
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Attérés a minéségtaniisitashan

A Mobit Europe, a Mobil Oil Corporation megbizésabd! eélészér
masfél évvel ezelbtt készitett felmérést az 1SO 9000 valamely véltozata
szefint tanusitott vallalatokrdl és ezt mlilt év végén megismételte. A
két dokumentum &sszehasonitdsa tanulsdgos.

1994 jlniusaban vildgszerte 70517 1SO 9000 szerinti tantsitast
regisztraltak; ez 153%-kal tébb, mint a 18 hdnappal korabbi adat.

76 orszdg van a vildgon, ahol legaldbb 1 tanusitott rendszer
mikodik, 1993-ban csak 48 volt. Figyelmet érdemel, hogy ezek
tilnyomé része, 78,5%-a Eurdpaban van, tehat a tanUsitds zéme a
vén kontinensre koncentralddik, kiiléndsen az Egyestlt Kirdlysagra,
mely 37 ezer rendszerével az eurépai dllomény kétharmadat, a
vildgnak a felét reprezentdlja. Ezzel egyiitt az E. K. ardnya 67%-rdl
52%-ra csokkent.

Eurdpa tobbi orszdgdban 18 600 tantsitott rendszer volt (26%),
ami rendkivil dinamikus novekedés az 1993. évi 4500-hoz képest
(4,3%). Eszak-Amerika aranya 4,3%-r6| 6,9%-ra, Kelet-Azsiaé pedig
2,4%-r6l 4,4%-ra nétt.

A tanisit6 véllalatok tevékenysége nagyon koncentrdlt: 12 olyan
véllalat van, amely tébb, mint 12 orszdgban miikédott, és ezek adtak
ki a_tanusitvanyok tobb, mint 71%-ét.

Erdemes Osszevetni az adatokat a megfelels hazai ériékekkel.
Ezek bézisa az IKM Innovéciés Foosztdlya altal 1994 kézepén, tehat
nagyjabol azonos id6pontban végzett felmérés (. 94/6 Ipari Szemle).

E szerint a Magyarorszdgon tandstott vallalatok szdma 1993-ban
kb. 20 volt és ez a kutatds kezdetéig kb. 50-re nétt. Mas forrdsok
szerint 1995 elejére a sikeresen tanUsitott rendszerek szama mar
tébb mint 130, A hazal vallalatok dinamizmusa tehét nagyjabdl egy-
bevag a vilagban tapasztalt tendencidval. Ez drvendetes jelenség 8s
aldtamaszija azokat a megéllapitdsokat, melyek szerint a tanusitds
megszerzése egyre inkdbb nélkllozhetetlen a szakmai preszlizs, az
elismeriség és a vevokor bizamdnak megszerzése, megtartdsa ér-
dekében.

Az emiftett kutatas is megallaptja, hogy a min8ségtandsitds presz-
lizsértéke ma mar Magyarorszdgon is kéveti a ,pénziigyl-marketing
vonalat”. A tanisfids presziizsériékét a Magyar Mindség Térsasdg a
sajat eszkGzeivel is igyekszik erdsiteni. [gy példdul 1994 novemberében,
a lll. Mindségi Hét alkalmabdl, megjelent az 1SO 9000/EN 29000/MSZ
EN 29000 szabvénysorozat alapjém tanusitott magyar szervezeteket
bemutatd kiadvény I kétete, mely 26 vallalat adatait tartalmazza. A
II. és a lll. kotet szerkeszlese folyik és lehetséget nyjt az Ujabban
megszerzett certifikatok ismerletésére. A Térsasdg kiadvanyait német
és angol nyelven is megjelenteti, kiilféldi teriesztés céljabal.

Az érdekl6ddk forduljanak kdzvetlentl a Tarsasdg litkdrsagahoz.
Tel.: 218-3011, Fax; 218-0267.

Dr. Rdth Andrds

Orszagos Mindségiigyi Kiallitas

A Magyar Min6ség Tarsasdg (MMT) megkezdte az 1995. november
5-10. kézétt rendezend6 Orszagos MinGségugyi Kidllitds szervezését,

A kidllitds helye: Magyar Honvédség Miivelédési Haza B épiile-
tének valamennyi helyisége (Budapest, XIV. Stefania tt 34.)

A kialltdson standépités céljara dsszesen 480 m? hasznos teriilet
all rendelkezésre.

A stand bérleti dija: 16 650~ Fm® + 25% 4fa, amely 6 napra,
a kidllitds nyitvatartésanak teljes idejére szdl, és magdban foglalja a
ketnapos kidllitas elkészitési és kivitelezési idejét, valamint a féri
tésmentes szolgaltatdsokat. A minimalis igényelhet8 standteriilet 6 m2
vagy ennek tobbszordse. A standdal be nem épitett, de kidllitas
céljdra hasznosithatd terilet — dsszesen 40 m? — bérleti dija: 6 250
Ftim? + 25% &fa. A kidllitdson posztertéblak is bérelhetk, amelyen
fényképek, plakétok, tablazatok, grafikonok, kiilénboz6 ismertets anya-
gok, rekldmok és egyéb dokumentumok helyezheték el,

A posztertabla bérleti dija: 16 000,- Ft/db + 25% dfa a kidllitas
teljes idejére.

