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ANYAGVIZSGALAT - MERESTECHNIKA

az On nagyker partnere

Mechanikai vizsgaléberendezések

keménységmérdgépek: Brinell-, Vickers-, Rockwell-
elven; mikrokeménységmérok, és a dinamikus elven méré
Shore- és a szabvanyositott Equotip-keménységmérék,

@ keménység-0sszehasonlitd lapok, sajat gyartas

szakitogépek: elektromechanikus és hidraulikus rendsze-

Az ARC-MET mobil és hordoz-
haté optikai emissziés spektro-
méterek

* acélok, vasétvozetek

* szines- és konnylfémdtvozetek
6tvoz8- és szennyezbelem-tartal-
méanak (acélokbél C, P és S is!)
gyors és pontos meghatarozasahoz

Roncsoldsmentes
| vizsgdléeszkszok

* ultrahangos  falvastagsagmérék,
adatfeldolgozo szoftverrel is

* univerzalis ultrahangkészllékek, be-
épitett mikroszamitogéppel, vezérls,
jelfeldolgozd és jegyz6kdnyvezd
szoftverrel, normal és szogfejekkel

* magneses repedésvizsgald padok,
hordozhat6é jarommagnesek, valté-
aramui magnesezd késziilékek

* Diffu-Therm magnesporos szuszpen-
zidk 300 °C vizsgalati hémérsékletig
+ Diffu-Therm festékbehatolasos re-
pedésvizsgald rendszerek 200 °C fe-
lileti h6mérsékletig

« 6rvényaramos vizsgaldkészlilékek,
telepitheté és hordozhatd kivitelben,
az egyszerli MHK-6 tipusu kéziké-
szUlékidl a tdébbcsatornas berende-
zésekig

+ vakuumos varrattdmorség-vizsgald

25

(<) Krautkrimer
=

PFEIFFER B VACUUM
o »
Az

rliek; farasztogépek (1 N ... 5000 kN)

utégépek, miiszerezett kivitelben is

ényomé- és huzérugé-vizsgalé berendezések, mecha-
nikus és hidraulikus rendszer(iek

TESTOR

Anyagésszetétel-elemzék

Az X-MET roéntgenfluoreszcens
szinképelemzé késziilékek

* tdmdr mintak,

* porok és

» folyadékok

elemanaliziséhez az aluminiumto!
az uranig, mg/kg — 100% tarto-
many; asztali, hordozhaté és
célkészllékek

Metorex

Kiegészité
mUszerek,
eszkézok

» UV-lampak

* magnesestérerd- és
megvilagitas-méré

* etalonok: a festékbe-
hatolasos, a magneses
és az ultrahangos
vizsgalatokhoz

« hékrétak
- jelél6toliak

@ iotech

Vizudlis és |

metallogréfiai
késziilékek

* nagyitok
* sztereo- és fémmikroszképok
* (ivegszalas és video-
endoszképok
* mintaelékészit6 vago-,
csiszol6- és
polirozégépek
és -anyagok
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Kdszénto

A Gépipari Tudomanyos Egyesiilet tizedszer rendezi meg a Roncsolasmentes Anyagvizsgalé
Szeminariumot. E szép, kerek szamdi jubileumi rendezvény 22 évvel ezeldtt indult dtjara, és az
elmalt évtizedekben rendezdi bebizonyitottak, szilkség van az ilyen szakmai dsszejdvetelekre.
Ezek a rendezvények mindig férumot biztositottak a hazai és kiilfldi szakemberek legdjabb ered-
ményeinek bemutatasara, ezzel is elfsegitve a szakma fejlGdését. Az dsszejdvetelek eredménye
az is, hogy a kisebb elszigetelt csoportokban miikd6 anyagvizsgalcknak ez egy jo hangulatd
szakmai — barati talalkozas.

Aroncsolasmentes anyagvizsgalé eszkdzok fejl6dése az elmult években talan gyorsabb is volt
az ipar atlagos fejl6désénél. Ezeknek az eredményeknek a megismerése, alkalmazasi
lehetdségeik és korlataik bemutatasa fontos feladata egy ilyen rendezvénynek.

Hazénkban és egész Eurdpaban olyan folyamatok zajlanak, amelyek nagy hatassal vannak
erre a sz(k szakterilletre. Talan a legfontosabb folyamata az egész ipari termelésnek, hogy
takarékoskodni kivan a természeti erSforrasokkal, ezért egyre kockazatosabb tervezési médsze-
reket alkalmaz. Ez egyre nagyobb kdvetelményeket tdmaszt a roncsolasmentes vizsgalokkal
szemben. Masik folyamat, amit nem lehet figyelmen kivll hagyni, hogy a fejlett ipari tarsadalmak
egyre jobban igénylik a mindséget, névekvd gazdasagossagi kdvetelmények mellett.

Ha visszatekintlnk az els§ Roncsolasmentes Anyagvizsgalé Szeminarium idejére, megal-
lapithatjuk, hogy az akkori kdrilmények szakmai szemponttdl is lényegesen eltértek a maiaktol.
Joval kevesebb anyagfajta és konstrukcié 1étezett, amit vizsgalni kellett, és természetesen az
ezen a terlileten dolgozd cégek szama is kevesebb volt. Ezért a szakmai tapasztalatcsere is
kdnnyebben volt megszervezhetd, ugyanigy a szakmai képzés is. A szakmai etikdnak még nem
volt olyan nagy szerepe, mint manapsag, a tradici, a szaktudas és a régi céh-etika elégséges
volt. Mai szemmel visszanézve Iényegesen kevesebb problémat kellett megoldanunk.

Elmondhatjuk, az elmult két évtized fejlédése hazankban is azt eredményezte, hogy 6néllo
szakteriletté fejl6dott a roncsolasmentes anyagvizsgalat. Ez abban is kifejezésre jutott, hogy a
klfoldi példakhoz hasoniéan, nalunk is napirendre kerdlt egy onalld szakmai szervezet felal-
litasanak kérdése.

Az el6z6 Szeminariumon felmérést végeztiink, hogy igény van-e a tébbi anyagvizsgalé teriilet-
t6l elkilonild szakmai szervezetre. Az akkor kifejezésre juttatott szandék odaig fejl6ddtt, hogy
remélhetéleg a X. Szeminariumon 1étrején a Magyar Roncsolasmentes Vizsgalati Tarsulat, amely-
nek programja szerepel a lapban.

Az anyagvizsgalok kdzéssége nevében kdszondm az ,, Anyagvizsgalok Lapja’-nak, hogy mar
masodszor vallalta a Roncsolasmentes Anyagvizsgald Szeminarium eldadasainak kdzlését és
igényes megjelenési formajaval elbsegiti a szakmai kultdra fejlédését. Ehhez jarultak hozzd sze-
mindriumunk szponzorai is, amiért ugyancsak mindannyiunk készonetét tolmacsolom.

Kivanom, hogy a Szeminarium végén annak minden résztvevje a sikeres munka érzésével
kdszOnjon majd el.

Fiicsék Ferenc Eur. Ing.
a GTE Roncsolasmentes
Anyagvizsqdlé Szakosztély elndke
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Mingsités, tanusitas

RmV-HELYZETKEP

Javaslat a roncsolasmentes anyagvizsgalok
vizsgaztatasi rendszerére és feladataira
az ASME-szabalyzat és az EN 473 szabvany

eldirasai alapjan

Dr. Somogyi Sandor

Az ASME- és az EN-eloirasok
Osszevetése

Az Amerikai Gépészmérndkok Egyesiilete (a tovabbiakban: ASME)
a g6zkazanok és mas nyomastartd edények gyartaséra vonatkozd
szabalyok kidolgozasara 1911-ben létrehozta a kazan és nyomastarto
edény bizottsagot. A bizottsag feladata az 0j, biztonsagos és megbiz-
haté (izemeltetésre alkalmas nyomastarté berendezések elGallitdsahoz
szitkségesnek itélt szabalyok megalkotdsa és azok értelmezése, ha
szilkséges.

Az ASME minGsitési rendszert hozott létre, amely felhatalmazza a
mindsitett szervezeteket a szabdlyzat kdvetelményeinek megfelel6
tevékenység folytatasara. A szabdlyzat alapjan gyartott és vizsgalt ter-
mékek és berendezések ASME jelzéssel (bélyegzdvel) torténd jeld-
lésére jogosult szervezetek dn. ,,Meghatalmazasi tanlisftvanyt” kapnak,
amely elnyeréséhez szamos feltételt kell a kérelmezdnek teljesiteni.

Barmely ASME bélyegzdvel jeldlt edény, vagy részegység gyartoja
teljes kdrli feleldsséggel tartozik azért, hogy a szabalyzat vonatkozé
fejezetének valamennyi kovetelményét teljesitsék, s megfelelé
tanUsitvany Otjan ezt biztositania kell a masok altal elvégzett részfel-
adatok esetén is.

A gyart6 kételes a szabalyzat kdvetelményeinek teljesiilését biztositd
mindségbiztositasi rendszert kidolgozni és miikddtetni, amely kiterjed az
anyagokra, a tervezésre, a gyartasra, a gyarté aital elvégzett vizsgala-
tokra és a feligyeld altal folytatott ellenérzésekre.

Az ASME |. kitet Kazanok, és VIIl. kdtet 1. Divizié; Nyomastartd
edények eléirasai szerint a gyarténak igazolnia kell, hogy a szabalyzat
szerint szlkséges radiol6giai, illet6leg ultrahangos hibakeresd vizsgala-
tot végzd és értékeld szemeélyzetet a munkaltatd eljaras-utasitastasanak
megfeleléen minGsitették és tanUsitottdk. A vizsgaloszemélyzet
mindsitési és tandsitasi eljarasrendjének kidolgozasahoz az SNT-TC-1A
\,/A roncsoldsmentes anyagvizsgalok mindsitése és tandsitdsa” cimd, az

Amerikai Roncsolasmentes Vizsgdlé Egyesiitet (ASNT) altal kiadott
iranyelvet kell alkalmazni. A gyarté min8ségbiztositasi rendszerének tar-
talmaznia kell a roncsolasmentes anyagvizsgalok képzési, jartassagi,
mindsitési és tanlsitasi rendszerének leirasat.

Az EN 473 ,,Roncsoldsmentes anyagvizsgélatot végz6k minGsitése
és a mindsités tantsitdasa” cim( szabvany jelentésen emlékeztet az
SNT-TC-1A iranyelv korabbi kiaddsaira. Jelen dolgozatnak nem célja az
elGirasok tételes 8sszehasonlitasa, azonban fel szeretném hivni a figyel-
met azokra az alapvetd k{ilénbségekre, amelyek a mindsités és tand-
sitas eljdrasrendi és hataskori kérdéseinek terliletén talalhatok.

Mint a bevezetében utaltam mar ra, az ASME-szabélyzat szerint a
gyarto teljes kord felelésséggel tartozik a szabélyzat el6irdsainak mara-
déktalan teljesitéséért. Ezzel a feleldséggel aranyos a hataskore is. llyen
példaként emlithetd a hidnyos bizonylat anyagok atmindsitése, a terv-
eliendrzés, a hegesztési technologiak és a hegesztbk mindsitése. Az
eurdpai gyakorlattal szemben mindez a gyart6 feladat- és hataskérébe
tartozik, s a feleléssége akkor is fenndll, ha egyes részfeladatok, pl. a
tervek elkészitésével, a mindsitéshez kapcsolddd anyagvizsgalatok el-
végzésével mas szervezeteket biz meg. Hasonl6 a helyzet a roncsolas-
mentes anyagvizsgalo személyzet képzése, mindsitése és tanlsitdsa
terén is.

A 3. fokozatu anyagvizsgaloval szembeni elvardsokat az 1. tab-
lazatban foglalhatjuk 6ssze:

A tablazat részletesebb targyalasa el6tt szeretném ismételten fel-
hivni a figyelmet arra, hogy az MSZ EN 473:1994 jelenleg érvényes
szdvege tobb, eltérd stlyossagu forditasi hibat tartalmaz. Igaz, hogy a
nemzeti el6szd szerint ,,vitas esetekben az angol sz6veg a mértékado”,
azonban egy-egy forditési hiba észleléséhez és a , mértékadd” angol
szoveg alkalmazésahoz két feltétel mindenképpen szilkséges; egy ere-
deti angol nyelv(i szabvany és megfelel6 angol nyelvismeret, ami ma
még nem varhaté el az alkalmazok telies korétél. Csak bizni lehet

1. tablazat

MSZ EN 473:1994

SNT-TC-1A:1992

A 3. fokozatra mindsitett anyagvizsgélonak irdnyltania kell minden
olyan roncsoldsmentes vizsgélati feladatot, amelyre a mindsitése
érvényes. Egyéb feladatok mellett a 3. fokozat(l mindsitéssel rendelkezd
anyagvizsgalo legyen kepes:

a} a teljes feleldsség vallalasara a vizsgaloberendezést és
személyzetet illetGen:

b) a vizsgalati modszer és a vizsgalati technologiak
meghatarozasara és érvényesitésére;

c) szabvanyok, szabdlyzatok, el6rasok és technologidk értelmezésére;

d} az alkalmazando vizsgélati eljarasok, modszere és
vizsgalattechnoldgia kijeldlésére;

Rendelkezzék:

a) megfeleid képességgel, szakismeretekkel a vizsgélati eredmények
értékelésére és érteimezésére a megfeleld szabvanyok, szabalyzatok
és eldirasok szerint;

b) megfeleld jartasséggal az alkalmazhaté anyagok, megmunkalasi és
gyartastechnoldgia tekintetében a megfelel6 vizsgalali eljarasok
megvélasztdsahoz és az alkalmas vizsgélattechnologia megallapitasahoz,
valamint a nem megfelelfen szabalyozott terileteken a szikséges atvételi
kritériumok, feltételek meghatarozasaban valé kdzrem(ikddéshez;

¢) altalanos jartassaggal egyéb roncsoldsmentes vizsgalati teriileteken;

d) azzal a képességgel, hogy a 3. fokozatnal alacsonyabb szakképzettségd
anyagvizsgalot iranyitson.

Igény szerint irdnyithatja és feliigyelheti a min6sité vizsgékat, ha erre

a fliggetlen tanusfto testiilet felhatalmazza.

Alll. fokozatl anyagvizsgalé legyen képes:

— vizsgalali médszerek és technoldgiak kidolgozasara;
- szabalyzatok, szabvanyok, elGirasok és technoldgidk értelmezésére;
— az alkalmazando vizsgélati eljarasok, modszerek és technoldgia kijeldlésére;

A lll. fokozatti anyagvizsgélo legyen felelés a mindsitésének megfeleld
és hatdskérébe utalt roncsoldsmentes vizsgélati tevékenységért és
legyen képes a vizsgalati eredmények értékelésére és értelmezésére a
vonatkozo szabdlyzatok, szabvényok és eldirasok fogalmainak megfelel6en.

Rendelkezzék:

- megfeleld jartassaggal az alkalmazhat6 anyagok, megmunkélasi és
gyartastechnolégia tekintetében a megfeleld vizsgalati eljarasok
megvélasztasahoz és az alkalmas vizsgalattechnologia megaliapitasahoz,
valamint a nem megfelelGen szabalyozott terlileteken a szilkséges atvételi
kritériumok, feltételek meghatarozasaban valé kdzremikddéshez;

- Altalanos jartassaggal egyéb roncsoldsmentes vizsgalati teriileteken,
az ASNT III, fokozat(i alapvizsga szerint ill. mas médon bizonyitva;

- képes legyen a mingsitésének megfeleld teriileten az I. és Il. fokozatu
vizsgaldk mindsitéséhez kapcsolédo képzésre és vizsgdzlatdsra.
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Mindsités, tanasitas

abban, hogy a szabvany médositasahoz kapcsolédva a teljes eredeti
szdveg fellllvizsgdlatara sor fog kerdlni.

Az 1. tablazatra visszatérve, az els6 mondat helyes forditasa: a 3.
fokozatl anyagvizsgalot mindsitési teriiletéhez tartozé barmely roncso-
lasmentes vizsgalati mdvelet irdnyitasara mindsitik. Ez tehat nem jelen-
ti azt, hogy ,irdnyitania kell minden olyan roncsoldsmentes feladatot...".
Ezt az értelmezést erbsiti meg a szabvany 8.2. pontjaban, megjegy-
zésként szereplé mondat, miszerint: a tandsitvany (minGsitési bizo-
nyitvany) ésivagy a megfelel6 nyilvantandsi lap (helyesen: igazolvany)
kiaddsaval a figgetlen tandsitd testilet vagy a meghatalmazott testulet
igazolja az adott személy minésitését, de nem ad szdméra felhatal-
mazdst a mikddésre. Lehet kilién helyet hagyni... ... a munkaltatd
aldirésara, amellyel felhatalmazza az adott személyt a mikddésre, vizs-
gdlatokra és a vizsgdlati eredményekért viselt felelsségre. Ez a megha-
falmazés bizonyitékul szolgdl a mindsitett személy tevékenységének
fanusitasdra (helyesen: a jogosultsag igazoldsara) is.

Az SNT-TC-1A megfogalmazésa egyértelmli: a Il fokozatu
anyagvizsgdld legyen felelds a mindsitésének megfelel6 és hatds-
kérébe utalt roncsoldsmentes vizsgalati tevékenységért. Ennek
megfelelden az ASME-tanUsitvannyal rendelkezé gyartok minségbiz-
tositasi vezetdje irasban kételes megbizni egy kompetens, megfelelé
mindsitési személyt a lll. fokozat( anyagvizsgalé feladatainak ellatasa-
val. A gyarténak jogaban all kills6 személyt kijeldini, illetve kiilsG
szervezetet (alvallalkozot) megbizni a roncsolasmentes vizsgalatok
elvégzésével, azonban ez nem mentesiti a szabalyzat kbvetelményei-
nek teljesitése irdnt viselt felelGssége aldl.

A hazai szabélyzatok nem rendelkeznek, s kiadasuk idGpontjat
ismerve nem is rendelkezhettek a lll. fokozat(l anyagvizsgalé alkalma-
z8s4r6l és feladatairdl. A Kazéanbiztonsagi szabalyzat 26.2.8. Ron-
csoldsmentes vizsgdlatok cim( pont (1) bekezdése szerint ,,...roncso-
lasmentes vizsgalatokat az allami szabvanyokban meghatérozott ter-
jedelemben kell elvégezni és kiértékelni”. A szabalyzat nem tér ki a vizs-
galatok személyi és mas feltételeire. Célszer( lenne a nyomastarts
berendezések szabalyzatainak régéta esedékes korszer(isitése soran
ezt a kérdést is rendezni.

Az ASME kovetelményei szerint gyartd minéségbiztositasi rendsze-
rének biztositania kell, hogy a roncsolasmentes vizsgalatokat a szabaly-
zat eldirdsait érvenyesitd irott vizsgdlati utasitasok alapjan hajtjak végre.

A gyért6 eljaras-utasitasaiban rogziteni kell a kilonféle mindsitésd vizs-
galok feladat- és hataskorét, s a nyomastarté berendezések atvételi
kritériumait is a szabdlyzattal Osszhangban. A vizsgalati utasitasok
elkészitése, jovahagyatdsa és megérzése a |ll. fokozatll anyagvizsgald
feladata. Az utasitisokat (kvazi jovahagydsra) be kell mutatni a
gyartém(iben eljaré feligyelének.

Az 1, tablazatban ezutdn felsorolt tevékenységek nagyjabol azono-
san kerilltek meglogalmazasra mindkét dokumentumban, lényeges
killinbség csak a szemeélyzet vizsgaztatdsaval kapcsolatos feladat- és
hataskérok terlleten [athatd. Az MSZ EN 473 szerint (7.3. pont) az 1.
pont és a 2. pont fokozathoz tartozé vizsgakat a flggetlen tanlsitd
testiilet altal kdzvetlenill, vagy a meghatalmazott testiileten keresztil
jovahagyott és feliigyelt vizsgdztatd helyen kell lefolytatni. (Sajnélatos
madon a szabvany magyar szbvegében a , feliigyelt” kifejezés helyett
félrevezetd médon az ,irdnyitott” szerepel, ami egyértelmil tssze-
férhetetlenséget jelentene). A Il. fokozathoz tartozé vizsgékat a flig-
getlen tandsito testilet kbzvellendl, vagy a meghatalmazott testileten
keresztiil folytatja le.