Téritésmentes szolgaltatasok

1. A kiélltok sajat partnereik részére tandcskozast, konzultaciot, va-
lamint a sajtd, radié, TV-interjuk készitéséhez, videofilmjeik bemu-
tatdsdra rendezvényt szervezhetnek a B épllet 1. emeleti Kista-
ndcsteremben (48 m?).

2. A kidlliték és a szponzorok névsorat mind a konferencia, mind a
kiallitéi teremben posztertablan kozzétessz(ik.

3. A konferencia eladasainak kiadvanydban kézéljik a kidllick és
szponzorok telies névsorat. A kidlltck és a szponzorok 1 db A/5
méretll hirdetést téritésmentesen jelentethetnek meg a konferencia
kiadvanyéban.

4. A kidllitok és a szponzorok szord- reklémanyagiakat a B épillet
auldjdban, a kijeldlt helyen elhelyezhetik a latogatdk részére.

5. A kidllitasrél magyar nyelv(i katalégust adunk ki. A kidllitsk részére
20 db katalégust biztositunk tértésmentesen. Tovébbi mennyiség
megrendelhetd.

6. A kidllitasrd| sajtétajékoztatdt tartunk, majd azt kévetSen a napi-
lapokban a rendezvényt megel6z6 héten rendszeresen figyelem-
felhivd kbzleményt jelentetlink meg.

A kidllitisra jelentkezni lehet, és felvilagositdst ad: Ruzicska
Gyorgy reklammenedzser a 218-3011/466-0s telefonszamon, minden
nap 9.00-12.00 dra kdzott. A jelentkezés telefaxon is feladhatd:
218-0267.

A kidllitas terlletére valé felvonulds, a standok, posztertablak
berendezése, illetve elfoglaldsa 1995. november 5-én szombaton 13
oratdl kezdddik meg, és a kidllitds lnnepélyes megnyitdséra 1995,
november 6-an vasamap délel6tt 10.30-kor keriil sor.

A Kidllitokkal szerz8dést katlink és a tovabbi igényeket régzitiik.

Vérjuk szives jelentkezéstiket.

Magyar Mindséq Térsasag
1091 Budapest, UllGi at 25.

Tlszte[et Olvasél

AL Mmé’seg! Het konferenma el6adésait ez évben is A/5-0s mérel-
ben, 2 koteteben jelentetitik meg. A kiadvanyban a plenaris Olgsel
6 a szekeidk eléadésai megszerkeszive, dbrakkal egyult taléihatok.

- A ket kot fet ara az MMT tagoknak; 500,~ Ft + 4fa; a nem lageknak
700~Ft 4 dfa.

A koteteket a Minségi Hét konferencia részivevsl killn m}azas
- ekl megkap}ék el6zetes értesités alap;an :

A kotetek magrendelheidk aMagyar Mln()ség Tarsasdg lltkarsagan

(Gonczi Amko‘ 1091 Budapes! Ullgi it 25. Tel.: 218-3011/472,
Fax: 218-0267)

 Magyar Mindségl Térsasag
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Kerekasztal-megbeszélés a minéségkdoltségekrdl

Az Ipari Mindségi Kiub — eddigi tevékenységét kibbvitve — ez évi
programjaban U] szolgaltatds bevezetését tervezi. A tagvallalati meg-
bizottakkal valé személyes kapcsolatok dpoldsa és akludlis mindsegi
témak szlikebb kdrben vald megvitatdsa érdekében kerekasztal-meg-
beszéléseket szervez.

Ennek elsé megnyilvanulas volt a februdr 16-dn, az lpari és
Kereskedelmi Minisztérium kezdeményezésére, tartott megbeszélés,
amelynek a mindségkdltség-kimutatds mint a véllalatirdnyitds eszkéze
témakorben.

A vitaindulé eldaddst, a kezdeményez javaslatéra, Szent-Kirdlyi
Istvdn min8ségiigyi szakérd tartotta. A megheszélésen 25 16 meghivott
vett részt, részben a Kiub tagvdllalati megbizottai kdzil (Csepel
Cséigyar Rt., Elzell Rt., Erbe Kit., Kandé Kalmén Villamosipari Miszaki
Féiskala, Mertcontrol, Perion Akku. Rt, Salgétarjdni Acélarugyar Rt.,
Szenzor Kit) részbenn kls6 meghivott szakértdk (ABB Power Gen.
Ltd., Concordat Kit., Framaco Kit., Montex Kft., Nova-Info Kit., Qualitest
Kit.)

A megbeszélés vitavezet§je Hazkots Béla, a Hirkdzlési Féfeligyelet
fétanacsosa, a Klub vezetGségi tagja volt. Az eldadd bevezetbjében
abbél a megfontolashdl indult ki, hogy minden vallalat, vallalkozas
célia a nyereség, aminek elérésben j6 mindségll és optimalis koitséggel
eloalltott termékre van szilkség. Az optimdlis kéltség a vesztesegek
csOkkentésével érhetd el. Ehhez a koltségek minél részletesebb
ismeretére van szikség. A hagyomanyos szdmviteli rendszerek azon-
ban nem tilkrézik megfeleld részletességgel a véllalati tevékenységeket.
A min8ségkoltség-rendszer segitségével lathatévé tehetdk a koltség-
igényes tevékenységek, azonosfthatéva a felesleges koliségek, vesz-
teségek és igy ezek okai felderitheték és megsziintethettk.