Az SNT-TC-1A el6irasainak értelmében egy Ill. fokozatd anyagvizs-
galo feladata és (feleléssége) az 1., Il. és mas Il fokozat( roncsolas-
mentes anyagvizsgald vizsgaztatdsanak lefolytatasa és kiértékelése, a
szervezet (gyartd) sajat frott eljaras-utasitdsanak megfelelden, Az
eljgras-utasitast a szabalyzat elGirasa alapjan, az SNT-TC-1A elSirasait
irnyelvként felhasznélva koteles a gyartd elkésziteni a tananyagba és a
vizsgakérdésekben beleépitve a szabalyzat kbvetelményeit. Killsndsen
az (n. szakteriileti képzés és vizsgaztatds szempontjabdl lényeges,
hogy a tényleges gyartasi tevékenységet és a gyartashoz kapesolodo
szabdlyzati elirasokat jo! ismer6, azok betartasaért és betartatasaért
kdzvetlenill felel6s Ill. fokozat( anyagvizsgalé dllitsa 8ssze a tananyagot
és a vizsgakérdéseket.

A Il fokozatl anyagvizsgalok esetében, ha az ASNT érvényesiti
{ellenjegyzi) a vizsgdld bizonyitvanydt, a munkaltaté elfogadhatja azt az
alapvizsga és a fGvizsga altalanos, a vizsgalati modszerek ismereteire
vonatkozo részének teljesitesekent. A szakterileti vizsga (ami az MSZ
EN 473 szabvany szerint a fovizsga része) aldl szintén mentesitheti a
munkaltatd a vizsgaldt, amennyiben az rendelkezik érvényes ASNT Il

2. tabldzat

A tanusités eljdrasrendje

MSZ EN 473

SNT-TC-1A

3.3. Fiiggetlen tanusito testiilet

Az a szervezet, amely iranyitia és (szervezi)! az anyagvizsgalok alkal-
masséganak tandsitasat célz6 eljdrasokat e szabvany kivetelményei szerint, és
amely kielégiti az EN 45013 kgvetelményeit,

3.4. Meghatalmazott testiilet

Olyan, mindenféle dominans egyéni érdektdl fliggetlen szervezet, amelyet a
figgetlen tandsitd testllet hatalmazott fel arra, hogy elbkészitse és iranyitsa az
anyagvizsgalok minGsitéséhez szilkséges vizsgékat.

3.5, Vizsgéaztatohely (mindsitt bazis)?

A fuggetlen tanGsitd testillet altal, vagy kézvetlenil, vagy a meghatalmazott
testilleten keresztiil jovéhagyott hely, ahol a minGsiiG vizsgakat lefolytatjak.
Valamely vizsgaztatohely elhelyezkedhet a munkéltaté telephelyén.

3.6. Vizsgaztato

Az adott médszert illetGen 3. fokozatu mindsitéssel rendelkezd személy, aki a
fliggetlen tanisitd testilet altal kbzvetleniil, vagy a meghatalmazoit testiileten
keresztill fel van hatalmazva az anyagvizsgalok minGs(tévizsgainak lefolytata-
sara, felligyeletére és értékelésére.

Tanusitd szervezet:
a tandsitott személy munkaitatoja.

Meghatalmazott tanisito:
a munkaltaté 4ltal az eljdras-utasitisban megadott, a munkéltatd nevében
tanisitasra feljogositott személy, vagy személyek.

Kiilsé szervezet:

olyan III. fokozatii roncsolasmentes vizsgalati szolgaltatast nydjto személy, vagy
szervezet, akinek szolgéltatdsra jogosftd tandsitvanyat az alkalmaz6 munkal-
tato elfogadta

Vizsgdztatas

Egy Ill. fokozat(l anyagvizsgalé legyen felelds az I., Il. és mas |II. fokozatd ron-
csolasmentes anyagvizsgalok vizsgAztatisanak lefolytatdsaért és kiérig-
keléséért. A lll, fokozatll anyagvizsgalé megbizhat més szakképzett személyt a
vizsga lefolytatdséval és értékelésével. A IIl. fokozat(l anyagvizsgalé vizsgéz-
tatdsat végezheti a munkaltaté szakképzett képviselGje.

8. Tanusitds

8.1. Adminisztracio

A minGsitdvizsgak eredményei alapjan a fiiggetlen tantsltd testillet kizvetlenil
—vagy 1. és 2. fokozat esetében esetleg a meghatalmazott testiletein keresztill
- kiadja a minGsitési igazolvényt és vagy a megfelelg nyilvintartési lapokat3

1 A ,,mértékadd” angol sz8vegben nem szerepel a ,szervez” kifejezés.

2 Helyesen: vizsgakozpont.

3 Helyesen: ...d6nt a 1ansilasr6! és kiadja a tanusitvanyt ésivagy a megfeleld iga-
zolvanyl,

9. Tanusitas

9.1. Mindharom fokozat( roncsolasmentes anyagvizsgélé tanusitdsa a munkal-
tat6 feladata és feleléssége.

9.2. Az anyagvizsgalokat az (SNT-TC-1A) a munkaltalo eljaras-utasitasa szerint
atdolgozoti 6, 7. és 8. fejezetei szerint megfeleld eredményt add mindsités
alapjan kell tanusftani.

9.3. A munkaltatd igénybe veheli kiilsé szervezet szolgéitatéséat a Ill. fokozala
anyagvizsgalo levekenység ellatisara. A tanisitas felelSssége ez esathen
is a munkaltatonal marad. J
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fokozatl tanusitvannyal és igazolni tudja sziikséges gyakorlatét, illetSleg
Jartassagat, beleértve a szabalyzatokhoz, szabvanyokhoz és mas elGira-
sokhoz kapesolodo vizsgalati utasitasol készitését és a vizsgalati ered-
mények értékelését.

AtanGsitas teriiletén teljesen eltér az MSZ EN 473 és az SNT-TC-1A
eliarasrendje, mas az intézményi hattér, a tanlsito szervezet, de
lényegében megegyezik a vizsgaztatd személye, a vizsgaztatasra mind-
két rendszerben a |ll. fokozatl anyagvizsgalé jogosult, illet6leg
jogosithato fel (lasd a 2. tabldzatol).

Ismerve az Eurdpai Uni6é nyomastartd berendezések tandsitaséara
vonatkozo elképzeléseit, egyértelminek latszik a filggetlen harmadik fél
altal végzett tanisitas elGtérbe kerdlése. Ez igaz a gyartok minGségbiz-
tositasi rendszere és a termékek, berendezések tan(sitdsa esetén
egyarant. Az MSZ EN 473 szabvany utolst fejezete ezt a tendenciat
er6siti meg, amikor az atmeneti intézkedések kozott igy rendelkezik: a
munkaltato dltal e szabvany hatélyba lépése eldtt minsitett anyagvizs-
gal6t tjra kell mindsiteni a 10. fejezet kévetelményei szerint (a kredit
pont rendszer kivételével) az érvényes mindsités lejdrtakor, de legfel-
jebb 5 éven bellil az esetben, ha a munkéltatd tanusitasi rendszerét a
fiiggetlen tandsitd testiilet audit alapjan altaldnossdgban elismeri.

A fuggetlen tanusftas preferdlasa tehat azt jelenti, hogy a hazai (és
eurdpai) rendszerben egyaltalan nem fogadhaté el a munkaltatok tand-
sitasa, nem kizart azonban vizsgakézpont létrehozsa egyes gyartok
telephelyén (lasd az MSZ EN 473 szabvény 3.5. pontjat), ha azok
m(ikddoképessége feltételezhetd.

Javaslat a vizsgdztatdsi rendszerre

Az 8sszevetés alapjan a hazai vizsgaztatasi rendszer létrehozésara
az alabbi javaslat tlink a legegyszer(bb és egyben kézenfekvs
megoldasnak a 45/1995. {IX. 21.) IKM sz. rendelettel kételezvé tett
MSZ EN 473 szabvany kdvetelményeinek érvényesitéseire.

~ ANemzeti Akkreditalé Testllet az MSZ EN 45013 szerinti személy-
zet tandsitd szervezetként akkreditalta a Magyar Hegesztéstechnikai
Egyesilést (a tovabbiakban: MHIE). Ezéltal adott a tanUsitasi eljdrasok
iranyitdsara és feliigyeletére alkalmasnak itélt személyzet tan(sito
szervezet, azaz a fliggetlen tanusito testiilet, amely megfelel a szab-
vany 5.1.1. pontjaban el6irt egyetlen kdveteiménynek: a fiiggetien tanu-
sitd testiilet elégitse ki az EN 45013 szerinti kévetelményeket.

- A szabvany 3.4. pontja szerinti meghatalmazott testilet étre-
hozdsa a ma ismert, illetbleg varhaté tanisitasi igény (a roncsolas-
mentes anyagvizsgaldk szdma) alapjan nem indokolt.

- A tanGsitasi feladatok ellatdsara az MHIE keretei kozott célszer(l
egy 3-10 fés tanUsitasi bizottsagot Iétrehozni, amelynek feladata a
tanusito testlleti feladatok tényleges végrehajtasa a szabvany elGira-
saival (5.2.1. pont) 6sszhangban az alabbiak szerint:

1. a tandsitasi rendszer (a kévetelményekkel egyitt) kialakitasa, fenn-
tartasa és mikodtetése,

2. a tanUsitasi eljarasok és a tevékenység felligyelete,

3. a szllkséges targyi, személyi, szervezeti és jartassagi feltételekkel
rendelkez6 vizsgaztatohelyek jovahagyasa és rendszeres felligyelete,

4. dbntés a tanUsitvanyok odaitélésérd!, a vizsgaeredmények alapjan,

5. a tanGsitvanyok és igény szerint az igazolvanyok kiadasa,

6. a tanUsitvanyok érvényesitése,

7. a leadott feladatok ellendrzése.

- A tanGsitasi bizottsag tagjait célszer(i palyazati tton kivalasztani,
megbizasuk az MHLE igazgatétandcs elndkének feladata. A bizottsag
tagjai;

1. rendelkezzenek fels6foku, szakirdnyd végzettséggel,

2. kell6 elméleti ismeretekkel és gyakoriattal a roncsolasmentes anyag-
vizsgalat terlletén,

3. nem folytathatnak képzési és vizsgaztatasi tevékenységet az adott
szakterUleten.

A képzési tematika és vizsgakérdések kidolgoztatasa és jovahagya-
sa, a gyakorlati vizsgak prébadarabjainak a jévahagyasa a fliggetien
tantsitd testillet feladata és hatdskére. Az oktatasi segédanyagok,
jegyzetek kidolgozasa és lektoralasanak biztositasa, a gyakorlati képzés
soran alkalmazott etalonok, probadarabok kivalasztasa vagy elkészitése
a jovdhagyott vizsgaztatohely feladata. Mindenképpen fontos lenne,
hogy a szakterlileti képzés tananyagat és vizsgakérdéseit az adott teri-
let 11, fokozatd anyagvizsgaloi dolgozzak ki és aliitsak 6ssze. Az oktatok

kivalasztasa és megbizasa a képzési és vizsgaztatasi helyek, a vizs-
gaztato, illetéleg a vizsgabizottsag (ha van ilyen) megbizasa a testilet
feladat- és hataskdrébe tartozik. Biztositani kell, hogy a vizsgéaztatoi
teenddk ellatasara csak Ill. fokozatl anyagvizsgald kapjon megbizast.

Alkalmazdsi példa ASME szerint

Végezetll egy ASME meghatalmazasi tanUsitvannyal rendelkezd
nyomastartd berendezést gyartd minGségbiztositasi kézikdnyve alapjan
dsszefoglalva bemutatom a roncsolasmentes anyagvizsgalatokkal kap-
csolatos tipusfeladatokat és intézkedéseket.

1. Roncsoldsmentes vizsgalati utasitdsok

Alll. fokozatl anyagvizsgalénak minden, a gyartas soran alkalmazott
roncsolasmentes vizsgalati eljarasra frott vizsgalati utasitast kell készite-
nie az ASME-szabalyzat vonatkozo kdteteinek megfelelGen.

A vizsgalati utasitdsok a minGségbiztositasi vezetGjének jova-
hagyasa utan alkalmazhatok.

Allll. fokozatli anyagvizsgalénak biztositania kell, hogy az anyagvizs-
galatot végz6 személyzet az ellendrzési és vizsgalati tervben megadott
érvényes vizsgalati utasitast alkalmazza.

2. Alll. fokozatu anyagvizsélé

A minGségbiztositasi vezetbnek irasban kell megbiznia a I!l. fokoza-
t0 anyagvizsgalét minden vizsgalati eljarasra. A Ill. fokozatd anyagvizs-
galonak rendelkeznie kell érvényes tandsitvanyban alkalmazott vala-
mennyi roncsolasmentes anyagvizsgalati eljarasra.

A lll. fokozat(l anyagvizsgalé feladata a vizsgalatok miszaki
iranyitasa, a vizsgald személyzet képzését és vizsgaztatasat szabalyozo
eljaras-utasitds kidolgozasa, és a személyzet tanUsitvanyainak
jovahagyasa az egyes eljarasokra.

3. Roncsolasmentes vizsgélatok végzése
3.1. Az anyagvizsgalo személyzet

A mégneses repedésvizsgdlatot (MT) és a folyadékbehatolasos (PT)
vizsgalatot végz6 személyzet rendelkezzen legalabb a Ill. fokozatil
anyagvizsgalé altal kiadott tanUsftvannyal.

Az ultrahangos hibakeresd (UT) és a radiolégiai (RT) vizsgalatot
végz6 személyzet rendelkezzen legaldbb 1. fokozatli tandsitvannyal.

Az UT és RT vizsgalatok eredményeit értékeld személyzet ren-
delkezzen legalabb I1. fokozat( tandsitvannyal.

Az SNT-TC-1A el6irasainak megfeleléen tandsitott személyzet ren-
delkezzen a (véllalat) vonatkozo eljaras-utasitasban elSirt gyakorlattal,
képzettséggel és eredményes vizsgaval.

A 1ll. fokozatd anyagvizsgalé felelds az anyagvizsgalo személyzet
évenkénti latasprobajanak elvégzéséért és dokumentalasaért.

ANl fokozat( anyagvizsgalo felelds a vizsgald személyzet nyilvan-
tartas&nak kezeléséért és naprakész allapotban tartdsaért.

3.2. Vizsgalati jegyz6kényvek

Az UT és RT vizsgalati jegyzokonyvek elkészitésére, alairasara és
keltezésére jogosult személy rendelkezzen legaldbb II. fokozatl
tanUsitvannyal.

Az MT és PT vizsgalatok elvégzésére a lIl. fokozatl anyagvizsgalo
altal meghatalmazott személyzet jogosult a vonatkozd jegyzékényvek
elkészitésére, aldirasara és keltezésére. A mindségbiztositasi vezetd,
vagy megbizottia koteles aldirdsaval igazolni minden vizsgalati
jegyz6kényv elfogadasat.

3.3. Alvallalkozok bevonasa

A minGségbiztositasi vezetd és a lIl. fokozati anyagvizsgélo feld-
gyelete alaft a roncsolasmentes vizsgalatok végzésével olyan alval-
lalkozé bizhato meg, amely rendelkezik a véllalat kévetelményeinek
megfelel§ személyzettel.

Az alvallalkozo munkajanak iranyitasa a |ll. fokozatd anyagvizsgalo,
vagy a mindséghiztositasi vezetd feladata, akik sajat hataskdrben jogo-
sultak az alvallalkozé megbizasanak visszavonasara.

3.4. A meghatalmazott feliigyeld

A minGségbiztositsi vezetd kételes a feliigyeld szamara bemutatni
és barmikor hozzaférhetévé tenni a vizsgaldszemélyzet nyilvantartasat,
a vizsgalati utasitasokat és jegyzGkonyveket.

A felligyeld szamara igazolni kell, hogy a vizsgalati utasitasok alkal-
masak a szlikséges eredmények eldallitdsara és értékelésére.

Afeliigyel6 barmikor eldirhatja a vizsgald Gjramindsitését, ha annak
alkalmassaga kérdésessé valik szamara.
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Mingdsités, tandsitas

A roncsolasmentes anyagvizsgalo szemelyzet
megbizhatéosaganak mérése

Fiicsok Ferenc*

Bevezetés

A roncsoldsmentes anyagvizsgélat eredményei alapjan hozott dén-
téseknek sllyos kovetkezményei vannak. A hibasnak itélt szerkezeti
elem cseréje jelentSs koltség az lzemeltetnek, ennek elmulasztasa
pedig ipari katasztréfa veszélyét idézi fel. De egy Gj alkatrész beépitése
eldtt elvégzett roncsolasmentes vizsgalat eredményei is déntéek lehet-
nek a szerkezet élettartaméra, flggetlendl attél, hogy egy régi, tizemel6
berendezésbe, vagy egy (j szerkezetbe szerelik be.

A roncsolasmentes vizsgalat eredményeinek megbizhatésaga sok
tényez6tdl fligg. Vitan felll all, hogy ezek kéril a tényezdk kdzil leg-
fontosabb a vizsgélatot végzd személy. A személyzet megbizhatésagat
szakmai tudasa, lelkiismeretes munkavégzése, etikus viselkedése don-
téen befolyasolja, de pillanatnyi idegallapota, faradsaga, személyes
problémai ronthatjak is azt.

A vizsgalat eredményeinek megfeleld megbizhatésagi szintjére ter-
mészetesen hatassal vannak kils6 kériilmények a vizsgalo eszkbzok és
anyagok is. Ezért a megbizhatésdg mérése esetén egy tobbvaltozés
flggveény kezelését kellene megoldani. A mérés és értékelés egysze-
rlibbé tétele érdekében olyan feladatokat valasztottunk, ahol a mérési
kérlilményeket és eszkdzoket nem kell valtozonak tekinteni, ezért a
személyzet értékelése egyszeribben végezhet el.

Az értékelésre sok modszert prébaltak ki és alkalmaznak. Kozds
jellemzdjilk, hogy tobb mérést végeztetnek el a személyzettel és az
eredményeket statisztikai modszerekkel értékelik. Tapasztalati Gton
meghatarozhatd, hogy az elvégzett vizsgalatok eredménye és a
mérések szérasa mekkora tlréssel fogadhatt el. Atdrésen kiv{l teljesitd
személyzetet pedig ismeretfelljité képzéssel és gyakorlassal hamar
megfelel6 megbizhatésagi szintre lehet fejleszteni.

A kdvetkezOkben egyszer( modszereket fogunk bemutatni. Az
ismertetésre ker(l6 megoldasokat az Erkar Rt.-ben alkalmazzuk és
minden roncsolasmentes labornak ajanljuk.

Statisztikai alapelvek

A kondiciondlni szandékozott személyzettel, az adott vizsgalati mod-
szer gyakorlasara feladatot kell kijeldlni, és ezt a feladatot tdbbszor el
kell végeztetni. Most csak olyan feladat értékelését ismertetlk, ahol
szadmszer( eredményt kell meghatarozni, példaul hordozhaté kemény-
ségmérd eszkdzok haszndlata, és ultrahangos falvastagsagmérés.

Egy mérési sorozat eredménye egy szamhalmaz, aminek statisztikai
jellemzéit kell meghatarozni. A fenti feladatok eredményeinek leiraséra
legalabb egy kizépértéket és egy ingadozasmutatét kell alkalmazni.

A kdzépériékek az adathalmaz kézds, tipikus, jellegzetes altalanos
vonasait adjak meg egy-egy szam segitségével. A leggyakrabban
hasznélt kzépérték a szamtani kézép, melynek kiszdmitasa az ismert
modon torténik:

_ 1
a=;(al +a,+..+a,)

ahol;
a; = a halmaz tagjai, i=1..n
n = ahalmaz elemszama.
A kozépértékeknek atlagol6, elmosé hatdsuk van, ezért rossz az a
gyakorlat, amely csak a kozépértékek megadasat valasztia. A

* ERGKAR Rt. Anyaguizsgalo és Allapotellendrz6 Laboratérium

kdzépérték csak egy oldalrdl jellemzi az adathalmazt és nem biztos,
hogy adott esetben éppen a szamtani 4tlag a legjobb az eredmények
jellemzésére.

Az ingadozasmutatok a mérési eredmények egyedi, killénds, eltéré
vonasait, specialis jellegzetességének mértékét mutatjdk be. Skalar
mérési eredmények esetén a leggyakrabban alkalmazott ingadozasmu-
tatd a szoras. Kis adatszam esetén, ha a mérések szama kisebb mint
30, a korrigalt tapasztalati szérast szokasos alkalmazni.

Szamitasa:
1
n—1

$* =

3 (a,-a)

ahol:
a; = az adathalmaz tagjai

@ = a halmaz szamtani atiaga
n = a halmaz elemszama

A mindség irAnyaba fordulo tarsadalom és gazdasag velejardja a dif-
ferencidltsag nbvekedése, ennek mérésére pedig az ingadozasmutatok
alkalmasak. A nagyszami mérési adat jellegzetességeit fentiek alapjan
legaldbb egy kozépériékkel és egy ingadozasmutatoval lehet sta-
tisztikailag jellemezni. Mérések esetén feltételezhetd, hogy az adatok
eloszlasa Un. normal eloszlas, ezért az eloszlds alakjara vonatkozo
mérdszamokkal most nem foglalkozunk.

Az emberi tényezo

Az anyagvizsgalatban alkalmazott berendezések ndvekvd bonyolult-
saga, az automatizalas elérehaladasa és az (jabb mérési mddszerek
fejlédése miatt a személyzet szerepe nagyon felértékelGdik. A vizsgalé-
nak dnalléan kell ddntéseket hoznia, a masok, vagy sajat dontéseit felil
kell vizsgalnia és diagnézist kell készitenie. Ezért a vizsgalészemélyzet
megbizhatdsaganak mérésére olyan modszert kell alkalmazni, ami nem-
csak meghatarozza a megbizhatésagot, hanem megmutatja, hogy hol
sz(ikséges annak fejlesztése. A megbizhatdsagi mérés végén meg kell
hatarozni a gyenge pontokat, kijeldini a tovabbképzés és gyakorlds
teriileteit, valamint (j mérésekkel meg kell figyelni a javulas mértékét.

A vizsgalati médszer a fentiek szerint irAnyulhat kézvetleniil az
ellendrzdtt rendszerek megbizhatésaganak javitasara, vagy megkisérel-
heti megallapitani, néhany indirekt eszkéz segitségével, annak
val6szinliségét, hogy a vizsgald hibat kbvet el.

A szokdsos modszerekre jellemz8 a hibaszazalék hasznalata,
amikor a mérési eredményeket csak egy bizonyos tartomanyban fogad-
ja el. Ez a t(rési tartomany a gyakorlatban 6nkényes és el6fordulhat,
hogy tllzottan szigor(, vagy engedékeny. Ezért ez a mddszer nem ad
elég informaciot.

A mérési modszer hibainak javitdsara W. McEwan és szerzGtarsai (1]
egy targyilagos statisztikai eljarast dolgoztak ki. Ez a médszer a roncso-
lasmentes anyagvizsgalé gyakorlatban is ismert jel/zaj viszonyt alkal-
mazza a személyzet megbizhatdsaganak mérésére.

Az 4ltalunk is kiprobalt modszer hasznos jelnek tekinti a vizsgalt
jellemz6 valodi értékét és zajnak az ettdl valo eltérést. Ezzel egyszere
tudia mémi a vizsgélt személy hibamentes munkéjat és pontossagat.

A hibamentesség és pontossag fogalméanak meghatarozasa fontos
lehet, mert kbzel azonos tulajdonsagot jellemeznek. A fogalmakat leg-
jobban egy céltablan elért eredményekkel lehet bemutatni. Az 1. 4brdn
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j6l elkiilonil a hibamentes, de nem pontos, a pontos, de nem hiba-
mentes és a hibamentes és pontos I6vész teljesitménye.

Hibamentes Pontos

Hibamentes és pontos
(de nem pontos) {de nem { és praclz)

1. dbra Grafikus példa a hibamentes és a pontos mérésre

A mérések eredményeinek jellemzésére dltaldban a normél elosz-
lasa figgvényt alkalmazzuk. Ennek megjelenési formaja a jol ismert
haranggdrbe. A haranggérbe alakjaval és a helyes értékhez viszonyitott
helyzetéve! 4ltalanossagban jobban magyarazhaté a hibamentesség és
pontossdg fogalma. A magyar nyelvben ezeket a fogalmakat gyakran
szinonimaként hasznaljuk. Taldn hasznos, ha jvevényszavakkal is
prébaljuk magyarazni a kéztik lévé kildnbséget: a hibamentes vizs-
galatot vagy mérést akkuratusnak is szoktuk emlegetni, a pontos
munkavégzést pedig precizként tiszteljlik. Osszegezve, egy mérésnek
hibamentesnek és pontosnak, azaz akkuratusnak és preciznek kell
lennie.

A vees ok B Helyea drtik

AN

Hibamantas, de nem pontox

Nem hibamentes, nem pontos

Helyas drtdk D Helyes értsk

A\

Nem hlbamantes, de pontos
Hibmantes b pantus

2. abra Eloszldsgorbék hibamentes és pontos méréseknél

A 2.a. 4bran bemutatott mérési eredmény eloszldsa azt mutatja be,
hogy a mérés sem hibamentes sem pontos nem volt, ezért a harang-
gorbe lapos és kdzépértéke tavol van a helyes értéktél. A 2.b. 4brén hi-
bamentes mérés gorbéje lathatd, kdzépértéke azonos a helyes értékkel,
de nem pontos, nagy a terjedelme, ezért a gbrbe lapos és széles.

A 2.c. dbra eloszlasan az latszik, hogy a mérés nem hibamentes, de
a gorbe magasabb és karcsubb a pontosabb mérési eredmények miatt.
A 2.d. bran az idedlis eset lathatd, a pontos mérés karesd haranggér-
béjének kozépértéke a helyes értékkel egybeesik, ezért a mérés hiba-
mentes is volt.

A gyakorlatban problémat okozhat, hogy mit tekinthetiink valos, pon-
tosan fogalmazva helyes értéknek. Szakirodalmi [2] meghatarozas sze-
rint valos érték nem létezik, ez csak egy elvi lehet6ség a valédi méret
lehetd legpontosabb becslésére. Szabvanyos megnevezése a , helyes
érték”, amit mas néven egy mennyiség megegyezéses (konvencionalis)
valodi értéke. Definicidja szerint a helyes érték valamely meghatarozott
mennyiségnek tulajdonitott olyan érték, amely az alkalmazés céljanak
megfelel6 bizonytalansagd.

Gyakorlatoan ez a definicié (gy értelmezhetd, hogy egy olyan méd-
szer eredménye a helyes érték, amelyik egy nagysagrenddel pontosabb
eredményt ad, és bizonytalansaga, példaul szérasa is lényegesen
kisebb az ellendrzétt mérés eredményeinél. Gyakorlati példa lehet egy
mérdszalagos mérési sorozat helyes értékének tekinteni toldmérdvel
végrehajtott mérések eredményét, vagy a toléméré helyes értékét
mikrométerrel meghatarozni.

Masik példanak tekinthetjiik a roncsolasmentes vizsgalatok ered-
ményeinek ellendrzését roncsolésos vizsgdlattal. Ebben az esetben keét,
elvileg mas mérés eredményét vetjik Gssze, igy a nagyfoku eltéréseket
is elfogadjuk és magyardzni tudjuk. A lényegesen mas korlilmények
kdzott végzett mérések dsszevetését birdlni is lehet. Jogos az a felvetés,
hogy az ilyen 8sszevetésnek nincs értelme és nincs fizikai tartalma,
ezért mas jellemzdket kell tallni a vizsgalészemélyzet mindsitésére. A
hegesztési varratokban talalhato folytonossagi hianyok roncsolasos és
roncsolasmentes vizsgalati eredményeinek dsszevetése esetén érde-
mes bevezetni a meghizhatosagot mindsitd jelzdszamekat. llyen jelz6-
szam példaul az észlelés valdszinlisége, a PoD (Probability of
Detection).

A kovetkezGkben az Erékar Rt. Laboratériumaban két fajta, hor-
dozhaté keménységmérével és egy ultrahangos faivastagsagmérével
végzett tréning eredményeit értékeltik. A Krautkrdmer Microdur
keménységmérével homogénra hékezelt, 80 mm atmér6ji korongok
keménységét mérte minden anyagvizsgald. A vizsgalat értékelésénél a
korongok hagyomanyos mddon mért Vickers-keménységét tekintjok
helyes értéknek.

Az Equotip keménységméré visszapattandson alapulé mérési mod-
szert hasznal, alkalmazasanak gyakorldsat nagy méretli alkatrészeken
végeztiik. Ezeknek a munkadaraboknak Vickers-mérését nem lehetett a
laboratériumi keménységméré gépeken elvégezni. A Poldi-féle mérés
lényegesen nagyobb szérast adott, mint az Equotip miszer, ezért helyes
értéknek az 8sszes mérés atlagat vettik. Ebben az esetben nem a méd-
szer, hanem a személyzet minGsitése volt a cél, ezért ezt az egysze-
risitést elfogadhatonak tartjuk.

Ugyanilyen problémat jelentett a falvastagsagméré tréning ered-
ményeinek értékeléséhez hasznalhatd helyes érték meghatarozasa is.
Az ultrahangos falvastagsagmérés eredményét kdnny(i eflenérizni
tolomérével, ha a mérést sikparhuzamos felliletekkel rendelkezd
munkadarabon végeztetjik. Azonban az ilyen egyszeri feladatot, amit
minden roncsolasmentes anyagvizsgalé kdnnyen meg tud oldani, és
esetleg sértének, vagy nevetségesnek tart, nem érdemes gyakoroltatni.
Csak kissé nehezebb feladat a falvastagsagmérést egy cséiven gyako-
rolni. Esetlinkben a feladat a 3. dbran lathato 12 mérési pont fal-

3.4bra Falvastagsdgmérések cséiven
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vastagsiganak megallapitasa volt tizszer egymas utan. llyen feladat
esetén a helyes érték megallapitasa a cs6iv esetleges elvagasa utan is
nehezen végezhetd el. Ezért ebben az esetben érdemes helyes
értéknek tekinteni a szdmtani atlagot. Esetiinkben az 1-7, valamint a 8,
9, 11, 12 mérési pontok atlagait szamitottuk ki, és ezeket tekintettiik
helyes értéknek. A 10. pont eredményét nem értékeltiik, mert, mint
Murphy mondja: egy mérésnek nincs szorasa...

A személyzet mindsitésének szamitdsdhoz McEwans ajanlasa [1]
szerint a “Ovetkez6 |épéseket végeztik el. Minden személy mérési ered-

A= 3 (x-v)
ahol:
X;=a mért érték
V = a helyes érték
n=a mérések szama.

Matematikailag bizonyithatd, hogy megfelel feltételek esetén, amit
valos mérések esetén megvalositunk, a négyzetes kbzépértékre hatas-
sal van a kbzépérték és a széras is. Ezért ez az egy jellemzd, a
négyzetes kdzépérték (A), tartalmazza a mérés dsszes jellemzsjét.

Az A értelmezése a gyakorlati szakember részére nehézkes, ezért a
jel/zaj viszonyhoz hasonléan decibelben is kifejezhetjik. Igy a hasznos
jel a helyes érték, a zavar¢ jel pedig az elkévetett hiba.

A jel/zaj viszony:;
JZ =-10log (A) [dB]
ahol
JZ = jelfzaj viszony
A = négyzetes kbzépeltérés

Afentiek szerint szamitott JZ, a jel/zaj viszony decibel skaldn mutat-
ja a vizsgalo megbizhatésagat.

Példanak tekintstik, hogy a vizsgald a falvastagsag mérése kbzben a
helyes értéknek tekintett Atlagtol tiz mérés mindegyikében + vagy —
értékben 0,01 mm-rel, azaz 10-5 m-rel, eltér. Ekkor az 6 megbizhatdsa-
ga dB skalan kifejezve:

JZ = —1010g[10(10'5)2 /10} =-10logl0™" =100 dB

Nagyobb hiba esetén a jel/zaj viszony kisebb lesz, igy a decibelben
kifejezett nagyobb megbizhatésaghoz nagyobb szamérték tartozik. A
gyakorlatban szerencsére nem fordul el6, hogy a mérést hiba nélkiil
végezze valaki, igy a nem értelmezhetd log 0 kifejezés nem fordulhat
eld.

A tréning értékelése

A laboratériumban elvégeztiik nyolc homogénra hékezelt acélkoron-
gon a keménységmérést. A mérési eredmények szérasa a 4. gbrdn
lathatd. JoI megfigyelhetd, hogy a killonféle hatasokra érzékeny mérési
modszerrel kiilonbdzé személyek milyen nagy szorasi méréseket
végeztek.
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A merési eredmények értékelését az el6z6ek szerint elvégezve a 5.
4bran lathatd megbizhatosagi értékeket kaptuk. Az abran minden
szemelyi kodhoz két oszlop tartozik: A magasabb oszlopot, nagyobb dB
értékkel akkor kaptuk, amikor a személyi eredményeket az Gsszes
mérés atlagahoz, azaz sajat magahoz viszonyitottuk. Az alacsonyabb
oszlopok a Vickers HV5 méréshez viszonyitott megbizhatésagi adatokat
tartalmazzak. Meghatédroztuk a HV10 és HV30 adatokat is, de azokkal
6sszehasonlitva a Microdur méréseket, még kisebb megbizhatésagi
értékek adodtak, igy itt nem abrazoltuk 6ket.

MEGBIZHATOSAG [ dB )

BATLAG dB

OHV5 dB

5. dbra A Microdur mérések megbizhatGsdga

Az bran lathato, hogy a személyek megbizhatdsagi értékei kozott
nagy a klénbség, ezért Gjabb tréning elvégzését javasoltuk. A két mod-
szer 0sszehasonlitasa azt mutatja, hogy a Microdur miszerrel csak kis
megbizhatdsaggal hatdrozhatd meg a Vickers-keménység, ezért csak
6nmaga mérési eredményeihez érdemes hasonlitani.
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6. abra Az Equotip keménységmérés széréddsa
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4.4bra A Microdur keménységmérés szérisa

7. dbra Az Equotip mérések megbizhatdsiga
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A 6. 4bran az Equotip keménységmérd mérési eredményeinek
szrasat mutatjuk be. Lathatd, hogy a mddszer jol reprodukalhatd, kis
sz0rasi adatokat szolgaltat. Az el6z8ekben ismertetett okok miatt ezt a
modszert még nem ellendriztlik hagyomanyos keménységméréssel.
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8. abra A falvastagsigmérések megbizhatdsiga

A7. abrén fathatd, hogy nagyobb megbizhatdsaggal tudott vele dol-
gozni a személyzet, ez a mlszer kénny( kezelhetGségét és a kdrnyezeti
hatasokra val6 érzéketienségét bizonyitja. Kiiltn vita targyat képezheti,
hogy a személyes megbizhatosagi értékek megfelelGek-e, és hogy kit
kell Ujabb gyakorlatra kételezni.

A 8. 4bran lathatd, hogy a falvastagsagmérést végezte el a személy-
zet a legnagyobb megbizhatésaggal. Erdekes, hogy a kills6, hizott
szalon végzett mérések megbizhatésaga, egy személy kivételével jobb,
mint a semleges szalon végzett mérések. Meggy6zGdésiink, hogy a
személyzet 4ltal teljesitett megbizhatosagi szint megfeleld.

Osszefoglalds B

A bemutatott modszerek egyszer( mérési eredmények értéke-
léséhez adnak gyors és jol attekinthet6 megoldast. Ha a mérési ered-
ményeket egy megfelelSen szerkesztett tablazatkezeld programba frjuk
be, akkor a tréninggel egy iddben eredményt lehet hirdetni.

A hegesztési varratokban 1évé hibak értékeléséhez mas modsze-
reket is fel kell hasznalni, példaul az észlelés valészinliségének szami-
tasat. Ezekr6l a modszerekr6l a cikk folytatdsaban fogunk beszamolni.
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Az iddszakos ultrahangos vizsgalatok

kovetelményrendszerei

Farkas Béla*

Az ultrahangos vizsgalatok rohamos fejlddese, az idGszakos
ellendrzések tapasztalatai és az id6szakos vizsgélatokkal szembeni
elvarasok vallozasai kikényszeritették a kapesol6dd kévetelményrend-
szer fejlesztését. A Paksi Atomerémiiben érvényes szabdlyzatban (ESZ)
— amelyik a régi orosz el6irasra (PK) épll — a regisztralasi hatar es a
hibahatar kz6tti killnbség 4 dB. Ez annyira sz(ik sav, hogy csak (n. hi-
bakimutaté idGszakes vizsgalatot tesz lehetbvé. A szabélzzal altal meg-
adott hibahatarok messze alatta vannak a trésmechanikal szamitasok
eredményeként kapott elfogadasi kritériumoknak, igy a gyakorlatilag Je-
lentéktelen reflektorok esetén is felesleges javitdsokra, vagy tervezdi
nyilatkozatokra van szilkség.

Az ESZ (PK) kritikdja 1986-ban fogalmazodott meg el6szér, szem-
beallitva az idfszakos vizsgalatok céljat és a szabalyzatban eldirt kove-
telményeket.

Az egyes primerkéri foberendezések tBrésmechanikai szamitasaira
alapozva javaslatot tettiink az elfogaddsi kritériumok modositasara. Az
elmalt évek munkajanak eredményeképpen mar rendelkeziink elfo-
gadott id6szakos kovetelményrendszerrel a ferrit-perlites alapanyagra
és hegesztett kotésre (15-220 mm kozdtt) és az ausztenites hegesztett
kétésre (20-100 mm kdzbtt),

Az idGszakos ulfrahangos vizsgalatok alapvetd célja, hogr regisziral-
la a berendezés élettartamara hatdssal biré anyagfolytonossagi

ianyokat és meghizhatoan kisérje figyelemmel valtozdsaikat. Ez a cel
akkor érhetd el, ha megfelelden felépitett kritériumrendszer all az
anragvizsgélc’nk rendelkezésére. A tapasztalatok azt mutatjak, hogy a
reflexidképesség, az orientacit esetleges véltozasa, akkor bizonyithatd,
illetve kivethetd jol nyomon, ha a regisziralasi és a hibahatar kbzotti
tavolsag legalabb 12 dB. Ide kapcsolodd fontos szempont, hogy ren-
delkezésre alljon az az eljarasrend, amely segitségével torésmechanikai
szempontbdl is folyamatosan figyelemmel lehet kisérni a valtozasokat.

Az eldadas, rovid torténeti attekintés mellett, ismerteti a jelenleg
érvényes, llletve javasolt kévetelmenyrendszert.

Az 1. tabl4zat az idGszakos ultrahangos vizsgdlati kvetelményeket
tartalmazza. Az ultrahangos kévetelményrendszer egységes elve (KHH
= EH - 6 dB) a fejlécben van feltintetve.

A 2. téblazat ausztenites hegesztett kitések vizsgalatéra tartalmaz
kivetelményeket, a kézl és gépi ultrahangos kévetelményszintek elvi
kapcsolata azonos az eloz tablazatban kozoltekkel, eltérés a jel/zaj
elolras szigorftasaban mutatkozik.

A 3. tiblazat a fellletkozeli korrekeiok kikiszibblésére ad megoldast
ferrit-perlites és auszlenites anyagokra, Az ausztenites anyagoknal
értelemszer(ien szigoritottuk a jelizaj viszony el6irdsat.

A 4. tabldzat térésmechanikai szamitasok alapjan kritikus repedés-
méreteket tartalmaz 6t févizkéri hegesztett kdtésre. Ha a kritikus repe-
désméreteket Gsszeveljiik az 1.-3. tablazat analizalasi hatar mértékevel,
akkor megallapithatd, hogy megfeleld tartalékokat tartalmaznak.
Tovabba figyelembe kell venni a nukledris biztonsag megitélésénél a
térésmechanikai szamitasoknal alkalmazott biztonsagi tényezGket.

A javaslat’ megjegyzés a tablazatok fejlécében az indokolja, hogy a
tablazatban Gsszegzett értékek az OAH NBF altal jovahagyott és az
1997. évi mddositasokat tartalmazza.

Osszességében megéllapithatd, hogy az iddszakos ultrahangos
vizsgalatok fejlesztésének akadalya a régi eldirasrendszer megléte, igy
a hibakévetd anyagvizsgdlat nem valosithatd meg. Megitéléslink szerint
a kritériumrendszerekkel a vizsgélattechnika, vizsgélat-technolégia
fejlesztésének harmonizalni kell.