A tovabbiakban a min8ségkéltség fogalmét irta kordl, tovabba kimu-
tatdsénak kévetelményeit fogalmazta meg, majd a minéségkdltség-rend-

szer alkalmazasanak elSnyeire mutatott ra. Tobbek kdzott:

— vildgos éttekintést ad a véllaltrdl,

— lathatéva teszi a kdltséghatékonysdgot,

— segtti, javitja a déntéshozatalt,

— eqyszerisiti a mlikodés ellendrzését,

— jobb gazdalkoddsra készteti a véllalatot,

— javitja a vallalat hatékonységat,

- Jjavitja a versenyképességet,

— a hagyoményos pénzligyi rendszerben bepillantdst enged lthatatlan
terlletekre is,

— amilszaki jellegll intézkedések gazdasagi eredményeit azonostthaté-

V4 tesz,

— el6segiti a veszteségek csokkentését.

A kozel egy Ords bevezetd utan a hozzaszdlasok, és kérdések
még tébb mint két dra hosszat tarottak. Ezekbdl kiderllt, hogy a
minBségkoltségek iranti érdeklddés nagy és komoly mind az elvi mind
a gyakorlati kérdésekben, Egyes kérdésekben élénk vita is folyl.
Mindez aldtémaszlja, hogy a mindségkoltség-rendszerek alkalmazha-
tésaganak, és gyakorlati kiépftésének kérdéseivel szélesebb kérben
és mélyrehatébban érdemes foglalkozni.

A GTE lpari Mingségi Klub tdmogatja és kész szervezni ezt a
megismerési folyamatot.

Tajékoztatasul kozoljuk, hogy az eldadasrol készitett részletes
ismertetdt, kiadvanyunk kévetkezé (MH 1/95.) szamaban kézzétessziik.
Amennyiben tovébbi érdeki6dés van az elhangzottak irant, a Klub
titkdrsaga az érdekl6dék szaméra rendelkezésre all (tel.: 201-7580).

Kondor Istvédn
a Klub titkdra

Kényvekrol

QUALITY CONTROL HANDBOOK
4th Ed.: J. Juran, F. Gryna, Jr.

A Min8ségellendrzési kéziknyv 4. kiadasa teljes dttekintést ad a
jobb min&séget kisebb koltséggel megvaldsitd ismeretekrdl, ipari méd-
szerekr8l. A min8ségrdl és a mindséget tdmogatd szolgéltatdipari
tevékenységrél sz0l6 Uj fejezetek illeszkednek a gazdasdgossdg, a
minBségi jellemzek, a szervezés, a biztositds, a mindségszabalyozas
mddszerei és a mindségpolitika kérdéskort targyald fejezetekhez.

STATISTICAL QUALITY CONTROL
6th Ed.: £ L Grant, R. S. Leavenworth

A statisztikus minGségszabdlyozas cimli kényv 6. kiaddsa egy
gyakorlati kézikényv. Targyalia a fogalomkérbe tartozé mddszereket
és ezek részmiiveleteit, mint ellendrzési diagram, alcsoport-képzés,
megbizhatdsag szémitdsa, mindségi jellemzdk és tlrések, a jellemzd
minta kivétele, a folyamatos termelés jellemzdinek fellgyelete. A
minGséglgyi dontések gazdasagi szempontjait, valamint a szamitégé-
pes feladatokat és gyakorlatokat kilon fejezetek targyaljak.

BOILER OPERATOR’s GUIDE
3rd Ed.: H. Spring, A. Kohan

A kazankezelSk kézikbnyve a legatfogobban targyalia a kazanok
telepitéséhez, felligyeletéhez, helyes (zemeltetéséhez és karbantar-
tdsahoz nélkilozhetetlen korszerll anyagtudomdnyi, roncsoldsmentes
anyagvizsgdlati, szildrdsdgi és feszliltségelemzési, tizeléstechnikai és
szabdlyozasi kérdéseket. HangsUlyosan foglalkozik az izemeltetés, a
fellgyelet, a szabdlyozds és a biztonsdg kdz6tt alapvetd dsszeflggések
bemutatasaval.

MAINTENANCE ENGINEERING HANDBOOK
5th Ed.: L. A. Higgins

A karbantartasi kézikdnyv 5. kiaddsa atfogdan targyalja a karban-
tartas valamennyi aspektusét. Ismerteti a kdrosodasok fajtéit, amelyek

el6fordulnak példaul az erdmlivekben, az olajfinomitokban, a korha-
zakban vagy az irodahdzakban. Bemutatia a szamitégéppel segitett
karbantartasi rendszereket. Kitiintetett figyelmet szentel a kdnyv tobbek
kozott a kendsnek, a repedések elemzésének, az ipari kémiai tisztitasi
miveleteknek, a javitd és a megel6zd karbantartds mddszereinek.

TESTOR )

Tajékoztatjuk a fém-, papir-, miianyag-, textil- és
betonvizsgalatokat végz8 kollégékat, hogy

1995 januarjatél az Instron,
Wolpert/Amsler, Rockwell, Shore
vallalatcsoportok képviseletét atvettiik.

Elektromechanikus és hidraulikus szakitoégépek,
fém- és miianyagkeménység-mérdk, rugdvizsgalod
gépek, ingas Utémlivek széles valasztékat kinaljuk.

TESTOR

ANYAGVIZSGALAT-MERESTECHNIKA

1538 Budapest, Pf. 528.
XIl. Budapest, Térpe utca 8.
Tel.: 155-9886 — Fax: 155-2618

J
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HIVATASETIKA

Hivatasunk etikus gyakorlasaért!