Az ismertetett kovetelményrendszer felépitése alapvetSen harom
teriileten hatarozza meg a vizsgélat-technologiat. )

1. Ahagyomanyas RH és HH helyett, haromlépesds (KRH, EH, AH) ké-
vetelmény alkalmazasa, amely a biztonsagosahb hibakimutatdst szolgdlja.

Az EH az a kapesolodasi pont, amely Gsszekdti a régi (PK, ESZ) és
az Uj kbvetelményrendszert.

2. Az AH és a KRH k&zott Ie?alébb 12 +6 dB-es tavolsag lehetdvé
teszi a vizspalt berendezés élettartamdn belil feltart anyaghibak
esetleges nbvekedésének megbizhatd kivetését.

3. A hegesztett kitések ellendrzése a kétszintl (térfogati és feliilet-
kéizeli) vizsgalati érzékenységgel a hibaméret pontosabb meg-
hatdrozasat szolgalja.

Megengedett ultrahangos reflektorok a ferrit-perlites hegesztett
kotésekben — Javaslat

1. tabldzat
Ertékesltési eldrasok
Telszoleges
Névieges Kolelez re- Ertékelési Analizaldsi 100 mm-es vamat
falvastagsag l?Fi{szlrélléasl hatdr hatér hatér hosszon meg-
[mm] (KRH = EH - 6 dB) (EH) (AH=EH+12dB) | engedell egyes
reliektor mennyisége
Drtr | Terllet DktR | Terdlet | DkTR | Terllet {EH<DK1R<AH)
| mm] | [mm?) | [mm] |[mm?3] | [mm] | [mm?] [ab}

15-39.9 18 25 25 50 50 20,0 5
40-69.9 21 | 35 30 | 70 60 | 280 6
70-89,9 25 48 I 35 96 7.0 38,5 7
90-119,9 28 | 63 40 | 126 | 80 [ 500 8
120-149,9 32 | 80 45 | 160 | 90 | 640 9
Rez (30 | (7,00 —
Riz (15 | 18 55 | 240 | 110 | 960 9
(150 mm-ig)
Rz (1,5) 1,8 55 24,0 1,0 | 96,0 9
(220 mm-ig)

Az Rez és az Riz jeldlések a reaklortartaly gépi ullrahangos vizsgalatara vonatkoznak. A zdrjeles KRH
értékek GUH-ra vonatkoznak,

Megengedett ultrahangos reflektorok az ausztenites hegesztett
kitésekben (KUH és GUH) - Javaslat

2. tablazat
Eriékesilési el6rasok [
3 Telszoleges
Névleges Kotelezd Ertékelési Analizalasi 100 mm-es varrat
falvaslagsag regisziralasi hatér hatar hosszon
[mm] hatér (ER) (AH=EH + 12dB) megengedett
{KRH = EH - 6 dB) agyes raflekior
] | mennyiseqe ]
DktR | Terdlet Dirr | Terdlet | Dka | Terllet {EH<DKTR<AH)
[mm] | {mm? | (mm] | (Mm% | (mm] | [mm?) [db]
32-39,0 28 6,15 40 126 | 80 50,0 5
60-100 42 138 6,0 28,0 12,0 | 1130 6
LIGAMENT" 200 cm2-en
100-120,0 22 4.45 30 70 6,0 28,0 3db, @ 6,0KTR
max. 100 mm?
Aregiszirélt refiekloroknal a A jel/za] 210 dB.

Feliiletk6zeli z6néban eldirt ellendrz6 bemetszések
(KUH és GUH) — Javaslat

3. tabldzat
‘Ertékesitési el6rasok
Telszleges
Névieges Ellendrz6 be- 100 mm-es var-
falvaslagsdg | melszés }mﬁy- Kételezd Erlékelési Analizalasi rathosszon
{mm] o8 x szélesség| regisztrdlasi halar halar megengedetl
X hossz. mm) hatér egyes reflekior
mennyisége mm?
| 20alatt 1,5x1%x20 |horonyvisszhang| horony  |horonyvisszhang 4
20-50,0 20x1x20 -6dB |visszhangjgle +12dB 5
50 felett 30x1x20 6
NA 3,0x1x20 |horonyvisszhang| horony | horonyvisszhang 5
240-280x19-20 -6dB lvisszhang]ele +12dB

Azok a horonyyisszhangok rtékelhetok reflexidként, amalyeknél a jel/2a} viszony:
ferrit-perlites anyagoknal legaldbb & df; tanites-anyagoknal legalabh 8~10 dB

Torésmechanikal szamitdssal meghatérozott kritikus
repedés méretek tdjékoziato adatai

4. tabldzal
Meg! Hmérsékl Kritikus ,,a" méret Hossz Bizlonsé'gi
[°Cl [mm] L =10-a[mm] tényez0
NA500 x 34 mm 259 12,1 121,0 3.0
FKK : 4
NA 500 ;: }l‘gA 245PX 19 mm 297 20,0 200,0 3,0
NA700 x 75 mm 259 229 ZOE 347
GFTR.V. = |
NA500 x 68 mm 259 15,3 (153,0) -
RCSV S P e | T
Reaklor H 140 mm 259 13.4 (134,0} =
= Aktlvz6na v.

fiésok szernt.

* Paksi Atomerémd RI.

rﬁ Ty I = T TlarT
PHARE projact PH 1.02/94 és 4.1,2/83, aca'ai alap|an
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Az anyagvizsgalatok mindsitésének nemzetkozi
gyakorlata és a Pakson varhato hatasok

Szabd Dénes - Dr. Pinczés Janos*

Az id6szakos roncsoldsmentes vizsgalatok az egész vilagon
kiemelkedGen fontos szerepet jatszanak az atomerdmiivek szerkezeti
elemei integritasanak megitélésében, csdkkentve ezzel a kdrosodas
kockazatat és egyidej(ileg nvelve a nuklearis biztonsagot.

A roncsoldsmentes vizsgaldrendszerek minGsitésének szik-
ségességét a nukledris erémiveket lzemeltetd orszagok tébbsége mar
sok évvel ezelétt felismerte, és napjainkban mar a gyakorlati alkal-
mazdsa van napirenden. A vizsgalatok mindsitése mogétt Altalanos
értelemben az az elvaras hizédik meg, hogy a vizsgalatot végz6 vagy
végezni kivan6 szervezetnek tudni kell demonstralnia, hogy egy adoit
vizsgalati modszer, vizsgalati eljdras, vizsgaloberendezés és vizsgald-
személyzet képes egy konkrét vizsgalati feladat ellatasara.

Elozmények

A roncsolasmentes vizsgalatok megbizhatosaganak, hatekonysaga-
nak vizsgalatara eldszor az Egyesilt Allamokban inditottak programot
1965-ben. Az US PVRC (Amerikai Nyomastartd Edény Kutatobizottsag)
altal inditott program célja a reaktortartaly anyagaiban talalhat6 anyag-
folytonossagi hianyok kimutatasara, helyzetik és méretek megha-
tarozasara iranyuld ultrahangos mérések vizsgalata, értékelése voit. A
program keretében 1968-ig 12 db etalont gyartottak le, amelyeket két
méréssorozattal vizsgaltak be, a masodik méréssorozat 1974-ben indult
és azt mar ASME Xl el6irasok ilietve a PVRC specidlis kdvetelményei
alapjan végezték el.

1975-ben a fent emlitett 12 etalonbdl harmat felajanlottak eurépai
laboratériumoknak, amelyek vizsgalatara a CEC és az OECD létrehozta
a Plate Inspection Steering Committee-t (Etalonvizsgalé Bizottsag), és
ezzel kezdetét vette az a nagyszabasu, kézel 20 éves kutatasi program,
amit a PISC név fémjelzett.

A program elsé fazisaban 1976-1979 kdzétt (PISC 1) az amerikai
etalonokat vizsgaltak be, ebben 10 eurtpai orszag 34 csoporija vett
részt, elsGsorban az amerikai el§irasokra alapozva. 1}

A masodik fazist 1980-ban inditotta az Eurdpai Kézbsség 15 ipari
orszag (kéztlk USA, Kanada, Japan) 50 csoportjanak részvételével.
Ebben a fazisban a kiilonbézd vizsgalati paraméterek fontossagat, hata-
sait elemezték 4 db reaktortartaly-etalon round robin teszt eredmé-
nyeinek feldolgozasaval. Ekkor a PISC sz6 is U értelmezést kapott,
(Programme for Inspection of Steel Components.), [1].

A harmadik fazis 1986-ban indult és 1994-ig tartott, ahol is 8 szek-
torban folyt a kutatémunka, akkor mar a vizsgalt berendezések kdrét is
kiterjesztették (tranziens csonkvarratok, ausztenites csévezetékek var-
ratai, GF héataddcsovek vizsgalata), és nagy sulyt fektettek a realisz-
tikus hibak elemzésére. Ezenkivil dolgoztak munkacsoportok a roncso-
ldsmentes vizsgalatok matematikai modellezésén és szabvany-
el6készitd javaslatokon is, [2)].

Az anyagvizsgdlatok mindsitése

A PISC-program driasi adalékot szolgaltatott a roncsolasmentes
vizsgalatok, ezen bellil az ultrahangos vizsgalatok fejlesztéséhez,
fejl6déséhez. Feltarta, hogy milyen feltételek szilkségesek egy meg-
bizhatd és hatékony vizsgalat elvégzéséhez. Egy kiragadott példa a
PISC hatasai kézill: a menetkdzben publikalt eredmények kétszer is arra
késztették az amerikai jogalkotokat, hogy modositsak az ASME Xi-et és
szinkronba hozzdk a kutatds eredményeivel. Ezek kdz{l az 1990-ben
kiadott, ASME XI. VIII. mellékletét szeretnénk kiemeini, amely elGirta —
éppen a PISC eredményeinek hataséra — a vizsgalatok mindsitéseét,
(Performance Demonstration) [3].

Az EU orszagai is kbzds szervezetet hoztak létre ENIQ néven,

Paksi Atomerdm( Rt.

(Eurépai vizsgalat-mindsitd halozat), amely egy egységes elveken
m(kodd mindsitési rendszer alapjait hivatott létrehozni. A Nemzetkdzi
Afomenergia Ugyndkség pedig egy olyan ajanlds megalkotasanak
koordinaidsat véllalta el, amely a szovjet tipusi (VVER) atom-
erdmliveket Uzemelteté orszadgok szamdra adna Utmutatast az
anyagvizsgélatok minGsitésére. Ennek a dokumentumnak a tervezete
mar elkészllt, az érintett orszagoknak tanulmanyozdsra kiadtak. A
mindsitési folyamat illusztralasara a NAU dokumentumot [4] vettik ala-
pul, annal is inkabb, mert ennek elkészitésében mind amerikai, mind
ENIQ szakértok kézremlikddtek. Azonkivil Ugy érezzik, hogy az
elkésziilt ajanlas az eurdpai szemlélettel teljes 6sszhangban van.

Jelenleg a roncsoldsmentes vizsgdlatok mindsitésére az elfogadott
definicié a kdvetkezd:

A mindsités — szisztematikus felmérés az 6sszes rendelkezésre allo
modszerrel annak igazoldséra, hogy egy vizsgalérendszer képes a
megkivant hatékonysagi szintet elémi a vizsgalat valos korilményei
kdzdtt.

A mingsitési folyamat 6 részekre tagolddik

1. Miiszaki specifikécio

A folyamat kezdete elétt irasban egyértelmlen rdgziteni kell a
minsités terjedelmét, azaz a mindsitendd vizsgalattal kapcsolatos vala-
mennyi fontos adatot, kvetelményeket. Erre vonatkozoan a specifika-
cionak tartalmaznia kell:

- Az alkalmazand® elGirasokat, kdvetelményrendszereket.

- Avizsgalando berendezést vagy terlletet, azok lényeges jellemz6it
(geometria, anyagjellemz6k, anyagszerkezet, fellileteldkészites).

— Az alkalmazni kivant vizsgalati modszert (UT, RT, ET stb.)

— A vizsgalat kdriilményeit és az ezzel kapcsolatos fontosabb para-
métereket (id6beni-, és / vagy hozzaférési korlat, kdrnyezeti paramé-
terek stb.)

— Avart vagy posztulalt hibatipust, esetleg a karosodas kériiményeit
a vizsgalati térgyra vonatkozoan, illetve ezek 1ényeges paramétereit,
példaul a hiba tipusa, morfologiaja, helyzete, orientaciéja, mérete stb.

- Az anyagfolytonossagi hiany azon paramétereit, amelyet a vizs-
galat sordn meg kell hatarozni, (helyzete, hossza, mélysége), illetve
ezek varhat6 mérettartomanyat.

— Az elvart vizsgalati hatékonysagot, Ggymint: a detekialasi bizton-
sagot, a téves hibamegitélés elfogadhatd mértékét, a mértilletve a valos
hibaparaméterek kozotti megengedett tlirést.

- A mindsitési folyamatra vonatkozé minimalis mindségbiztositasi
kévetelményeket.

2. Vizsgalati eljarés (technoldgia)

A miszaki specifikacio alapjan a vizsgaloszervezet javaslatot tesz az
Ennek fontos elemei:

- A javasolt roncsolasmentes modszer és a vizsgalati elv leirasa.

— Alényeges paraméterek megadasa.

— A vizsgaloberendezés (izemelési kdrllményeinek megadasa.

— A hitelesités menetének leirésa.

— Aindikaciok szelektalasi és regisztracios kritériumai.

— A vizsgéléberendezés és a szoftver (ha van ilyen) leirasa, a lé-
nyeges paraméterek felsoroldsa, a sziikséges tesztek, ellendrzé mé-
rések, leirasa.

- Nyilatkozattétel arrél, hogy a berendezés vagy annak egy része
targya-e nemzeti vagy nemzetkdzi szabvanynak.

Az eljarast olyan lépésenkénti bontasban kell megirni, hogy az
lehetbvé tegye a reprodukalhaté végrehajtast és minimalisra csdkkentse
a félreértelmezés kockazatat.

3. Mindsitési eljarasrend
A mingsitési eljarasrend meghatarozza egy vizsgalorendszer (vizs-
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galati eljaras vagy technoldgia, vizsgaloberendezés és vizsgalészemély-
zet) teljes mindsitési folyamatat.

A mingsitési eljarasrendnek részletesen tartalmaznia kell az alabbi
lépések végrehajtasanak modjat:

— A vizsgalat-technolégia el6zetes felllvizsgalata.

- Miszaki indoklas.

— Az etalon vizsgdlata (nyilt és titkos).

— Amindsités értékelése.

3.1. Avizsgalat-technoldgia el6zetes feliilvizsgalata

E 1&pés célia, hogy még a minGsités megkezdése elbtt a vizsgalat-
technolégia alkalmassagarol meggydz6djenek, aminek kévetkeztében a
technoldgia megfelelt vagy nem felelt meg min8sitést kap.

3.2. Miiszaki indoklas

Ennek a felmérésnek a célia, hogy a rendelkezésre allé elméleti és
gyakorlati tényadatok: (,,bizonyitékok”) alapjan megitéljék a vizsgalat-
technoldgia és a hozza tartozé vizsgaloberendezés alkalmassagat az
adott vizsgélati feladat megoldasara.

Mivel gyakorlati okokbdl a mindsitésre hasznalhaté etalonok szama
igencsak véges, ezért az etalon laboratdriumi vizsgalata csak korlatozott
informaciot nydjthat egy vizsgalérendszer teljesitéképességerdl. A mi-
szaki indoklas célja éppen az, hogy ezeket a korlatokat atiépje, azaz a
vizsgalat-technolégia és -technika fejlesztése soran felnalmozott miisza-
ki tényadatok képezzék a berendezés és a technolégia mindsitésének
alapjat.

A fent emlitett elméleti és gyakorlati , bizonyitékok” lehetnek példaul
a vizsgalati probléma megoldasanak kibontasa, a vizsgalat matematikai
modellezése, korabbi mindsitések eredményei, idevagé kutatasi ered-
mények bemutatdsa, a javasolt technolégia és berendezés gyakorlati
alkalmazasanak tapasztalatai, laboratériumi vizsgalatok eredményei stb.

A miiszaki indoklast a vizsgaloszervezetnek kell elkészitenie és a mi-
ndsitd testllethez t6rténd benydijtas el6tt az engedélyes, vagyis a vizs-
galandé berendezés UzemeltetGjének jovahagyasa szikséges.

3.3. Az etalon vizsgalata

Az etalon vizsgalatanak ket f6 csoportja van;

— Az etalon nyilt vizsgalata:

Ennek soran a vizsgaldszemélyzetet eldzetesen informaljk az eta-
lonok szamardl, tipusardl és jellemzGir§l, valamint a kimutatandd hibak
tipusarol, helyzetérdl és méreteirdl.

Ezek a vizsgalatok a berendezés és a technolbgia mindsitése kap-
cs&n merdilhetnek fel (gy, mint a mindsitési eljarasba eleve betervezett
vizsgalatok vagy mint a mlszaki indoklas értékelésének eredményekép-
pen esetlegesen el6irt vizsgalat.

— Az efalon titkos vizsgélata:

Olyan vizsgélatok ezek, amikor a vizsgalé személyzetnek nincs
részletes informacioja a hibak szamardl és méretérdl, egyaltatan arrdl,
hogy az etalon tartalmaz-e hibat. Tovabba4, nincs hozzaférése a felliletre
kifuté hibdkhoz és az etalonokat azonosité dokumentaciokhoz.

Ezek a vizsgalatok a vizsgaldszemélyzet mindsitésére szolgalnak.

A min@sité-testllet feladata annak a minGsitési eljarasrendnek a
kidolgozasa is, amely meghatérozza az etalon vizsgélatainak végrehaj-
tasahoz szilkséges mUszaki és szervezési kovetelményeket.

3.4. A mingsitési eredmények értékelése

Ebben a szakaszban kell 8sszegezni minden egyes megadott vizs-
gélati kdvetelmény (mlszaki specifikicio) teljesitésének mértékét. Ez a
teljesitési hanyad az egyes vizsgalati kdvetelmények és a megfelels
Gsszehasonlitisanak eredménye a rendelkezésre 4llo elméleti és/vagy
gyakorlati tényadatok (,,bizonyftékok") alapjan.

4, A mindsités tandsitas

A mindsitési folyamat sikeres befejezése utdn a mindsit-testllet
ériékelése alapjan az engedélyes hagyja jova az adott vizsgalorendszer
(roncsolasmentes vizsgalati eljaras, a hozza kapcsolédd berendezés és
személyzet) mikddési engedélyét.

Egy adott orszag helyi sajatossagaitol fliggéen az engedélyes altal
térténd jovahagyas eldtt kdvetelmény lehet a mindsitési folyamat
hatdsag dltali felliivizsgalata és engedélyezése. Ha a gyakorlat sorén

bebizonyosodik, hogy egy mar minfsitett vizsgalérendszer nem felel
meg a vizsgalati kdvetelményeknek, a mingsitési tanlsitvanyt a miné-
sitf testilet kdteles visszavonni. -

5. A mindsitési folyamat dokumentaldsa

A mindsitési folyamat egészét a minGsitési dossziéban kell részlete-
sen dokumentalni. A minGsitési dossziénak tartalmaznia kell;

— Mindsitendd vizsgélat miszaki specifikaciojat.

— A vizsgalati elfjarast.

- A javasolt vizsgaldrendszer miszaki indoklasat.

- A minBsitési eljarasrendeket.

— Az etalon vizsgalatdnak eredményéit.

— A mindsitési folyamat dsszegzését.

A mindsitési dossziénak ezenkiviil tartalmaznia kell megfelelé sor-
rendben minden allasfoglalast, tandsitvanyt, jovahagyast amit a ming-
sitd-testilet, vagy az engedélyes vagy a hatdsdg adott ki a minGsitési
folyamat soran.

Természetesen, a mindsitési iranyelvek — a fentieken kivill ~ szaba-
lyozzék a mindsitési folyamat egyes elemeivel szemben elvart kéve-
telményeket illetve a mindsitési folyamat résztvevéinek — engedélyes
(tizemeltetd), vizsgaloszervezet mindsitd testiilet, hatdsag feladat- és
jogkdrét.