A Gépipari Tudomanyos Egyesiilet, a miiszaki tarsadalmi egyesiiletek koziil elsGként adta kézre etikai kédexét (Gépipar 1992. 5/6.),
amely a FEANI etikai kddexének felhaszndldsaval késziiit. Az etikai kodex sziikségérél, annak az anyagvizsgalat teriiletén betdltitt
szerepérdl dr. Rittinger Jdnos a Gépipar 1992. 1/2. szdmaban fejtette ki nézetét, és mutatott be példat az Erékar Rt. Anyagvizsgdlo
és Allapotellen6rzé Laboratérium mindségligyi keézikonyvének mellékletét képezd etikai kédexbél. A Hungarolab Gépipari Tagozatanak
alakulo tlésén (1994. oktdber) elfogadott munkaterv egyik pontja az anyagvizsgaldk etikai, magatartasi kédexének kidolgozasa. Az
Anyagvizsgdlok Lapja azzal kivén hozzéjérulni az anyagvizsgaldk etikai kodexének, vagy egy anyagvizsgald laboratérium etikai
kddexének tarsadalmilag Gsszehangolt elemekre épiilé kidolgozasdhoz, hogy kozreadja a hozzéférhetd etikai kédexeket, és érveé-
nyesiilésiik, érvényesitésiik tapasztalatait, szdmitva Olvasdink kézremiikodésére.
Elstként az ErSkar Rt. Anyagvizsgdlé és Allapotellendrzé Laboratérium etikai kodexét kozéljiik:

A szerkeszibbizottsdg

Erékar Rt. Anyagvizsgalé és Allapotellenérzé Laboratérium
etikai kodexe

4. A vizsgdlo berendezéseket, mérSeszkizoket és a szamitdgépes
informacids rendszereket mindenkor rendeltetésszerden haszndlja.
Ezek haszndlata sordn tapasztalt rendellenességekrdl mindenkor
l4jékoztatdst ad.

I, Altaldnos etikai elvdrdsok
1. A dolgozd szinten tartja és fejleszti tudasat. Oszténzi és segiti
munkatdrsait tuddsuk gyarapitasaban.

2. Dontéseit mindenkor a lehet6 legnagyobb gondossdggal, becsiile- . L . L ) o
tességgel, szellemi tisztességgel &s felelésséggel hozza meg. 5. Az elvégzett munkaval és a véllalt felel8sséggel 6sszhangban 16v6

3. A vevdtdl nem fogad el kilon fizetést,

4. Becslletbeli kotelezettségének tekinti azoknak az tizleti és szakmai
titkoknak, valamint informécioknak megtartdsét, amelyhez munkaja
végzése, valamint a szerzGdések kétése sordn jutott,

5. A dolgozd munkavégzése soran kapcsolatba keriil a vevével. Ennek
soran azonban mindenkor kizdrja a vev§ réhatdsat a vizsgdlatok

dijazast fogad el. Az el6irdsok figyelembevétele mellett térekszik
arra, hogy valamennyi djazds az elvégzett munkéval (a nydjtolt
szolgaltatdssal) és a vallalt felelésséggel aranyos legyen.

6. Kliizd olyan magas szintli mlszaki eredményekér, amelyek névelik
a sajdt és a Laboratdrium szakmai tekintélyst, illetve fokozzék a
Laboratdrium szakmai tevékenységének megbizhatésagat.

eredményei alapjan tett megdllapitasaira.
6. Részt vesz szakmai, tarsadalmi egyesiletek munkdjdban egyrészt | 1. Térsadalmi feleldsség
tovébbképzés, mésrészt szakmdja irdnti elkGtelezettségének de-
monstraldsa céljabdl. Eredményeirdl rendszeresen beszamol hazai

és KUGIdi rendezvényeken, ilelve kézleményekben, 1. A dolgozé figyelembe veszi feletteseinek, kollégainak és beosztot-

tainak egyéni jogait azzal, hogy betartja azok kévetelményeit,

7. Csak azokat a cimeket haszndlja, amelyek haszndlatdra jogosull. | tiszteletben tartja és szmol azok térekvéseivel, nem akadélyozza
meg, hogy alkalmazkodhassanak a térvényhez és a szakmai
Il. Szakmai etikai elvardsok etik%hoz. 9% y

1. A dolgozonak mindenkor tudatéban kell lennie annak, hogy munkéja | o
soran elkdvetett mulasztds emberek életét veszélyeztetheti, szé-
mottevd anyagi kart okozhat és jelentds tarsadalmi kihatdsa lehet.

2. Csak azokon a teriileteken fogad, illetve véllal el megbizasokat, - ) . o . T
amelyekben szakmailag illstékes. Munkavégzése sordn a szakle- 3. A nyilvdnossdg szdmdra biztosttja a vildgos informécict sajét szak-

. Tudatdban van a természet, a kimyezel, a biztonsdg és az
egeészség fontossdganak. A tarsadalom jolétéént és annak haszndra
dolgozik.

rilletén kiviil es§ feladatok megolddsaban keresi az egyiittmiikodést, te:rilllet?’n, a kbzérdeklodésre szamottartd miszaki témak megérte-
illetékes szakénidkkel vagy szakmai intézménnyel. tesevel.