A konkrét mindsitési rendszert minden orszag a sajat viszonyainak
megfeleléen, de lehet6leg egységes elvek alapjan, sajat maga dolgozza
ki.

A mindsités Pakson varhatd hatdsai

Az nyilvanvalonak tatszik, hogy a fejlett orszagok fontosnak tartjdk az
anyagvizsgalatok mindsitését, és eltdkéltek a nemzeti mindsitési rend-
szerilk kidolgozasara ~ legalabbis a nuklearis iparban.

Ennek méar Magyarorszagon is vannak tapasztalhaté hatésai, példaul
a mar emlitett NAU-kezdeményezés, amiben Magyarorszag is
tevékenyen részt vesz, illetve azok a Phare-projektek [5, 6, 7], ame-
lyeknek a Paksi Atomerém(i tarskedvezményezettie, és amelyek az
atomerém( féberendezései idGszakos anyagvizsgalatanak témakérén
belill a vizsgalatok mindsitésével is foglalkoznak. A hdrom Phare projekt
kdziil kettd mar folyamatban van; ezek kozill az egyik a mindsitési
eljarasrend elkészitéséig és a mindsitési folyamatra tett ajanlasig jut el,
mig a masik egy komplett mindsités lefolytatasat is tartalmazza.

Ezenkivill, Pakson eddig is torténtek olyan fejlesztések, amelyek egy
majdani mindsitési rendszer szolgalataba allithatok, mint példaul reak-
tortartaly-modellek (1:1 méretld TR1 tartalyvarrat-, és tartalycsonk-mo-
dell), illetve az 1997 elejére elkésziilt Karbantartdé Gyakorld Kézpont,
mely nem csak a karbantarté személyzet, hanem az anyagvizsgélok
szamara is kiemelkedd oktatdsi, és technologia-fejlesztési hatteret biz-
tosit.

Szeretnénk elérni, hogy a KGYK ne csak az atomerdm( anyagvizs-
g4l6 szakemberei szamara nyljtson nagyon j6 felkész(ilési és gyakorlasi
lehetdséget, hanem akar nemzetkézi szinten is jol ismert és elfogadott
el6készitd, oktaté &s mindsitd bazis legyen.

Irodalom:

[1] Summary of the Three Phases of the PISC Programme. PISC Report N17.,
March 1992.

[2] Non-destructive examination practice and results State of the art and PISC !ll
Results. Proceedings of the Joint CEC OECD IAEA. Specialist Meeting held at
Petten on 8-10 March 1994.

[3] ASME Boiler and Pressure Vessel Code, Section Xi., Appendix VIII.

[4] Guidelines for qualification of in-service inspection systems for WWER nuclear
power plants - WWER-SC-123 (Draft), Vienna, Austria. 1996

{5] PHARE project 4.1.2./93 In-service inspection of VVER-440/213 reactor pres-
sure vessels. Technical terms of reference.

[6] PHARE project PH 1.02./94 In-service inspection of VVER- 440/213 primary
circuit components. Technical terms of reference.

[7) PHARE project PH 1.02./95 In-service inspection of steam generator collector.
Technical terms of reference. (Draft)
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Ultrahangvizsgalat

Rmv-HELYZETKEP

Gépi ultrahangos rendszerekkel végzett
vizsgalatok legtjabb tapasztalatai

a Paksi Atomeromiiben

Palésti Jézsef - Szabd Dénes - Dr. Pinczés Janos*

Bevezetés

A Paksi Atomer8mi reaktortartalyait az elmult években folyamatosan
ellendriztitk gépi ultrahangos eszkézokkel [3,4]. A TriAs rendszer a killsG
vizsgalatokat latta el, és 1995 6ta a Siemens cég végzi a négyévenkén-
ti bels6 ellenrzéseket. Kézenfekvd volt az a gondolat, hogy a kilsé és
a belsd vizsgélatok dsszevethetdségének javitasa érdekében, illetve a
bels8 vizsgélatok volumenének csdkkentése érdekében, a két vizs-
galorendszer elveit azonos alapokra kell helyezni. Ennek érdekében a
TriAs ULISES adatgy(ijté és kiértékeld rendszerét a SAPHIR szoftverrel
valtottuk ki. Ez utobbi tobb ultrahangos informéci6t képes felvenni (na-
gyobb szamitogépi kapacitasa révén), és a Siemens cég fazisvezerelt
ultrahangos fejeinek (Phased Array, PA) hasznélatét is lehet6vé teszi.

1996-ban a terveknek megfelelden vizsgalatokat a TriAs rendszerrel
(RTD hagyomanyos fejek + ULISES kiértékel6) kezdtik. A 2. reaktor-
tartalyon volt lehetdségiink arra, hogy a TriAs (RTD hagyomanyos fejek
eredmények kdzotti dsszehasonlitasokat is elvégeztiik.

A ledllasok utan a TR1-es etalon 8sszehasonlito vizsgéalatai nagy
mennyiség( informéci6 forrasat jelentik. A vizsgalatok és az eredmények
értekelése jelenleg is folyamatban vannak.

. Pa?si Atomerdm( Rt.

A SAPHIR adatgydijtd és kiértékelo
rendszer

A SAPHIR és az ULISES rendszer kozétti alapvetd kilénbség az
ultrahangos berendezés ,,adatszolgaltatasaban” van. Az IMPULS 1 ké-
szillék a monitor szint felett megjelend legnagyobb amplitidét és a hoz-
74 tartozo futasiddt kiildi eltaroldsra. A SAPHIR rendszer a teljes ,,A-ké-
pet” (pixel izemmod), vagy az n. ALOK algoritmussal (az ,,i" és a ,k’
paraméterek fiiggvényében) a ,,megsziirt” A-képet tarolja el. Ez egy,
UNIX alapon mikad6 igen gyors, nagy teljesitmény( szamitbgép segit-
ségével valdsul meg.

Az ultrahangos berendezés killdnlegessége még, hogy a tébbkrista-

bdl illetve diffrakciobd! eredd hullamvaltasokat is kezelni tudja. A fazis-
vezérelt ultrahangos fejek 16 kristalybdl allnak. MegfelelS plexi el6tét
segitségével 0° és 90° kozott tetsz6leges szogli hagyomanyos fejként
definidlhatok. A visszaérkezd hanghullamok alapvet paraméterei is on-
alléan programozhatok.

A két megjelenités kozotti kilonbséget az 1. és 2. dbra szemlélteti,
Alapvet6 eltérést nem tapaszialunk, de a 2. 4bra t6bb hasznosithaté
informécidt tartalmaz. Ez a tobb informaci6 egyben jelentés mértékben
megnéveli az eldkészité munka mennyiségét és jelentéségét. Az
abrakon a TR1-es etalon 12., 13. és a 14. reflektorai lathatok.

200

ear i 14. 13. 12,
280~ 1IX20 mim 8X20 mm 6X20 mm
\'mn4 _ ::_ é:'-"'_;""_'

1. 4bra Az ULISES grafikus megjelenitése a TR1-es etalonrdl
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2. abra A SAPHIR grafikus megjelenitése a TR1-es etalonrél

A SAPHIR rendszer lehet6ségeit szemlélteti a 3. és a 4. 4bra. A vizs-
galat elvi elrendezését a 3. dbrén, és a kapott eredményt a 4. dbra tar-
talmazza. A példa is mutatja, hogy az {j rendszerrel a szokdsostl eltérs,
a posziulalt anyagfolytonossagi hidnyok elhelyezkedését jobban figye-
lembe vevd, technoldgiat lehet dsszeallitani. Méd van tovabba arra s,
hogy egy megvaltozott filozéfia alapjan az adatokat Ujra feldolgozzuk, és
olyan jellemzdket is elemezziink, amelyeket addig nem vettiink
figyelembe.

! 138 1
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3. abra Vizsgdlati technoldgia elvi elrendezése

A Phare 4.1.2/93 sz. projekt [5] keretében végzett elemzések (1997.
janudri) megallapitasai szerint, a gyartas soran a reaktortartaly hengeres
részén, a plattirozas alatt repedések keletkezhetnek. Ezek jellemz6it az
alabbiak szerint lehet dsszefoglalni:

- az alapanyagban helyezkednek el, csticsukkal a plattirozas felé,

— elhelyezkedésiik meréleges a plattirozés iranyara,

— a repedések 8 — 10 mm mélyek lehetnek az alapanyagban,

- a reaktortartaly Uizemelése soran nem valdszind, hogy az alap-
anyag felé névekedne a méretiik,

- a lehetséges terjedési iranyuk merdleges a plattirozas iranyara.

A tenti abrakbol kitlinik, hogy a mutatott technolégia j6 regisztralja az
ilyen anyagfolytonossagi hidnyokat és az alkotd iranyl kiterjedés
megvaltozasat is.

A vizsgdlati eredmények
OsszehasonlitGsa

Akltnbozé vizsgalatok kbzotti dsszehasonlitdsokat minden esetben a
TR1 etalon [7] keresztirany( hengeres furataival végeztiik. Mivel az infor-
mécidés mezé szempontjabdl alapvetden fontos a Kimutathatésagi Re-
gisziralasi Hatarok (KRH) [1, 6] vizsgdlata, ezért legelészor ezt végeztik el.

Az eredmenyek 8sszefoglalasat az 5. dbra tartalmazza. Az 4bra az
RTD 45T2-ST és a Siemens MMT mozaik fejére kész(t. A falvastagsag
fliggvényében az erdsités eltérését dbrazoltuk (a KHF erdsitésébol
kivonva az &brazolandé erdsitést, az adott mélységben). A falvastagsa-
gi értékeknél a kiils és a belsé vizsgalati eredményeket azonos szem-
léletbe szamoltuk at.

A kiils8 zénaban az MKGY el§irasa [1] lathatd az @ 1,5-6s KTR (4)
gbrbéjén. ATR1 etalon, a 2.blokk és a Siemens vizsgalatok KRR-ja (%,
(], O) ennél a hatérnal kisebb értékeket mutat. Ugyanez tapasztalhaté
a bels§ zénaban is, ahol az eldirds @ 3,0-as KTR. A vizsgaloegységek
ezeken a terileteken kielégitik az elGirasokat.

A plattirozas tartoméanyara, az MKGY szerint, a 6X20-as horony alkal-
maz&sa vonatkozik. Az MMT vizsgaléfej nem ellendrzi ezt a tartomanyt,
ezért szakad meg a gorbéje. A TR1 és a 2. reaktor KRH gorbéjéhd! lat-
haté, hogy a megkivént szintet a 2 MHz-es RTD fejek nem tudjak produ-
kalni. A plattirozas terliletére kisebb frekvenciajl fejeket kell hasznalni.

A 2. blokki vizsgélatok eredményeit Gsszegezve az alabbi megal-
lapitasokat tehetjilk:

- Az alapanyagra illetve a varratra vonatkozéan a kiils6 és a bels6
vizsgélat is képes a KRH-t, kivetkezésképp az Ertékelési Hatart (EH) is
meghaladd reflektorok regisztralsara.

— Az EH-hoz kbzelits méretd regisztratumok kdzdtt mind a
koordinataban, mind a méretben j6 egyezések mutathatok ki.
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200 LLT és TTL, Quick welle, Tip Diffraction stb., is megvalésithatok.
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P ]
~= -~ 2
: Osszefoglalas
i Az eddigi ellendrzések bizonyitottak, hogy a reaktortartalyokban
i talalhatd reflektorokat megfeleld pontossaggal ismételten is regisziralni
tudjuk. A kiils§ és belsd vizsgdlatok eredményeit egyre nagyobb bizton-

5. dbra Vizsgildrendszerek dsszevetése a RT1 etalon alapjén
(RTD 45T2-ST és Siemens MMT S2853 vizsgalofejekre)
* Ergsités a KHF-ek és a TR1-es etalon KRH-jdhoz tartozé erdsitések
kdz6tt (Expp~Exrprri)

[ Erésités eltérés a KHF-ek és a 2. hlokk KRH-jéhoz tartozé erdsitések
kozott (Egxpp-Exruoer) (TriAs vizsgélatok a tartély kiilsé feliiletérdl)
A ErGsités eltérés a KHF-ek és az 1,5; 3 mm-es KTR KRH-jihoz tar-

toz6 ersitsek (Expp-Exryrr1), valamint a 6x20 mm-es horony
erdsitése kozott (Egpp-Egxa0)

O Erdsités eltérés a KHF-ek és a 2. blokk KRH-jahoz tartozd erdsitések

ko6z6tt (Egxyp-Exrpons) (Siemens vizsgélatok a tartaly belsd feliiletérsl)

- AklllsG és a bels§ vizsgalatok harmonizacidja érdekében végzett
fejlesztések eredményekeént lehetGség van arra, hogy a kills6 vizsgéla-
tok kivaltsak a belsé vizsgalatokat, a geometriailag hozzéférhet6
helyeken, azaz csdkkenthetf lesz a bels ellendrzések volumene.

A kdzelj6vo feladatai

A vizsgdlati technolégia pontositasa érdekében tovabb folytatjuk a
TR1-es etalon elemz0 vizsgélatat. A vizsgalatok korét kibGvitjik a PA,
fokuszalt, 1-1,5 MHz-es fejek korére. Az alkalmasnak bizonyuld fejeket
integraljuk a vizsgalati technolégidba.

saggal lehet 6sszehasonlitani. A regisztralt reflektorok koordinatai és
méretei j6 egyezést mutatnak.

Az ultrahangos technoldgiank tovabbfejlesztése az iranyba halad,
hogy a_reflektorok jellegérdl és méretérSl a valdsagot minél jobban
megkdzelitd képet tudjunk adni.
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Ultrahangvizsgalat

A fazisvezérelt ultrahangos vizsgalofejek
alkalmazasanak tapasztalatai ‘

Dr. Pinczés Janos - Szabd Dénes*

Bevezetés

Az atomer6mUvi idGszakos ultrahangos anyagvizsgalatok soran kulcs-
szerepet jatszik a vizsgalatokra rendelkezésre alié idd. A f6javitasok ide-
jének szisztematikus csdkkentése csak akkor lehetséges, ha a bonyo-
lultabb, nagy volumenii és biztonsagi szempontbdl kiemelt vizsgala-
toknal a legmodernebb technikakat alkalmazzuk. Ebbe a kdrbe tartozik
példaul a g6zfejlesztd primer kollektoraindl a menetes fészek kérnye-
zetének (ligament) és a reakfortartalyoknak a vizsgalata.

A VVER-440 tipusU atomerdmiivek
gozfejlesztGinél a ligament ultrahangos
anyagvizsgalata a bonyolult geometria
miatt igen nehéz feladat. Ezen a részen
20 db. menetes fészek taldlhato, illetve
az osztosik a tomitési feladatoknak meg-
felelGen kialakitott, ezért szlk terlileten
vezethetd vegig a vizsgaldfej (1. 4bra).

Még bonyolultabb geometriaval és
nehezebb vizsgélati feladattal talal-
kozunk a reaktortartalyok csonkjainal
taldlhaté ives atmenetek kivilr§l tor-
tén6 vizsgalatakor. A tartdly csonkjai
nem henger-henger athatassal rendel-
keznek, hanem a gyartas soran a cson-
kokat négyszdg formaju alapbol hiztak
ki. Ez a geometria lehetetlenné teszi a
vizsgalofejek folyamatos kdrbevitelét a
csonkok kdril.

A reaktortartaly hengeres részének
kivilrgl térténé vizsgalatanal nincs
ugyan komoly geometriai probléma, de
a reflektorok tipusanak és méretének a lehetd legpontosabb meghataro-
zasa szintén szllkségessé teszi a legfejlettebb technikdk alkalmazasat.

A vizsgalatoknal hasznalt 48 csatornas SAPHIR ultrahangos beren-
dezés és DEA kiértékel6 egység lehetévé teszi igen nagyszamu vizs-
galofej egyidejl alkalmazéasat. Ugyanakkor nehezen elképzelhetd pél-
daul, hogy a ligament oszidsikjan egyszerre tiz-hisz vizsgalofejjel vé-
gezzik a vizsgalatot. A megfeleld csatolds biztositasa miatt a vizsgélati
sebesség sem ndvelhetl egy bizonyos érték folé (20-35 mm/s), azaz
nem jarhatd Gt az adott felllet t8bbszori fejcserére épitett vizsgalata
sem.

A jelenlegi ultrahangos technikak kéziil a fenti problémakra az alap-
vetd megoldast a fazisvezérelt (Phased Array — PA) vizsgaléfejek alkal-
mazasa jelenti. PA vizsgalofejekkel lehetGség van arra, hogy a kivant
terjedelemben és megfeleld sebességgel hajtsuk végre a vizsgalati
feladatokat.

1. abra A g6zfejlesztd liga-
ment-vizsgdlat elvi sémdja

A fazisvezérelt vizsgdlofejek
miikédési elve

A vizsgalofejbe nem egy, hanem tébb kristalyt (pl. 8, 16 stb.) kristalyt
épitenek be. A vizsgalofej tipusétdl flggben ezek a kristalyok elhe-
lyezkedhetnek sorban, illetve mozaikszer(ien. Mindegyik kristaly ren-
delkezik elektromos csatlakozassal, azaz killon-kilon rezgésbe hoz-
hatd, illetve a visszaérkez6 jel egyedileg felfoghaté. Gyakorlatilag
megtehetjilk azt, hogy csak egy kristallyal adunk és egy masikkal

* Paksi Atomerdmd Rt.

vesziink. Természetesen ebben az esethen a visszhangjel joval kisebb
lesz. A 2. dbran j6l lathat6, hogy mi torténik abban az esetben, ha az
egymas mellett elhelyezked§ kristalyokat killdnb6z6 idSben rezgetjik
meg. Az abran egy olyan eset lathat6, amikor a késleltetés 0,32 pis. llyen
késleltetés mellett — az adott geometriai paraméterek figyelem-
bevételével — a gdmbhulldmok kdzel 40°-nal metszik egymast, azaz a
vizsgalbfej egy 40°-os tranzverzalis fejként mikadik.

Az 1. tablazatban lathatd a PA Rt-nél alkalmazott PA vizsgaléfejek
legfontosabb paraméterei. A reaktortartdly hengeres részénél és az ives
atmenetnél alkalmazott vizsgalofejekrél leszerelhetd a plexi elétét és a
vizsgalati programtél fliggden més-mas besugarzasi szogtartomanyban
dolgozhatunk ugyanazzal a vizsgalofejjel.

100

-150

2. dbra A PA vizsgéldfejekbdl kiindulé gombhulldmok terjedése
(a plexi el6tét hatdsit nem vettiik figyelembe)
Kristdlyok szama: 8 db; Kristdlyszélesség: 0,8 mm;
Kristdilyok kozéppontjanak tavolsdga: 1,6 mm;
Besugdrzdsi szog: 40°; Hulldm terjedési sebessége: 3250 m/s;
Késleltetés ideje: 0,32 us; Elsé hulldmsor: 3 ps;
Mdsodik hulldmsor: 8 ps; Harmadik hulldmsor: 15 ps;
Negyedik hulldmsor: 35 ps

1. tablazat
A Paksi Atomerdmdben jelenleg alkalmazott PA vizsgalofejek néhany
alapadata
! Gyari | Frekven-| Tranzver- | Longitudi- | LLT | Elemek| Fékusz| Egyittes | Alkalmazasi
szam | cia, MHz| zélis hul- | nalis hul- szama kristatymérel, terillel
lam-tarlo- | lam-tario- mmxmm
many,° | many, °
126/96 1 40+65° | 6070 | lgen 16 - 23x25 Reaklortarlaly
és hengeres rész
129/96 és ives
almenel
21996 15 0+35 - - 16 | Véiloz- 16x18 Reaklortarlaly
és lathaté csonkvarratok
220196
050/95- 3 - 0+45 - 2x8 = 2db. Gozlejlesztd
053/95 12x6 ligament

(* —a plexi el6tét cserélhetd, igy gyakorlatilag barmilyen sz6g elérhet6.)

A gozfejleszto ligament vizsgalatainak
alapvetd tapasztalatai

Hagyomanyos vizsgaléfejekkel a fGjavitas alatt a ligament vizsgélata
nem végezhetd el a jelenleg érvényes kovetelményeknek megfelelGen.
PA vizsgalofejek alkalmazasaval az elmiilt két év alatt (1995-96) dssze-
sen 16 gézfejleszt6 32 kollektoranal vizsgaltuk meg a ligamentet.

Ugyanazt a négy PA vizsgalofejet alkalmaztuk az elsé évben (1995)
a PHASCAN rendszerhez és a masodik évben a SAPHIR rendszerhez,

A SAPHIR vizsgélorendszer 48 csatornds, lehet6vé teszi tébb PA fej

16
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alkalmazasat is. A ligament vizsgalata soran egy-egy szkenelésnél két
PA vizsgaldfejet alkalmazunk. Mindegyik vizsgaléfej 8 ad6 és 8 vevd
kristalyt tartalmaz. A vizsgélatok soran mindegyik vizsgaléfej f6sugara a
0°-45°-0s tartoményban dolgozik A = 5°-0s 1épésekkel. Ez azt jelenti,
hogy a palya minden pontjan (1 mm-enként) 2x9 besugérzasi szoggel
készitiink felvételt. Az adatok (OFF-LINE Uzemmdd) magnesszalagon
keriiinek a kiértékeld rendszerbe (DEA), ahol grafikus képek, illetve sta-
tisztikai adatok forméjaban jelennek meg. A DEA-ban a grafikus képe-
ken az érvényes kritériumrendszer szerinti szinskélan jelennek meg a
reflexiok, amelyekrdl a legfontosabb adatokat tartalmazo reflexiolista
kész(l.

Az 1. dbrén lathaté a vizsgalofejek palydja, illetve a besugérzasi
iranyok sematikus képe. Az dbran jol athat6, hogy a kijelolt térfogatot
(fels6 150 mm) 6bb iranybdl is teljes mértékben uraljuk. A 3-6. dbrdkon
jol lathato, hogy a szogek valtozasdval hogyan valtozik a menetekrdl
kapott kép. Ezek az brak egy osztdsik fel6li vizsgalat &brai, és jol
illusztraliak, hogy a ,,legrejtettebb’ részt — a menetes fészkek szekunder
kollektor feldli oldala —is jo! uralhatd a PA vizsgélofejekkel.

1996 végén elkezdtik a reaktortartaly PA vizsgalofejekkel torténd
vizsgalatanak elokészitését. A kilsd vizsgdlatndl a PA fejek alkal-
mazasat az indokolja, hogy lehetdség nyilik dj technikak (pl. LLT) alkal-
mazasara, csbkken a vizsgdlathoz szikséges vizsgalofejek szama,
bonyolult geometriajl teriletek {pl. ves atment) is részlegesen vizsgal-
hatéva valnak. A 7. abran a PA vizsgélofejekre épitett (i fejcsoport ter-
vezett felépitése lathatd. Az dbrdn csak az egyes vizsgalofejek alap-
besugarzasi iranyait tintettik fel. A 70°-os vizsglofejek rendelkeznek
lehasado tranzverzalis hullammal is (= 31°), amely hullam - az eddigi
eredményeink alapjan — nagyon jol alkalmazhaté a plattirozds kozeli tar-

.............. Tranzverzdlis hullam

45°-08 V-dlhangds

Longnitudindlis hullam

7. dbra A reaktortartily hengeres rész vizsgdlatidhoz tervezett
vizsgdlofejcsoport sematikus rajza

toméanyban is. Az LLT és TOFD technikak programozasat és kiméresét
marcius folyaman végezziik.

Osszegzés

A PA vizsgalofejek alkalmazasa az atomerdm(ivi anyagvizsgalatban
elkeriilhetetlen 1épés. A PA vizsgaldfejekhez kapcsolodd technika mo-
dern, gyors szamitogépekre ép(l. Az (j vizsgalofejek alkalmazasa soran
jelentdsen felértékelGdik a vizsgalat-technologidk és az eldkészitd
munkak szerepe. A sziikséges szamitogépes rendszerek lehet6vé teszik
a vizsgdlati adatok tarolasat, igény szerinti Ujraértékelését.

A reaktortartalyok vizsgalatdhoz tervezett Uj vizsgalofejcsoporttal
szemben alapvet§ kovetelmény, hogy a tartaly bels6 feliiletéhez kbzeli
(30 mm) z6naban is egyértelm( és gyors informéciot adjon a reflektorok
tipusardl, illetve azok méretérol.

A gyorshiitok csokoteg-membranfalai
hegesztési varratainak ellenorzése

ultrahangos modszerrel

Papp Tibor - Kulcsér Tibor - Skopdl Istvén - Klausz Gébor* - Bardczi Janos, Szdtor Istvan**

A vegyiparban hasznalatos hdatadd rendszerek a nagy nyomas és
magas hémérséklet miatt fokozott igénybevételnek vannak kitéve.
Karositd hatasként jelentkezik a kavitaci6, az er6zio, tovabba a szél-
sséges hémérséklet- és nyomasérték miatt az anyag kifaradasa.

A biztonsagos Uzemvitel és a nem tervezett — lizemzavar miatti —
ledllasok elkerlilése érdekében szilkséges ezen rendszerek (izemkdzi
anyagvizsgalata. Fontos tovabba a felljitott szerkezetek — rendszerbe
allitas el6tti - ellendrzése is.

Jelen el6adas a gyorshiité h6atado csovek és a membranfal kozotti
sarokvarratok ellenérzésére kidolgozott vizsgdlati technologidt mutatja
be. A kilonféle roncsolasmentes vizsgalati technologidk elényeit,
hatranyait, megvalosithatosagat figyelembe véve az ultrahangos méd-
szert tartottuk az egyeddlinek, amellyel a feladat megoldhat6. A gyors-
hiité varratainak kialakitasa az 1. dbrdn lathatd. A velik szemben
tamasztott kévetelmény az, hogy a membranfalba 0,5 mm mélyen
beillesztett csvek sarokvarrata teljes mértékben atolvadt legyen.

* AGMI Rt.
*TVKRL.
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1. 4bra: A sarokvarratok kialakitdsa
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2. 4bra: Hulldmok lehasaddsa ferde besugdrzés esetén

Kihasznalva a sz&gtiikrok j6 reflektalé képességét (bizonyos besu-
garzési sz6gek mellett), a membranfal felliletérdl besugarozva a varrat . - ; ) . : ; s ; ]
gybkrészét, megallapithato, hogy tokéletes-e az atolvadas. Ha a varrat : : : ' : : : : : : :
megfelel6, nem kapunk reflexict, ellenkez6 esetben a membranfal tllso ; : : , , : : : :
feliiletének mélységébs! hatarozott ultrahangjelzés érkezik. Neheziti a Ao N R e B e R A g
feladat megoldasat, hogy a csévek kdzott nagyon kicsi a hely. Emiatt g . ; : : ; ! : '
specidlis besugarzasi sz6gl vizsgalofejre van szikség. 33°-os plexiék
segitségével az acélban =~39° besugarzasi szdg hozhato létre. Ebben az
esethen a longitudindlis hullambél transzverzalissa alakuld hullam
hangnyomas értéke maximalis (2. 4bra), és a szdgtiikdrrdl is megfeleld
jelet kapunk.

T R TR
b toe o i dand)

L VT

0.0o 501, (63

4. abra: Erzékenység-bedllitds

. 2 % § £ % £ § § § d

3. abra: Fejbefogdk, -poziciondldk és etalonok

A vizsgélokésziilék bedllithsahoz gyartott etalonok, tovabba a vizs-
galdfej-befogok és -poziciondlok lathatok a 3. dbran. A késziléket
geometriailag R25-8s és R50-es kdrszektord etalonnal allitjuk be. Az
érzékenység-allitdshoz olyan egyedi gyartdsd etalont készitettiink (3.
abra), amely az atolvadasi hianyt imitalja.

A vizsgaldfejet a membranfal-furat paldstjanak és a besugarzasi
fellletnek a segitségével poziciondljuk. A fejpozicié egyszeri korbe- R :
forditaséval megvizsgélhaté a varrat, ez lehet6vé teszi egy miiszakban TR 1T S | O SURI SPRN SO
tobb szaz varrat ellendrzését. A hibajel figyelését monitor segiti, amelyet 2 i ; : : :

ki1 M mk,f\- il jhgamen
a varhaté hibahelyre allitunk be. Az etalonrdl felvett ultrahangjel lathato Wb ki ‘Tj
a 4., és egy hibajel az 5. dbran. 30,00

A vizsgalatot és az értékelést korszer(, személyi szamitégéppel
Osszekapesolhato, digitalis késziilékkel (USN 50) végezzik. 5. dbra: Hibajel
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Ujszerii ellendrzotestek kifejlesztése
az ultrahangos vizsgalatokhoz

Tarnai Gydrgy* - Farkas Béla**

El5zetes meggondolésok

A vizsgélat-technologia kialakitasanak egyik
kulcskérdése az, hogy milyen tipusd, méretli
hibak kimutatasat lehet elvarni az adott vizsgalo-
egység alkalmazasatol. Az ultrahangos eszkdz6k
vizsgalati érzékenységét ellendrzbtestek segit-
ségével szoktdk felmérni. Az ellendrzétestben
elnelyezett reflektorok ultrahangos mérésébdl
szerzett tapasztalatok alapjan lehet — bizonyos
mértékben - kovetkeztetni az ellendrzés
érzékenységére, biztonsagara.

Az ellenGrzétestek egyik csoportjat képezik a
nemzetkdzileg elfogadott eldirasoknak, szab-
vanyoknak megfeleld etalonok. Az ilyen tipusi
ellendrzétestek alkalmazésa j6I reprodukalhaté
méréseket eredményez, azonban - megitélé-
slink szerint — csak tavoli kdzelitést ad a termé-
szetes hibdk kimutatdsaval kapcsolatos becslé-
sekhez.

Masik lehetGség az, ha egyedi tervezés( pro-
batesteket gyartanak a mérésekhez. Az
ellendrzétestek geometridja és az abban kialaki-
tott reflektor-csoport — ilyen esetekben — alkal-
mazkodik a vizsgalati feladathoz. Az elhelyezett
reflektorok megkisérlik szimulalni a vérhat6
anyaghibak jellemz6it. A mérések — ebben az
esetben — joval tobb tdjékoztatast adnak, azon-
ban a modszer alkalmazasat szamos, ismert
miiszaki és gazdasagi kérlilmény korlatozza.

Az eljards rovid jellemzése

Az Ujszer( eljaras kifejlesztesénél abbd! az
elvi feltételezésbdl indultunk ki, hogy a méréshez
szilkséges ellendrzGtestek — megfeleld perem-
feltételek betartasa esetén — 6sszedllithatok két,
egymasra helyezett darabbdl is. Ebben az eset-
ben a felsé és az alsé részben elhelyezett
miihibak reflexidja — azonos vizsgalofej pozicio-
ban - egyidejdleg mérhet (az 1. dbra egy olyan
helyzetet abrazol, amikor a fels8 darabban elhe-
lyezett térfogatos reflektor éppen az alsé részben
kimunkalt repedésszer(i hiany felett van).

A vizsgalatnal, amennyiben az illeszkedd
fellletek minGsége megfeleld (kdszorilt), illetve a
csatolas elégséges (pl.: srd gépolaj), a két
darab kozotti atviteli veszteség allandd és
meghatarozhat6.

A hipotézist egy kisérletsorozattal igazoltuk.

Milyen elényt jelent ez a mérési
elrendezés?

Az ellendrztest két részében — célszer(en a
kézbs hatarfellllet feletti, illetve alatti anyag-
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részben — el lehet helyezni néhany mlhibat, vagy természetes eredetd
reflektort. A tovabbiakban, a két rész — egymashoz viszonyitott —
helyzetének a megvaltoztatasaval, tetsz6leges szamd kombinaciéban
vizsgalhatok a reflektorok.

Hol alkalmaztuk?

A kovetkezokben — egy valos kérdés megvalaszoldsan keresztil —
jellemezzik azokat a lehet6ségeket, amelyeket a modszer alkal-
mazasaval ki lehet hasznalni.

Ismert, hogy — altalaban — nehezen becsiilhetd meg az alkalmazott
vizsgalattechnika érzékenysége a természetes hibak esetében.
KilonGsen bonyolult a helyzet az atomerémlvi viszonyok kézott, az
id6szakos vizsgalatok esetében. Arra a kérdés kell keresni a valaszt,
hogy az Uzemeltetéssel Osszefiiggd anyaghianyok — esetleges —
kialakulasa, méretndvekedése (elfogadott gyartési hiba esetén) észlel-
heté-e.

Az elébbi megfontolasok vezettek minket arra, hogy — a kiemelt
fontossagu ultrahangos ellendrzéshez — alkalmazzuk ezt az eljarast,
amely szorosan alkalmazkodik a vizsgalati feladat sajatossagaihoz,
masrészt elfogadhaté miiszaki-gazdasagi paraméterekkel rendelkezik

Kiindulasként elfogadhat6 az a feltételezés, miszerint a reflexioval-
tozas repedésszerd hiba kialakulaséra vezethetd vissza, amelynek a
megjelenése, méretnbvekedése igen fontos reésze az ellenGrzési
tevékenységnek.

A tovabbiakban bemutatjuk - lerdviditett formaban — a kisérlet-
sorozat fontosabb részleteit és eredményeit.

Kisérleteink

Berendezés, eszk6zék

Az ellendrzbtestek anyaga: 15H2MFA

A vizsgalatokhoz egy atlagos berendezés (USIP 11) szamitogéppel
tamogatott valtozatat alkalmaztuk. Vizsgdldfejek: 35 T2-St, 45 T2-St,
60 T2-St.

Az ellendrzétestek kialakitasat két cél szolgalataban terveztik meg

— az dtmeneti veszieség meghatarozasahoz, illetve

— a két mélységben vizsgalt (62 mm, 88 mm) repedésérzékenység
méréseihez.

Az 2. 4brdn lathatd ellendrzétest-part hasznaltuk az atmeneti
veszteség meghatarozasahoz.

A repedésérzékenyseg vizsgalatdhoz egy ellendrzétest-csoportot
hoztunk létre, ahol

~ 1 db 62x88x340 mm-es test (3. dbra) két felliletébdl munkaltunk ki
3-3 db, eltéré méret, félgdmbszer( térfogatos mihibat, és

- 5 db @88x60 mm-es henger egyik lapjanak a k&zéppontjaba
1-1db, fellletre merdleges (3,3x10 mm, 3,3x20 mm, 6,6x10 mm), vagy
a feliilettel 45 fokos szdget bezard hornyot (3,3x10 mm, 3,3x20 mm)
helyeztiink el, melyek a repedésszer( hibakat szimulaltak.

A kisérletek elsé részében az dtmeneti veszteséget mértiik meg.

A mérés soran a 2. 4brdn bemutatott ellenérzétestek, azonos pozi-
ciojd, furatairo! mért reflexiokat hasonlitottuk 8ssze. A felsé két furat
mérésével az eqy, illetve a két részbdl dsszedllitott ellendrzdtestek hang-
gyengiilési egydtthatdjanak az azonossagat kivantuk bizonyitani. Mivel
a furatokrol kapott reflexiok — gyakorlatilag — azonos mértékiiek voltak
(£2dB), a legals6 furatoknal tapasztalt erfsités k(ldnbségét, a
22dB12dB-t, a két rész kozotti dtmeneti veszteséggel magyaraztuk.

Megjegyezzilk, hogy a felsorolt vizsgalofejekkel, azonos méddon,
elvégzett mérésekkel teljesen azonos eredményre jutottunk. Masrészt a
méréseket — kivancsisagbdl — merleges vizsgalofejekkel is elvégeztik,
azonban az atviteli veszteség jelentésen megnétt, ezért a tovabbiakban
a longitudinalis vizsgaléfejekkel nem mértiink.

A kisérietek mdsodik részében a repedésérzékenységet mértiik

- a térfogatos reflektorok,

- a repedésszer( hibak és a

— két hibatipus egyttes vizsgalataval.

Az |, méréssorozatnal a 3. 4brdn lathato ellenGrz6testben kimunkalt
reflekiorokat mértiik hagyomanyos médon, az ellendrzbtest ellentétes
fellletérdl. %

A kisérletsorozat utan, és azok eredményeit értékelve, a térfogatos
hibakat

- az x-ranyd megkdzelitésben felvett jelmaximumok burkold gor-
béjével (pl.4.4bra),

—a maximalis jelnagysagnal elvégzett keresztirdny( mérések ered-
ményeit diagramban abrazolva (pl. 5. dbra), és

—a jellemzd A-képpel (pl. 6. 4bra) jellemeztik.

Megjeqyzések:

X-irdnynak az ellendrzétest hossztengelyét neveztik.

Keresztiranyl mérésnél a vizsgalofejet — a maximalis reflexio
mérésenél — az x-iranyra merdlegesen mozditottuk el

Jellemzd A-képnek a jelmaximumot értelmeztik.
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A méréseket mindharom vizsgalofejjel elvégeztiik, az eredményeket
régzitettlk.

All. méréssorozatnal a sikszer(i reflektorokat vizsgaltuk.

Ahengerek fels6, repedésszer(i anyaghianyt tartaimazo lapjara rahe-
lyeztiik a 3. dbrdn lathato ellenbrzGtestet oly modon, hogy a 62 mm-es,
illetve 88 mm-es anyagvastagségu test —azon a részen — nem fartal-
mazott mihib4t. Tehat a kettSs ellendrzétest modszer alkalmazasaval
mértiik az als6 darabban Iévé hiba reflexioképességét.

A mihibdk, a vizsgdlofejek és a két falvastagsdg szorzatéval
értelmezett véltozatok kdzill 18 kombinaciét allitottunk &ssze, vizsgal-
tunk meg és régzitettitk eredményeit.

Ennél a méréssorozatnal a sikszer{ reflektorok reflexioképességet

- az x-irdnyl megkozelitésben felvett jelmaximumok burkolo gér-
béjével (a fellilettel 45 fokos szdget bezard reflektoroknal — néhany eset-
ben — az ellenkezd iranybdl is elvégeztilk a mérést),

- a maximélis jelnagysagnél elvégzett keresztirdny(l mérések ered-
ményeit diagramban abrazolva,

~ a jellemz6 A-képpel és

- a repedésszer( hiba elforgatdsa miatt véltozé jel magassagestk-
kenését diagramban abrazolva (pl. 7. 4bra) jellemeztik.
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A Ill. méréssorozatndl a térfogatos és repedésszerii reflektorok
egylittes vizsgalatat végeztik el az 1. 4brdn lathaté - alaphelyzetnek
megfeleld — elrendezésben. A méréseknél a felsé rész mindkét
vastagsagat (62 mm és 88 mm) alkalmaztuk.

A térfogatos reflektorok, a repedésszer(i mihibak, a vizsgaldfejek és
a két falvastagsag szorzataval értelmezett valtozatok kdzil 22 kombina-
ciot allitottunk Gssze, vizsgaltunk meg az alabbiak szerint, &s rogzitettik
eredményeit.

Példaként bemutatiuk a mérési folyamatot a 45 fokos, 3,3 mm
mélységd, 10 mm széles ,,repedés” és a 6 mm &tmérdvel jellemzett tér-
fogatos reflektor, 88 mm-es anyagvastagsag kombindcidjandl, 60 T2-St
tipust vizsgalofej alkalmazdsnél.

A ferde repedés a besugarzasra elényds iranyban dol.

Elfszor a két, hiba" egylttallasat vizsgaltuk. Valaszt kerestink arra,
hogy a térfogatos hibabdl kiinduld ,,repedés”, amely alatta van, mérhetd
jelvaltozast mutat-e.

A térfogatos reflektorrl megkeresett maximalis reflexiot kb. 3/5-4/5
képernyé magassagira névesztettik. A térfogatos anyaghianyrél egy
olyan kettés jelet kaptunk, ahol az els§ 3/5, a masodik 4/5 képerny6
+2 dB magassagl volt (8. dbra) E = 54 dB erfsitésnél. Ezt az A-képet
egyébként mar ismertlk az |. méréssorozathél. Az dbran lathaté még
egy alakjel (57-78 kozétt).

Ezt kdvetden alahelyeztik (,,alatoltuk”) a repedésszer(i mihibat és
mértlk a jelvaltozas mértékét dB-ben. A jel alakja, mérete érzékelhetd
modon megvaltozott (9. dbra). A jeimagasséag 2—4 dB-lel nétt.