3. A vdllalat feladatait az adott korra jellemz6 szakmai ismeretek | 4. Tiszteletben tartja és a lehet6 legnagyobb figyelemmel kiséri hazéja
alapjan, a lehetdségek figyelembevételével és a lehet legnagyobb (vagy azon orszdg, amelyben hivatasat gyakorolja) hagyomanyait

korlitekintéssel oldja meg. és kulturdlis értékeit.

Tisztelettel koszontjiik szakteriletiink kitintetetijeit!

Széchenyi-dij kitintetésben részesiilt dr. Michelberger Pél aka- | osztdlya dr. Terpldn Zénd akadémikust, dr. Romvari Pél egyetemi
démikus, a kbztijarmi-szerkezetek konstrukciés és szildrdsagi mé- | tandn, dr. Vojnich Pdl fGiskolai tandrt a mechanikai technoldgia
retezési problémainak kutatdsaban, fejlesztésében és oktatdsdban | tudomanyteriileteken évtizedeken &t végzett kimagaslo eredményes
elért iskolateremtd eredmeényeiért, és a hazai jarmiigydrtdsban vald | kutatd, fejleszts, oktatd és miiszaki tudoményos kozéleti tevékenysé-
hasznositasaért. gtikért.

E6tvés Lorand-dij kitintetésben részesllt dr. Rittinger Janos Oszinte tisztelettel gratuldlunk — olvasink nevében is — a kittin-
okleveles gépészmémok, hegeszt szakmémdk, a hegesztés és a | tetetteknek, kivanva erét és egészséget tovabbi munkéjukhoz.
hegesztett szerkezetek allapotellendrzése terén elért kutatasi, fejlesztési
eredményeiért. Kérjlk tovabbra is tAmogassak lapunkat gazdag tapasztalataik

. C o e o .. .| kézreadésaval.
Gillemot Laszlo-emlékérem kitlintetésben részesitette a Gépipari

Tudoményos Egyeslet Anyagvizsgald és Hegesztési Kbzponti Szak-

A szerkeszidbizottsdg
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ESEMENYNAPTAR

Tanfolyamok 1995-ben

Nermzetkdzi rendezvények 1995-ben

MINOSEGUGYI TANFOLYAMOK

TOV Rheinland Hungaria — GTE kozés tanfolyamok:

— MinSségbiztositsi alapok, az MB-rendszer felépitése
Idétartam: 5 nap

— Minfiségligyi technikék Idétartlam: 5 nap

— Mingségligyi statisztika |détatam: 5 nap

— Mérésligy Idtartam: 3 nap

- Bels6 auditor, beszallité auditor |dGtartam: 3 nap

Alevizsgézottak német-magyar nyelvii bizonyitvanyt kapnak.

OKJ-szaklépesitést adé tanfolyamok:

— Min6ségellendr tanfolyam |dStartam: 150 dra

— Mindségiigyi felillvizsgald és tanisité (auditor) tanfolyam
|dGtartam: 120 dra

ANYAGVIZSGALO TANFOLYAMOK:

— Radioldgiai vizsgalo: RT1, RT2, RT3

— Ultrahangos vizsgalé: UT1, UT2, UT3, UT2T

— Magneses, penetracios, vizudlis vizsgdlé: MPVT1, MPVT2

— Orvényaramos vizsgalo: ET1, ET2

— Rezgéselemzg: VAT1, VAT2

— Szinképelemzd: ST1, ST2

— Altalanos hegesztett terméket vizsgalé inspektor: INSP

Vizsgakoteles kozép- (1), felsGfoki (2 és 3) és tovabbképzé

tanfolyamok. . . .

NYOMASTARTO EDENYEK BIZTONSAGTECHNIKAJA tovabbképz6,

24 orgs tanfolyam ) o

KOMPLEX EUROMERNOKI TOVABBKEPZO TANFOLYAM

[détartam: 900 dra.

Regisztralt munkanélkilieknek dijtalan a részvétell

JELENTKEZES ES FELVILAGOSITAS

GTE Oktatasi Iroda, 1027 Budapest, F6 utca 68. I1l. em, 344,
Tel.: 202-1382 vagy 201-2011/422, 626 — Fax: 201~7180

/
c/l
OLF’

Akar gyart, akar forgalmaz nagy értékd, fém-, fé-
métvzet-, félvezets-, keramia- vagy mas szigeteld
anyagot tartalmazo, esetleg specialis rétegszerke-
zettel, fellleti bevonattal rendelkezé termékeket,
szilkséges lehet a kémiai Osszetétel, az Gssze-
tev8k fellilet menti vagy arra meréleges eloszlasa-
nak pontos ismeretére.

A BME Feliiletfizikai Laboratériuma, megbizasi
szerzédések keretében, a nagykézénség szolga-
latdra bocsdjtja, eddig a kutatasban alkalmazott,
specidlis miiszereit és tuddsat. Osszetevok ki-
mutatasa 0,0001%-ig, az 6sszetételvaltozas kimu-
tatdasa 5 mikrométer felbontassal.

Szaktanacsadas: korrdzids, felliletvédelmi, tapa-
ddsi, torési, elszinez8dési, adalékolasi, otvdzési
problémék megoldasa, elektromos kontaktusprob-
Iémak, szigetel§-atiités anyaghibakra visszavezet-
hetd okainak feltarasa.