Ez utdn a vizsgalofejet oldaliranyba mozgatva és névelve az
erdsitést, azt vizsgaltuk, hogy a hangtérbdl, a hangtér tengelyébd! kike-
rilg térfogatos reflektor alatti repedés kimutathato-e. Vagyis elkilnit-
hetd-e egy jel, amely a repedésre utal. Milyen mértékben mutathatd ki a
repedés hibajele, ha nincs a hangtér tengelyében a hiba. Itt a |l. mérés-
sorozat eredményei segitettek. A mérésnél a reflexid jelét mindig
,,megkerest(k” (a henger mozgatasaval, elforditaséval stb.).
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A vizsgalofejet 14 mm-rel elhlzva rogzitettlik a 10. 4brén 1athaté

magassag) megnétt a hangttavolsag.

Visszatértiink az egy(ittallas poziciéba és a repedést eltoltuk eldre, x-
iranyban. A repedésszer(i hiba is és a térfogatos reflektor is a hangtér
szimmetriasikjaban volt ekkor. A mérés célja a térfogatos hiba tavolabbi
kdrnyezetében |évd repedés észlelhetdségére iranyult.

A 11, dbrén (E = 76 dB, repedés 16 mm-rel eltolva) harom jel fatszik.
Az els6 a térfogatos reflektordl, a masodik alakjel, a harmadk a
repedésr§l szarmazd 3/5 képerny6nagysagu jel.

Ezt kivetben az eltolt repedést , kdvettlk" a vizsgalofejjel, 9 mm-rel
mozditottuk el x-iranyban (12. 4bra). A jelmagassag alig véltozott, de a
hanguttavolsagok jelzik a mozgast. Véglil maximalis reflexiot kerestiink
a repedésrdl (a vizsgalofej is 16 mm-t mozgott) és vizsgéltuk az 4j pozi-
cioban a térfogatos hiba kimutathatosagat (13. dbra). A térfogatos hiba
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lecstkkent, kettds jel még latszik, és a repedés 4/5 képernyGnagysagu
reflexidja is 0l érzékelhetd.

Osszefoglalds, értékelés )

Az el6z8ekben mar jeleztik, hogy a kisérletek segitségével arra
kivantunk - j6l értelmezhetS — valaszt adni, miszerint a reaktortartaly
id6szakos ultrahangos vizsgélataihoz javasolt vizsgalofejek alkal-
mazasaval — az alapanyag ellenérzésénél — milyen biztonsaggal lehet a
terfogatos anyaghianyok kdrnyezetében a repedéseket kimutatni.

A mérésekhez kifejlesztettlink, alkalmaztunk egy Ujszer( médszert,
amely alkalmasnak latszik mas - hasonld — jellegli feladatok
megoldasara is.

Mivel a kisérleti eredmények kézlése, a vizsgalatok atfogo értékelése
meghaladja a cikk kereteit, ezért itt csak a modszer alkalmazasaval
Osszefliggd részletek bemutatdsara vallalkozhatunk

Mik voltak a legfontosabb meérési eredmények, illetve mire lehet
kovetkeztetni ezekbdl?

A térfogatos és repedésszer(i reflektorok kézds vizsgalata volt a
mérések kitlzGtt célja, ezért a kévetkezékben, egy innen vett példaval
jellemezzilk az értékelés lehetségeit.

Az eredmények azt mutattak, hogy a két reflektor egylttallasa -
altalaban - néhany dB jelvaltozassal jar (17 esetben). Méskor csak
észlelhetd volt a valtozas (4 esetben), de 4 kombinacional nem volt
kimutathatt az egyiittalias.

A fentiek alapjan azzal a feltételezéssel éliink, hogy a térfogatos
anyaghidnyok ala elhelyezett repedésszerii hibdk reflektalo képessége
valamivel az alatt van, amelynek a jeleniéte mar — elfogadhatd bizton-
sdggal - észlelhets.

A jelzett sikszer( anyaghianyoknak az a KTR (TEN) egyenértéke —
korrekciok nélkll — nem éri el a 2 mm atmérét!

Kijelenthetd tehat, hogy a kisérleteknél a kb. 2 mm atméro alatti
repedésszer(i mihibdk nem mutathatok ki ezekkel az ultrahangos
eszkdzokkel.

Masrészt azonban a kett@s csatolds atviteli vesztesége 22 dB volt. A
repedésekrdl kapott reflexiok, 22 dB-lel megnévelt jelnagysaga — azonos
anyagon belill értelmezve — viszont egyértelmden kimutathatd lenne!

Kijelenthetd tehdt, ezek szerint, hogy a kisérletekhez alkalma-
zott repedésszerti mihibak (5-6 mm &tmérdnek felelnek meg) a
tartélyvizsgalatok soran biztonsaggal kimutathatok.

A két énték — a 2 mm, illetve az 5-6 mm atmér6 — kdzGtti helyzet
tovabbi finomitast igényelhet.

A kisérleti eredmények értelmezését, elemzését elvégeztik az
Gsszes méréssel kapcsolatban és tobb, ol hasznosithatd
kévetkeztetésre jutottunk.

Néhany gondolattal szeretnénk kiegésziteni az elbbieket:

Az Gsszes kisérleti eredmény arra mutat, hogy a tartalyvizsgalatok
Gsszevont ériékelésével novelhetd az egyiittall, illetve az egymas
kbzelében 16v6 reflektorok kimutatasi biztonsaga.

Az eredmények 6sszevont értékelését gy értelmezzik, hogy a vizs-
galdfej tobb pozicidjaban megjelend jelvaltozasok kildn-kildn is jelzik a
reflexiovaltozast, de egylittesen bizonyfto jelleggel birnak.

A kisérletek eredményeibdl levont kovetkeztetéseket — kisebb
mértékl korrekcio mellett — a valos vizsgélati feltételek mellett (ter-
mészetes hibak, hanggyengtilés stb.) is elfogadhatonak tekintjiik.

A médszer alkalmazasi tapasztalatai egyrészt igazoltak a modszer
hasznossagat, lehetségeit, masrészt felhivtak a figyelmet néhany
peremfeltétel fontossagara (pl.: az ellenGrzdtest méreteinek a kdrdlte-
kint6 megtervezésére).

Foglalkozunk a modszer tovabbfejlesztésével és pontositasaval,
illetve mas teriileteken val6 hasznositasaval.
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Turbina akcioskereke furatainak érvényaramu
repedésvizsgalata forgéoszondaval

Lautner Néndor — Skopdl Istvén* - Sipos Laszl6**

A vizsgdlati feladat

A feladat régebbi tipust turbindk Gn. akcids kerekeiben fesziltség-
mentesitd furatok vannak, amelyek arra hivatottak, hogy gatoljdk a
repedések keletkezését a lapatkoszorti és a keréktest kdzétti varratban.
Az egyenetlen terhelés, illetve a hirtelen teljesitmény-felfuttatasok soran
a lapatok és a keréktest kiilonbdz mértéki felmelegedése miatt
keletkezG jarulékos feszlltségek azonban, a szokasos (izemi fesziilt-
ségekkel dsszeadodva mégis eldsegithetik a repedések kialakulasat (7.
4bra). A furatok fellletérdl kiindulé repedések cstkkentik az (izemvitel
biztonsagat és a berendezés tonkremeneteléhez is vezethetnek. Ezert
szitkség van a furatok idészakos ellen6rzésére.

1. 4bra Repedések egy 200 MW teljesitmény(i (urbina akcids kerekén

A furatokban 1évs repedések, illetve azok keletkezését megkénnyitd,
gyartas vagy lzemelés soran kialakult kildnbdzé hibak (zarvanyok,
bemarodasok) kimutatasanak optimalis médja — féleg 6-15 mm furatat-
mér( esetén — a forgbszondaval végzett drvényaramu vizsgalat. Mive! a
kilénbtz6 er6mavi turbinakat csak ritkan, néhany évente bontjak ki a
karbantartasi feladatok végrehajtésa céljabdl, igy az esetleges hibak, il-
letve repedések novekedésének kovetésére nincs méd, a biztonsagos
lizemvitel tehat megkoveteli a teljes hibamentességet. Ezt a célt megkd-
zeliteni csak meglehetésen kis méretd, 1-2 mm hosszd hibat kimutatni
képes, legalabb 1000-1500/perc fordulatszamu forgdszondaval és j6 re-
pedésérzékenységet add 400 kHz—1 MHz vizsgalati frekvenciaval lehet.

A vizsgalandd furatokat kemény, egyenetlen reveszer(i réteg boritja,
amely a killbnbdz6 hdcserélokbsl és mas csévezetékekbdl szérmazod
fémoxid- és fémrészecskéket tartalmazé g6z és a varrat, illetve a lapéa-
tok anyaganak kolcsGnhatasabdl keletkezik. Ez a — kértilbeldl tizedmilli-
méter vastagsagu - feddréteg, mivel sok elektromosan vezet6 dsszete-
véje is van, zavaro jeleivel elfedi, a magas vizsgalati frekvencia és az eb-
b6l adoda kis behatolasi mélység miatt a sz0 szoros értelmében lefedi a
hasznos &rvényarami indikdcidkat. Igy az altala magatol értetédBen
okozott leemelési hiban felll is gatolja a vizsgélatot. Ezt a reveréteget,
vastagsagatél fliggéen csiszolovasznas polirozassal, vagy gépi dorzs-
arazassal kellett eltavolitani. Ez az el6készitd mivelet egyttal Iényege-
sen javitja a vizsgalando fellilet mindségét, csdkkenti az érdességét, ami
a hibakimutatashoz sz{lkséges jel/zaj viszony javuldsa miatt szintén igen
fontos tényez6.

* AGMI Rt
** ABB PG Kit.

A furat belsé fellletén sok kilénb6z6 tipusi hegesztési hiba talal-
hatd. Egy résziik példaul a kis méret( salakszemcsék — bar foltszer(ien
sliristdve talalhatéak a furatokban — a biztonsdgos Uzemvitelt nem
veszélyeztetik, ezért csak az Aaltaluk okozott zavard jelek, az
orvényaramu indikacio zajosabba tétele miatt érdemesek a figyelemre.
A hegesztési hibak egy masik, esetlinkben sokkal fontosabb csoportjat
alkotjak az 8sszeolvadasi hibak. Ezen hibak alakja gyakran éles bemet-
szés jellegll, igy konnyen a repedéskeletkezés kiinduldpontjaként szol-
galhatnak.

A vizsgdlati technika és technologia

Avizsgalati és a javitsi utasitast az ABB anyacég termékvizsgalati
el6irasahoz igazodva, részben azt bdvitve készitettiik el. Ez az eldiras
egy adott 8rvényaram( készlléktipushoz készilt, és tartalmazza a vizs-
galathoz szlkséges, az eredetivel azonos anyaghél és technolégidval
készllt etalon (2. dbra) elkészitési utasitasat is.

]
|
=

2. dbra Az etalon egy furatinak vazlata
l-es és A, illelve 2-es és B jelzéssel a bemunkalt két mesterséges hibat
jeloltik

A vizsgalatokat két, klonbdz6 tipusi Grvényarami készilékkel
végeztik. Mindkettd korszer(, mikroprocesszoros, illelve szamitdgéppel
egybeépitett berendezés. Az elSbbi hagyomanyos kivitelli, mig az utob-
bi rendszer PC bovitGkartyabol és a hozza tartozd programbél all. Az
els6 valtozat eldnye a kompaktabb felépités, a villamos haldzattol
fliggetlen milkodés és az esetlegesen poros, nedves vizsgalati
helyszinnel szembeni nagyobb tolerancia. Tapasztalatunk szerint a kom-
mersz, hordozhatd hazba épitett PC-s valtozat kdrnyezeti hatésokkal
szembeni nagyobb érzékenysége csak ritkdn hatraltaté tényezd, de
elényei —a modularis bévithet6ség, a nagy adattarold kapacitas, a jelek
kénnyebb értékelhetdsége, illetve a regisztratumok bevitele a mindenki
altal ismert, szokasos adatfeldolgozd és dokumentécios rendszerekbe —

3. dbra A vizsgdlérendszer a szonddkkal és az etalonnal
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B.

4. 4bra Ugyanazon hiba, illetve alakjel az egyszerd hengeralakii szonda
két kiilonboz6 pozicidjaban

ilyen esetekben is megfontolandéva teszik vélasztasat. Az altalunk
hasznalt PC-alapl vizsgaldrendszer az atkalmazott szondakkal és a
vizsgalathoz készitett etalonnal a 3: 4brdn lathato.

A vizsgélatok soran két, kilénb6z0 kialakitasi szondatipussal dol-
goztunk. Az egyiknek egyszer(, henger alak( a szondateste, mig a mé-
siké hosszaban felhasitott, azaz két rugalmas szarbél all. Utdbbi eldnye
az, hogy kb. 1 mm-es furatatmérd-tartomanyt tud atfogni anélkiil, hogy
leemelés-effektussal kellene szamolni. A kétféle szonda tulajdonségai
latszblag jelentéktelen mértékben térnek el egymastél, am tapaszta-
latunk szerint ezek a killdnbségek a szonddk hasznalhatésagat, a
hibaindikaciok értékelhetdségét — féleg valodi vizsgalati kérlimények
koz6tt - jelentdsen befolyasoljak. A forgatd berendezés (rotor) kézi moz-
gatdsa miatt a vizsgaldszondak pozicionaldsanak van egy véletlen
bizonytalansaga és egy, a kezel6 személyétdl fliggd szisztematikus
eltérése. Azonban, mig a hasitott szarl szonda esetén csak billenési
hibara kell szamitani és a leemelés elhanyagolhato, addig a merev szard
szonddndl, a hasonld mértékQ billenési hiban tdl, még a gyarilag
megengedett atmérétlrések mellett is szamottevé a leemelés-effek-
tus(4.a-b. 4bra).

Avizsgdlatot a javitd beavatkozassal parhuzamosan végeztiik. Mivel
a vizsgalathoz idedlis tlikdrsima feliilet a korabban emlitett foltszer(i
zarvanycsoportok miatt nem biztosithaté, igy az egyes munkatazisok —
azaz a fellletel6készités, az Orvényarami hibavizsgalat és a talalt
hegesztési hibak, illetve repedések gépi dorzsarazassal tértént
kimunkaldsa — nem kiléniiltek el egymasto!l. A furatok dorzsar segit-
ségével torténd felbGvitését az drvényarami indikaciok fajtdja és
amplitidéja, illetve a kiértékelést zavard jelzajossag fliggvényében kb.
0,1-0,3 mm-es lépésekben hajtottuk végre, az egyes lépések utdn szik-
ség szerint polirozassal tovabbjavitva a fellilet mindségét. Ezt az eljarast
addig folytattuk, amig kétséget kizaréan megallapithatova valt az adott
furat hibamentessége, illetve amig nyilvanvaléva nem valt, hogy a furat-
ban jelentds, milliméter mélységli repedés, vagy Gsszeolvadasi hiba
taldlhat6. Bizonyos furatatmérdn tl a furatok nem bévithet6k tovabb
koncentrikusan, mert a kdztiik maradé anyag vastagséga tul kicsi lenne.
Ezért a mély hibakat excentrikusan kell kimunkalni, ami utan a forgé-
szondas vizsgalat mar nem hasznathato.

4 M\
MAGNAFLUX' y.scir omsan
g VIZSGALOESZKOZOK
kézimagnesek,
Berthold-tarcsa,
SPOTCHECK UV-lampak, ellenérzo etalonok
penetrélé anyagok és egyéb eszkozok
Az On partnere az anyagvizsgalatban
GRIMAS® IPARI KERESKEDELEM
Tel.: 420-5883; Fax: 276-0557
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Tobbfrekvencias, tobbcsatornas, tavolteri
orvényaramii vizsgalat eddyMax® PC-bovitokartyaval

Wilhelm Kelb - Peter Hanemann*

Bevezetés

A kiilonbozo ferromagneses csbrendszerek vizsgalata Irantl igény
napjainkban is folyamatosan nd, mind gazdasigossagi és termele-
kenységi, mind bizlonsagi megfontolasok miatt. Egyidejlleg allando fej-
I6désen mennek kereszliil az ezzel kapesolatos vizsgalati technologiak,
amelyek kdzill mind jobban kiemelkedik a tavolterG drvényarami eljaras.
Ez a szort fluxust es az eldmagnesezéses Grvénydrami technikahoz
képest igen kedvezd sajatossagainak koszénhetd.

A legUjabb készilék- és szondafelesztések eredményeként ennél az
eljardsnal is lehet ma mar szimultan abszolut és differencia {izemmad-
ban dolgozni, akar tobb frekvenciaval is; a kijelzés, a jelmixelés és -kiér-
tékelés hasonlo, mint a hagyomdnyos Grvényaramd vizsgalatoknal.
Ezek az Ujitasok beépitésre kerllitek az eddyMax orvényarami vizs-
galorendszerbe, ami egy kompakt egységben kinal felhasznalGbarat
Kijelzést és készilékkezelést, kiterjedt dokumentacios lehetosegeket, 0
hibakimutatast, hibamélység szerinti kiértekelést, valamint zaj-hibalel
szétvalasztast.

A tavolteru technika (TTT) elve

Tipikus tavolter(i, a csdvek bels§ vizsgalathoz hasznalt szonda
semalikus elrendezését mutatja az 1. dbra. A szonda |ellegzetessége
az, hogy az érzékeld tekercs (més esetekben az érzekelt tekercsek
sorozata) kb. ket csGatmérényire helyezkedik el a gerjeszt6 tekercstdl,
Ennek kovetkezében a ket tekercs kozott gyakorlatilag nincs kézvetlen
magneses csatolds, az érzékeldben csak a cséfalon ki-, majd visszajuto,
ezenkdzben pedig a cs6 mentén haladd magneses fluxus indukal fe-
szilltséget. Bar a csé mentén csekély mértékben csokken a fluxus, a
tavoli magneses térben lévo érzékelben kialakuld feszlltség nagysag-
rendekkel| kisebb, mint egy, a gerjeszté mellé helyezett érzékelSben
indukalodo feszliltség (2. dbra). A csfalon kétszer atmend, a vizsgalat
szempontjabdl hasznos fluxus adja a TTT legfontosabb jellemzdjet:
Seqitségével mind a belsd, mind a kilsé hibak nagyjabél azonos
érzékenységgel detekialhatok.

Ez az eljaras magnesezhetd és nem magnesezhetd anyagu
cstvekre egyarant alkalmazhatd. Az eltbbiek esetében a ?erjesztﬁ
dram frekvenciaja alacsony (< ~ 1 kHz). Ha hiba van a cséfalban (a
hasznos fluxus Utjdban), akkor a kapott jelnek mind az amplitidoja, mind
a fazisa megvaltozik. A fazisszdg kivald mérdszama lehet a fal-
vastagsagnak, ha az arra vonatkozd kalibraciél vegrehajtjak.

Az eddyMax Grvényarami késziilék egy mikroprocesszor altal
vezérelt, PC-hovitdkartya(kjra szerelt egység, ami 488-0s vagy fejlet-
tehb kdzponti processzorral mikide, IBM-kom-

vezéndkartya, illetve legaldbb 1 MB szabad kiterjesztett meméria-kapa-
cités.

Az ¢rvényarami kartya a billenty(izettel kezelhetd (vizsgalati para-
méterek és a kijelzés modjanak beallitasa stb‘&. a képernyon — a bealli-
tott paraméterek mellett — valos idoben lathatok a jelek vektor- vagy idG-
diagramon.

A tavolter( izemmodhoz a rendszert ki kell egésziteni egy segéd
tapegységgel — nbvelendd a gerjeszt6 magneses tér ergsségét — es egy
elerositovel — emelendd az alacsony jelszintet. A TTT alkalmazdsakor
az drvényaramu jelek ugyantgy tehetok lathatéva a képernyén, mint a
hagyomanyos drvényaramd vizsgalatoknal.

Hibajelek és zavarjelek

A 3. abra lapos fenek( zsakfuratok differencia jelét, a 4. dbra pedi
az egyenletesen ndvekvd mértékll falvékonyodas (kills6 lelapolds
abszol(t jelét mutatja, @18x1,5 mm-es méretli, St. 35.8 anyagmindségt
acél etaloncsé esetén.

Ha a hiba gl. a lavtarto lemez alatt vagy annak kizelében lalalhato,
akkor a hiba es a lemez egylittes jelét észleljiik, ami énmagaban nem
értékelhetd. Kihasznalva azonban a tObbirekvencids gerjesziést és
jelmixelést, elnyomhaté a tavtartd lemez okozla jelkompenens és igy
jobban észrevehetGvé vainak a hibak (Id. 5. dbra), s6t a hibamélység is
becslihetévé valik.