Anyagok, felliletek,
Osszetételének
vizsgalata a Budapesti
Miiszaki Egyetemen

Részletes informaciéért hivja
dr. Pavlyak Ferenc tudomanyos fémunkatarsat,

tel.: 463—1589, fax: 463-4194.
, /

7th Int. Conf, on Mechanical Behaviour of Metals, 1995. majus 28-junius 2.
Hdga. Hollandia, Cim: ICM7 Secretariat clo Congress Office ASD, Asvest 22,
POB 40, NL-2600 AA Delft, Tel.: (+31) 15-120234, fax: {+31) 15-120250

l;log Energetic Applications of Nuclear Science, Briisszel, Dania, 1995. jlnius

9, Nemzetkdzi Holechnikai és Termogrammetriai Konferencia, 1995, jlnius
1 é3—61 Gé Budapest, Cim: dr. Benkd Imre, MATE, 1055 Budapest, Kossuth Lajos
ter 6-8,

Uttrasonic Intemational '35, Edinburgh, UK. 1995, jilius 5-8. Gim: Ultrasonics,
ecl)t;.(zlgDCF.’la on, Bulterwortn-Heinemann, Linacre House, Jordan Hill, Oxford
-UK.

AECM-5 Conf. Applications and Acoustic Emission Techniques, Sundsvall,
Svédorszag, 1995, julius 10-14. Cim: ASNT 1711 Adingate Lane P.O. Box
28518, Columbus OH-43228-USA, fax: +1 614 276899

SPT-6 Int. Conf. Structural Failure, Product Liability and Technical Insurance,
Bécs, ngs.d‘ulius 10-14. Cim: Dr. H. P. Rossmanith, Inst. of Mechanics. TU
Vienna, Wiedner Hauptstrasse 8-10/325, A-1040 Vienna, Austria.

TEFF-4, Teaching and Education in Fatigue and Fracture; Failure Analysis and
Salebr1 Engineerin%Bécs‘ Ausztria, 1995, jilius 14-15. Cim; Dr. H. P. Ross-
manith, Insitute of Mechanics, Technical University Vienna, Wiedner Hauptst-
rasse 8-10/325, A-1040 Vienna, Austria.

6th Int. Sym%d. on Fracture Mechanics of Ceramics, Karlsruhe, Németorszag,
1995, julius 18-20, Gim: Kemforschungszentrum Karlsruhe GmbH. Institut fur
Materialforschung Il Postfach 3640, D-76021 Karlsruhe, Germany.

XXIX. CSI-Colloguium Spectroscopicum Internationale Lipcse, Németorszag.
1995, augusztus 27. — szeptember 1.

Nonlinear finite element analysis, Miinchen, Németorszag, 1895. szeptember
4-8. Jelentkezés, kedvezményes dibefizetés jilius 15-a. Cim: Zace Services
Ltd. P.0.Box 2. CH-1015 Lausanne 15. Switzerland. Tel’: 41/21/6814065, fax.
41/21/6915601

Faligue Design, Helsinki, Finnorszag, 1995. szeptember 5-8. Cim: Gary
Marqguis, FD'95 Office, VTT Manufacturin TechnoID%y, P. O. Box 1704, FIN-
02044 VTT, Finland, Tel.: (+358) 0-456 6866, fax: (+358) 0-456 7002

XXV, Jubileumi Kolorisztilkal szimpézium, Rackeve, 1995. szeptember 6-8.
Témakbrok: szinrendszerek, szinmers, szindinamika, kémial technoldgia.
Szervezt: Magyar Kémikusok Egyesulete, 1027 Budapest, F6 u. 68.

Tel.: 201-6883, fax: 201-8056

Int. Symp. Non-Destructive Testing in Civil Engineering, (NDT-CE), 1995,
szeptember 26-28. Berlin, Németorszag, Cim: DGZfP, Unien den Eichen 87.
D-12205 Berlin. Tel.: intl. + (0)30-8114001, fax: intl, + (0)30-8114003

ENS Topsafe '95 — atomeréim(ivek biztonsdgos milkidése. Budapest, 1995.
szeptember 24-27, Atrium Hyatt Hotel. Szervezd: Maggar Nukledrls Térsaség,
Koblinger Lasz(6 titkar, cim: KFKI AEFI. Tel.: 168-9489/2515. fax: 155-2530.

XII. Duna-Adria Nemzetkozi Szeminarium: kisérleti mechanika, 1995. okidber
5-7. Sopron. Cim: GTE rendezvény iroda, 1027 Budapest, 76 u. 68. Tel..
131-5960, fax; 202-0252

Roncsolasmentes Anyagvizsgald Konferencia a Duna-Adira régicban, Pula,
Horvdtorszag, 1995. okiober 5-6. Szervezi a Horvdl Roncsoldsmenntes
Anyagvizsgalok Szovelsége. A részivenni szandékozo magyar elfadok az
eldadasuk angol nyelvii kivonatat a GTE titkdrsagra killdjék — 1027 Budapest,
F6 u, 68, -, a Roncsoldsmentes Anyaguizsgald Szakosztdlynak cimezve,
legkésthb junius 30-ig.

Int, Symp. on Materials Ageing and Cornponent Life Extension, Miléng, Olasz-
orszég, 1995, oktdher 10~13. Cim: Mrs. A, Oriani, CISE SpA — Segrate P. O.
Box 12081, Milano 20134, Italy, Tel.: (+39) 2 21672648, fax: (+39) 221672620

Nemzetkdzi rendezvények 1996-ban

7th Int. Sm\gn)yz on Tubular Structures, Miskole, 1996. auguszius 28-30. Szer-
vezi az |IW XV-E albizolisdga, a Miskolci Egyetem és a GTE. Jelentkezés angol
melvﬂ eldadaskivonatial 1995. oktober 15-ig. Cim: dr. Farkas Jozsef, ME, 3515

iskole-Egyetemvaros.

IIW-kozgyiilés, Budapest, 1996, augusztus 31-szepternber 6. Szervezé: GTE
Hegesziési Kazponti Szakosztaly

11th European Conf. on Fracture; Poitiers-Futuroscope, Franciaorszdg, 1996.
szeFtember 3-6. Jelentkezés eldadaskivonaltal 1995. szeptember 80-1g. Cim:
Prof, André Dragon, LMPM, ENSMA - Site du Futuroscope, B. P, 108-F-86960
Fuluroscope Cedex. France. Tel.: 33 49498224, fax: 33 49458238,

14th World Conf. on Non-Destructive Testing, New Delhi, India, 1996,

december 8-13. SzervezG: Indian Society for NDT. Cim: Dr. Baldev Raj,
resident of ICNDT, director Metallurgy and Matelrials Group, Indira Gandhi
entre for Atomic Research, Kaipakkarm 603 102, Tamilnadu, India.

Tel.; 04117-40301/40356 (0), 04117-40342 (R), Fax: 04117-40360 és

04117-40336. Jelentkezés eldadaskivonattal 1996 janudriaban.
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ANYAGVIZSGALOK LaP)A 1994.évi 4. évfolyamanak tartalomjegyzéke

Cikkcimek rovatok és témakdrok szerint
KESZULEKEK, BERENDEZESEK

Az drmérévezérelt kisciklust farasztovizsgalat megbizhatésaga, Rézsahegyi Péter
MTS Users Club Ulése és TestStar bemutaté Miskolcon, Major Zoltan
Dinamikus neutron- és gammaradiografia alkalmazasa ipari fejlesztésben, dr. Balaské Marton

Szinestémek eleklromos vezetSképességének pontos mérése érvényédramos modszerrel,
Neumaier P. — Haskd F. . . .. ... ... ... ... . .. .

RmV-HELYZETKEP

Szerkezetek megbizhatosdga; Torésmechanika — roncsolésmentes vizsgalat, dr. Téth Lészl

Roncsoldsmentes vizsgalatok, Téth Ferenc . .. . ... ...................

Fellleti és fellilet kozeli repedések kimutathatésdga roncsoldsmentes médszerekkel,
Hamisch Jézsef . ... ... ... ... ... . . . ...

Fold alatti térolStartalyok tomorségi vizsgalata, dr. Baliké Sandor . . .. .. ...... ..
Festékbehatoldsos repedésvizsgalat

*
%

*
*

A festékbehatoldsos vizsgdlat mai gyakorlata, Klausz Gabor . . . ... .........

Festékbehatoldsos vizsgaldrendszerek miikodskeépességének Ssszehasonlitd
vizsgdlata, dr. Lehofer Komél (Ed). . ... ... ... ... ... ... ... .....

Uj, kéryezetbarét festékbehatoldsos vizsgalészerek, Helmut Klumpf . ... ... ...
A prEN 571 szabvanytervezetrdl, dr. Lehofer Komnél . . ... .. ... ..........

Orvénydramd anyagvizsgalat, Toth Ferenc . . . .. .. ..o
Az IRIS csbvizsgald-rendszer, Domak Gabor . . . ... .. ... ...

Nehany gondolat az egyes keménységmérési eljdrasok dsszehasonlitésardl,
dr. Borbds Lajos . . .. ... .

VIZSGALATI MODSZEREK
Egy stlyos ipari katasztrofa és hatdsa a miiszaki fejlédésre

*
*
*

*

*
*

%

A rideg térés mikroszerkezeti vondsai, dr. Prohdszka Jdnos . . . .. ... .. ... ..
Cseppfolyés szénsavat tarold tartdly rideg térése, dr. Rittinger Janos. . . . ... ...

Kdresetelemzések eredményeinek felhaszndlasa miszaki feladatok megoldésaban,
dr. Ritfinger JAnos . . . ... ...

Mddszer nyomdstartd szerkezetek rideg torésének megeldzéséhez,
Fehérvari Attila — dr. Rittinger Janos . . .. .. ....... ... .. ... .. .....

Hegesztett kitések roncsolasmentes vizsgélata, dr. Karsai Istvén . .. ... ... ...

Toréssel kapcsolatos kutatd- és oktatémunka a BME Mechanikai Technolégiai
Tanszéken, dr. Czoboly Em® - dr. Havas Istvan . . ... ........... . ...,

A répcelaki torés hatdsa a Miskolci Egyetem kutatdsi és oktatdsi
tevekenységére, dr. Toth LészI6 . . .. ... ... ... ... ... . . ... ... .

Maanyagok és kompozitok dinamikus torése, beszamolé az eurdpai szimpéziumrdl,
Lenkeyné dr. Brd GYongyver . . .. . ... ..

A terhelés nagysdganak, id6tartamanak, a terhelésvéltozas irdnydnak szerepe
a varhatd élettartamra, dr. Berke Péter ~ dr. Michelberger P&l . . . ... ... ... ..

Nemzetkdzi tandcskozdsok Miskolcon a kifaraddsrdl és a torésrdl, dr. Téth Laszlé . . . .
Tapasztalatok az anyagvizsgalat korébl, dr. Szombatfalvy Ampad . . . ... .. T

Homérsékletmérés acélok hegesztéséndl, Holldsyné Szabé Andrea — Gyura Laszlo -
Cslkds GADOr. . ... ..o

A gyorsitott idéjarasalldsagi vizsgdlatok 6sszehasonlitdsa, Kovacsné Dr. Stahl Agnes . . .
A réntgenemisszds analitika, dr. Bacs6 Jézsef . ... ... ... ... ... ... ...

SZAMITASTECHNIKA

Atmérévezérelt kisciklusi farasztovizsgélat, Rozsahegyi Péter

Z8mités kisérleti és szimulcids vizsgdlata, dr. Krélics Gyorgy — Tatar Levente —
drolovas Jend . . . ... ...

MINOSEGBIZTOSITAS

MinBség és kornyezete, Bagyinszki Gyula . . . . .. .. ......... ..........
Beszamold a Il. Mindségi Hét nemzetkozi konferencidrdl, Pakh Mikiés — dr. Réth Andrds

Magyar Mindségi Dij '94

Széam Oldal
2 41
2 44
2 35
2 38
3 67
3 71
3 73
3 76
4 99
4 100
4 103
4 107
4 108
4 114
4 115
1 3
1 9
1 13
1 16
1 20
1 22
1 25
1 12
2 35
2 47
2 48
2 49
3 78
3 81
3 84
3 87
4 118
3 91
1 28
3 95
4 117

Kddszam

942 041 137
942 044 026
942 035 136

942 038 091
943 067 023
943 071 139

943 073 140
943 076 141

944 099 149

944 100 038
944 103 150
944 107 038
944 108 139
944 114 151

941 003 132
941 009 133

941 013 133

941 016 13/134
941 020 135

941 022 029/022
941 025 023

942 035 031/114

942 048 118

942 049 084/085/138
943 078 142
943 081 143
943 084 144

943 087 137

944 118 065/148/013

043 091 145

944 117 028
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KESZULEKEKET, BERENDEZESEKET

ANYAGVIZSGALAT MERESTECHNIKA
e Gépek allapotellendrzése
e Roncsolasmentes vizsgalat — rezgésmérdk

- csapagyallapot-mérék

- ultrahangos készulekek — egytengelyliség-mérék

— mégneses készllékek

- festékdifftizios eszkdzdk e Beton- és vasbetonszerkezetek éllapotellendrzése
- 6rvényaramos készilékek - szilardsagra
- rontgenkésziilékek — elektrokémiai korrdzidra

— rontgentilmek e Kornyezetvédelmi mérések
— zajszintmérok

o Vizudlis vizsad
Vizudlis vizsgalat — hémérsékletmérdk (érintésmentes és tapitds)

— (ivegszélas endoszkop - nedvességtartalom-mérdk
~ video endoszkdp - pératartalom-mérék
— boreszkop - fustgazelernzok

— légszennyezettség-mérék gézokra, gézokre,
szénhidrogénekre

e Mechanikai vizsgélat
® Hosszméréstechnika

- keménységmérék _ tolémérsk
- szakl'tc’)gépek — méréérak
— utémdvek » — mérégépek
- keménységdsszehasonlito lapok — érdességmérék
. B B — teljes Mitutoyo program
o Anyagdsszetétel elemzes ~ kaliberek
~ optikai emisszis és e Bevonatvastagsag-mérés
- rontgenfluoreszcens szinképelemzd - magnesezhet6 és
berendezések — nem méagnesezhet6 fémen
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' AFP Mini-NDT
ﬂfgp ipari rontgenfilm-elohivé automata
IMAGING| ]

A készUlék konstrukcidja mind
szerkezetében mind a kezelhetbség
szempontjabdl korszerd, helytakarékos,
konnyen kezelhetd és karbantarthato.

A megbizhatd, halk filmtovabbitd gbrgbs
szerkezet, az el6hivas kémiai
folyamatainak automatikus szabalyozasa
és az energiatakarékos infravorés szaritas
biztositja a kivald képmindseéget.

Az asztali készUulék sététkamrai
helyigénye: 840 x 560 mm?2 alapterllet,
magassaga: 610 mm.

Uzemeltethet® helyhez kétotten telepitve, Ha a helyszinen nincs vizvezeték, akkor
vagy mert mobil kivitell, a tevekenység rendelheté az Un. no plumbing kit, &t-
helyszinén id6legesen Uzembe helyezve. szerelési készlet, a vizellatas kiépitésehez.

Miiszaki jellemzok:

@ Netto tdmege: 45,5 kg, vizzel, e El6hivasi teljesitmény:
vegyszerrel feltdltve 68,2 kg —a 20 x 25 cm-es filmbdél
18 db/éra
® Az elbhivhato film — a 35 x 43 cm-es filmbél
szélessége max.: 35,6 cm 40 db/6ra

hosszusaga min.: 10 cm _
@ Energiaellatas: egyfazisti 220 V, 50 Hz
e Tartalytérfogat egyenként 7,2 | valtoaramu halozatrél,

aramfelvétel: 7,6 A
e Vizfogyasztas: 2,3 I/min.; készenléti

Uzemmddban nincs vizfogyasztas @ Garancia: 1 év
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KORSZERU, HORDOZHATO, RONCSOLASMENTES VIZSGALO ES ELLENGRZ0 KESZULEKEK
SZELES VALASZTEKAT KiNALJA A
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