Tovabbi alapvetd probléma a zavarjelek kilonvalasztdsa a hibajelek-
t6l. Ferromagneses csdveknél gyakori zavarforrasok pl. a kilsG palaston
lévé magneses lerakodasok. A megoldds: fazis-diszkriminacio, ami mar
egyfrekvencids vizsgalatnal is kivaldan hasznalhalo (6. dbra). Ket (vagy

]

Kozeltér Atmeneti zéna

Tavoltér

0.1 4

2,0t

Amplitads (Volt)

2001 o

g

o R T

5w % s s 0@
A gerjeszt6 és érzékeld tekercs tavolsaga (mm)

2. 4bra Az 6rvénydramai jel amplitiddja kiilonbozs gerjeszt-érzékeld
tavolsig esetén

patibilis szamitogépbe helyezhetd be. (A kartyak
szama az igényelt csatorndk szamatdl flgg.)
Tovabbi hardver-sziikséglet: VGA-monitor és

Atmeneti
Kdzeltér tarto;ﬂa?}y Tavoltér

Gerjeszt6  Kbzveflen 1) Erzékel§ tekercs
tekercs  energia-
aram
Kbzvetett energiaaram

1. abra Tavolterd szondaelrendezés

* Test Maschinen Technik GmbH.
Magyarorszagi képviseld: Grimas Kit.

3. abra Lapos feneki zsakfuratok és benyomédds differencia jele
@ 18x1,5 mm, St 35.8 acél etaloncsvon (Dent — benyomaodas)
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e tébb) frekvencia alkalmazasakor élhetiink azzal a

lehetGséggel, hogy a hibajel fazisat — frekven-
cianként kulén-klon végrehajtolt fazistolassal -
azonosra dllitiuk be minden frekvencian, mi-
kbzben a zavarjel fazisa frekvenciafliggd marad.
A jelfazis frekvenciafliggdsége lesz tehat a
megkllénboztetés alapja.

Adattarolds
és dokumentalds

A teljes eddyMax rendszer két {6 szoftvert tartal-
maz, amelyek kozos adatbazist kezelnek. Az
egyik az alapszoftver, ezzel vezérelhetd a
készillék mikodése, ideérive a vizsgalati para-
méterek bedllltasat, a szonda gerjesztését, va-

e I IR |

lamint Jeleinek figyelését, képernybn torténd
abrazoldsat és elmentését. Az alapszoftver ki-
I6nféle alkalmazasi modulokkal bévitheté (pl.
automatikus értékelés, forgoszondas vizsgalat).
A masik a DEVOS dokumentaciés szoftver,

4. abra Egyenletesen novekvé mértékil falvékonyodés abszoliit jele amelynek révén numerikus és grafikus formaban

@ 18x1,5 mm, St 35.8 acél etaloncsdvén

b)

0)

a.) Tavtarté melletti csShiba; b.) Hibajel a zavarjel elnyomaésa utdn

S. dbra

c.) Hibajel és tavtartdjel egyiitt

Magneses lerakédas @ 2,5 mm &tmend furat_\

v -

#\.... Slgial dek
magnetischen
. Ablagerung \,\
e Y \

6. abra Hibajel és zavarjel fizis szerinti megkiilénboztetése

szemléltethetck a vizsgalati eredmények. Se?n-

ségével az Orvényaraml technikiban jaratian
szemelyek is jol attekinthetd és érthetd képet kapnak a vizsgalt csbrend-
szer vagy az abban év6 egyedi csdvek allapotardl és allapotanak idé-
beli alakulasaral.

A DEVOS programmal csttérkép, ezen belill hiba-, illetve dugbzasi
térkép (7. abra), a vizsgalali eredményeket Ssszegz6 statisztika, vala-
mint minden egyes cs6rol - a hibak eloszlésat és milyensegét bemutatd
- egyedi hibaterkép készithet6. Kilén allapotkévetd, tn. delta-térkép is
rajzolhaté mind az egész cstrendszerrdl, mind az egyedi csovekrol —,
ami ket kiilonbozo iddpontban elvégzett vizsgalat alapjan a hibaterjedést
(a hibaszamok és -melységek ndvekedését) illusztralja egy adott objek-
tumon.

Konkluzid

A TTT ma a ferromagneses cstvek vizsgalatanak legelGnydsebb
moédja. Az Orvényaram( jel fazisara alapozott hibamélység-értékelést
minimdlis mértékben befolyasolja a hiba nagysaga, alakja és orientacio-
ja. Az eddyMax rendszerrel végzett tobbfrekvencias, jelmixeléses vizs-
galat és a rendszer szimultan hasznalhatd differencia, ill. abszollt (izem-
madja optimalis hibakimutatast és jelanalizist biziosit. A hozza tartozo
DEVOS dokumentacios szoftver lehetdveé teszi a vizsgélati eredmények
gyors, kényelmes és jol attekinthetd szemléltetését.

7. abra Hibatérkép
© Indikécismentes — (D-(® Belss hibdk — (D-(® Kiilsé hibdk —
® Dugé - ®Nem vizsgédlhaté ~ Benyomédés
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Goz/viz szeparator alakvaltozas- és akusztikus

emisszios integritas-vizsgalata

I**

Bogdr Jozsef* — Sziics P&

Bevezetés

A Fiildp-szigetekre gyartott kilenc g6z/viz szeparator hatosagi
atvétele tette szilkségessé a gyartd DKG-East Rt. és a fiiggetlen
anyagvizsgdlo Erékar Rt. Anyagvizsgald és Allapotellenérzé Labo-
ratorium egyiittmikddését, aminek eredményérél, a hazai nyomastartd
edény gyartoi gyakorlattol eltérd vizsgalatrol szamolunk be.

A DKG-East Olaj- és Gazipari Berendezéseket Gyartd Rt. (és jog-
elédje a Dunantdli Kéolajipari Gépgyar) 1944-t6l all a magyar olaj- és
gazipar rendelkezésére.

Szamos vallalatmindsitéssel rendelkezik, amelyek kozll t8bbet
Magyarorszagon elséként szerzett meg. A véllalat tevékenységenek
egyilk 4ga a hegesztett szerkezetek gyartdsa, ezek kézé tartozik a
nyomastartd edény gyartasa is.

A nyomastarto edények az élet- és vagyonbiztonsag szempontjabol
kiemelten fontos berendezések, igy szinte minden orszagnak, ,,jelenleg
még” (Id. EU-torekvések) sajat elGirasrendszere van, és csak a sajat
eléirasa szerint gyartott edényeket engedi hatdrain beldl {izembe
helyezni.

A DKG-East Rt. termelésébd| az export jelentds részt képvisel, igy
szamos tanUsitassal rendelkezik ezen berendezések gyartisahoz a
kllonbz6 orszagok részére, példaul:

- MSZ 4362 (NYEBSZ, MSZ 13833} Magyarorszag terlletére,

- /_S_\D-Merkblatt HP 0 Németorszag teriiletére,
- Onorm M7812 Ausztria terlletére,
— ASME B & PV. Code “U” USA, Kanada terlletére,

— de rendelkezik az Oroszorszag, Lengyelorszag, Csehorszag sth.
teriletén (zemelé berendezések gyartdsahoz szilkséges hatdségi
engedélyekkel is.

Eurdpan kivil ezek kozll a mindsitések kozll az ASME mindsités a
legjobban elfogadott, szamos tengerentdli orszag sajat hatdrain beldl
el6irja, alkalmazza.

Az ErGkar Rt. Anyagvizsgalé és Allapotellen6rzé Laboratorium tsbb
mint négy évtizede tevékenykedik a villamosenergia iparban. A labo-
ratorium MSZ EN 45001 szerint akkreditalt vizsgald-laboratorium,
munkatérsai megfelel6 jartassaggal és legalabb MSZ EN 473 szerinti 2,
fokozat( anyagvizsgalo képesitéssel rendelkeznek. Nagy tapasztalatuk
van nyomastart6 edények dilapotellendrzésében, és ehhez olyan
specidlis eszkozokkel is rendelkeznek, mint a video-endoszkop, a 16-16
csatornds aksztikus emisszios mérdm(iszer, a 60 csatornas nydlasmerd
kész(ilék.

A gyartmany

A DKG-East Rt. 1996. évben 9 db gbz/viz szeparatort gyartott a
filop-szigeteki PNOC szadmara az ASME Kazan és nyoméstarto edény
szabalyzat el§irasai szerint. A szeparatorok feladata a kit geotermikus
kozegébll a gbz és a viz szétvdlasztdsa. Az edény fGbb méretei,
kialakitasa az 1. dbran lathato. Hatasfokat déntd mértékben befolyasol-
ja az N1 jel csonk kialakitasa, amely tangencidlis irAnyban vezeti be a
kdzeget a kész(ilékbe. Ennek a nagy atmérdjl tangencidlis csonknak a
kdpenyen egy, az atmérdhoz viszonyitva nagy méretd, kozel négyszég-
letes (pontosabban trapéz) alaku kivagasa van. A csonk a kdpenyhez
varrattal csatlakozik, ami természetesen 100%-ban roncsoldsmentes
vizsgalattal {ultrahangvizsgélattal) van ellenrizve. A csonk kialakitasa a
2. és 3. abrakon athato.

* DKG-East R, minGségbiztositasi igazgatd
** Er6kar Rt. dllapotellenérzd osztalyvezets

1131331317
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Az alkalmazott elGirdsrendszer

Az ASME Boiler and Pressure Vessel Code-ot (ASME Kazéan és
nyomastartd edény szabdlyzat) az Amerikai Gépészmérndkok Tarsa-
sdga (ASME) 1914 6ta adja ki, és rendszeresen médositja, korszerisiti.
A szabdlyzatot minden harmadik évben teljes egészében Gjra kiadjak,
hogy a valtozasokat jeldl6 szines oldalak attekinthetGek legyenek.

A szabalyzat egyes kétetei a nukledris, mas kbtetei a kazanok, a
benniinket érintd kotetei a nyomastartd edényekre vonatkozd el6ira-
sokat tartalmazzak. Ez utébbi edényeket legyartdsuk utan, ha minden-
ben megfelelnek a szabalyzat elGirasainak, “U" pecséttel latjuk el.

Ez a komplex eldirasrendszer, tartalmazza az anyagelGirasokat
{alap- és hegeszt6anyagok), a tervezési és gyértasi, valamint az ellen-
Grzési, vizsgdlati el6irasokat, modszereket. A szabalyzat kiadéja minden
év decemberében médositja, modernizalia azt, ami nem csupén

jelképes, hiszen ilyenkor az dsszesen kb. 5200 oldalbdl tdbb szaz oldalt
kicserel.

A gyartast egy erre feljogositott szervezet, az n. Authorized
Inspection Agency (Meghatalmazott Ellendrzé Ugynokség) ellendre, az
(n. Authorized Inspector (meghatalmazott feliigyel6) ellendrzi. Csak az
6 engedélyével alkalmazhatd az “U” bélyegz6 a termék gyartmany-
tablajan. Ezt kdvetben, ha a termék az USA, vagy Kanada teriiletére
ker(ll, akkor nyilvantartasba kell vetetni egy amerikai hatdsaggal, ez a
National Board of Boiler and Pressure Vessel Inspectors (Kazan és
Nyomastartd Edény Feliigyel6k Nemzeti Tarsasaga). A meghatalmazott
feligyeld felkészitését, vizsgaztatasat is ez a szervezet végzi. A két
szervezet tantsitvanya lathatd a 4. és 5. dbrén.

A vizsgdlat

A vizsgélat sziikségessége

A kivagas nagy mérete, valamint eltérése a kor alaktdl nem teszi le-
het6vé a hagyomanyos szilardsagi szamitassal valé ellenfrzést. A leg-
t6bb esetben ilyenkor a végeselemes modszerrel valé ellenbrzés kinal-
kozik megoldasként, azonban akkor is ajanlott az igénybevétel hatasara
fellépd fesziitségeket méréssel ellendrizni, és igy igazolni a végesele-
mes modellt.

Az ASME Code ezzel kapcsolatos allasfoglalésa az alabbi:
UG-36 Openings in pressure vessels

(a) Shape of Openings

(1) Openings in cylindrical or conical portions of vessels, or in formed
heads, shall be preferably circular, elliptical, or obround......

(2) Openings may be of other shapes than those given in (1) above,
and all corners shall be provided with a suitable radius. When the open-
ings are of such proportions that their strength cannot be computed with

This certilicalo accredils s nnmad comp horized to use the indicated
symbel of the Amarican Society of Mechanical Engmnu {ASME) lor the scopo of
adlivity shawn below In accordance with the opplicoble rules of the ASME Boller
and Pressure Vessel Cade, The vsa of the code symbol and the authorty grooted
by thiz Cerificate of Autharizetion ure subject fa fhe prm-llun: of the ogresment
sof forth in the opplicolion. Any tompad with this symbal sholl hove
been buill striclly in occordance wnlh Ihe pravisions of he ASME Boiter and Pressure
Vessel Code.,
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assurance of accuracy, or when doubt exists as to the safety of the
vessel with such openings, the part of the vessel affected shall be sub-
jected to a proof hydrostatic test as prescritied in UH-101.

UG-36 Nyilasok nyoméstarté edényeken

(a) A nyilasok alakja

(1) Az edények, vagy alakitott edényfenekek hengeres, vagy kipos
részein a nyflasok alakja lehetéleg kér, ellipszis, vagy nagymértékben
lekerekitett legyen......

(2) Anyilasok a fenti (1) pontban megadottdl eitérd alakdak is lehet-
nek, de valamennyi sarkot megfele!d lekerekitéssel kell ellatni. Ha a
nyilasok alakja olyan, hogy szilardsaguk szamitisa megfeleld pon-
tossaggal nem biztosithatd, vagy ha az ilyen kivdgassal rendelkez6
edény hiztonsagara vonatkoz6an kétely merdl fel, akkor az edény adott
részét egy, az UG-101 szerinti hidrosztatikus igazolé vizsgalatnak kell
alavetni.

Véllalaturk az LR Insurance Inc.-al (Lloyd's Register) céggel kotott
szerz6dést (1991 ota fennallé szerz6dés) a meghatalmazott fellgyelGi
tevékenység ellatasara vonatkozoan. Felligyel6jik jefezte a fentiek szer-
inti , kétely” fennallasat, és igy az UG-101 szerinti nydlasmérébélyeges
igazolé vizsgalat vegrehajtasa mellett dontottlink.

Avizsgélat elve

A vizsgalat lényegében egy viznyomaspréba. Végrehajtasa sordn a
feltételezett legnagyobb igénybevétell helyek alakvaltozasat (0sszes
alakvaltozas = rugalmas + marad6 alakvaltozas) folyamatosan mérni
kell. Ezen kiviil a nyomasprobat az UG-101-ben el6irt feltételekkel kell
végrehajtani (nyomaslépcsdk, nyomasndvelés, és -csdkkentés sebes-
sége, nyUlasmérdbélyegek paraméterei, stb.). Minden nyomésndvelési
[épcsé utdn a nyomast vissza kell engedni nullara a maradé alakvaltozas
meghatarozasahoz. (A nyomasnévelés terve a 6. 4bran lathatd.)

s

aan)

2
i
i

6. dbra A 21 1épésben megvaldsitott nyomdspréba programja

A vizsgalat legfeljebb addig folytathatd, amig a 0,2% maradé nyGlast
el nem éri az edény valamely pontja, hiszen nem ténkretenni akarjuk az
edényt, hanem azt vizsgélni, hogy maximum mekkora nyoméssal
Uzemelhet.

Nyilvanval6, hogy két tényez6 éridsi fontossdgl a vizsgalat meg-
felel§ elvégzéséhez:

— az egyik, a valéban a legjobban igénybevett pontok kivalasztasa a
nydlasmérdbélyegek elhelyezéséhez (ehhez tervezink az Olajterv Rt-
vel, a hasonld berendezéseket mar (izemeltetd PNOC-val, a LR szak-
értdivel és a vizsgalatot végz6 Erékar Rt. szakembereivel el6zetesen
konzultaltak),

- a masik tényez6 a vizsgdlat rendkiviil pontos végrehaitasa, hiszen
az edény esetleges ,tonkretétele” Gridsi veszteség lenne.

Esetiinkben az igazolni kivant maximélisan megengedett tizemi
nyomas 21,8 bar volt. Ugy déntéttiink, hogy a vizsgalatot maximum 62
bar nyomas eléréséig folytatjuk a 6. 4bra szerint.

Lehet6ség lett volna a vizsgalatndl arra, hogy nem szabunk meg
fels6 hatart, hanem a vizsgélatot a 0,2% maradé nytilas eléréséig foly-
tatjuk, de ennek (szdmunkra felesleges) kockazatat nem vallaltuk. (Ez a

modszer egy ismeretlen, a ,mez6n taldlt’ nyomastartdé edény iga-
zolasahoz lenne valéban nélkildzhetetien.)

Az UG-101 szabalyzat megadja a szamitasi modszert, amellyel a
vizsgalati nyomasbol a kész({ilék élettartama soran megengedett maxi-
malis dzemi nyomas szamithato.

A szamitds az alabbiak szerint figyelembe veszi a korr6ziés potiékot,
ami a vizsgalatnal egy biztonsagi tdbbletet jelent, hiszen akkor még uj,
nem korrodalédott a készilék:

(t-c)t /1 = (esetiinkben) = (28-3) /281 = 0,893

ahol:
t = a névleges anyagvastagsag (esetlinkben 28 mm)
¢ = a korr6zios potiék (esetiinkben 3 mm)
n = az alaktényez6 (esetlinkben 1)
Ugyancsak figyelembe kell venni a vizsgdlati és az esetleg ennél
nagyobb Gzemi héfok miatti biztonségi tobbletet.

P,=P, .55,

ahol:

P,= a maximalis megengedett izemi nyomas a tervezési hGmérsék-
leten

P, = a maximlis megengedett lizemi nyomas a vizsgélati hOmérsék-
leten

S = a maximalis megengedett fesziltség az anyagra a tervezési
hémérsékleten

So,= a maximalis megengedett feszliliség az anyagra a vizsgdlati
hémérsékleten

(Lathatd, hogy ez csak olyan esetben jelent csdkkentd tényezét, ha
az lzemi (tervezési) héfokon az anyag szilardsagi tulajdonsédgai
gyengébbek, mint a vizsgalati hémérsékleten; ezekre a szeparatorokra
ez nem vonatkozik.)

A megengedhet§ maximélis izemi nyomas szamitési képlete (ha az
alapanyag szilardsagat nem kivanjuk a ténylegesen vizsgdlt darabbdl
vett probatestekkel meghatarozni)

P=04 -H=04 62=2428 bar

ahol:
P = el6zetesen kalkulalt maximalis megengedhetd {izemi nyomas
H = a legnagyobb vizsgalati nyomas, amely még nem okozott 0,2%-ot
meghalad6 maradd alakvaltozast. (esetiinkben 62 bar)
(A 0,4-es tényezd a 2,5-szeres biztonsagi tényezd reciproka).
A maximalisan megengedhetd {izemi nyomas:

MAWP =k -P = 0,893 -24,8 = 22,15 bar

ahol: k = a korrozids cstkkentd tényezd {Id.fent)

Természetesen ezen képletek el6zetes figyelembevételével hataroz-
tuk meg a 62 bar vizsgalati nyomast, amellyel az altalunk kivant értéket
igazolni tudtuk.

Az alkalmazott vizsgélati médszerek

Az idézett ASME-elGiras alakvaltozas-mérést javasol. A rendelke-
2éslinkre 4ll6 HBM mdszer hatvan csatornan képes nylldsmérdbélyeg,
induktiv atielad6, vagy h6elem jelét fogadni és feldolgozni. lly médon
lehetdség adodott kellden sok, inkabb érdekes mint kritikus részen vizs-
gélni az edény alakvaltozasat. Nydlasmérébélyeg-part telepitettiink az
edény hengeres, egyéb jarulékos igénybevétellel nem terhelt részére.
Ezen érint6 és alkot6 irany(l f6feszilltséget mérd bélyegpart referencia-
ként hasznaltuk: az altaluk mért alakvaltozas értékekhez hasonlitottuk,
mekkora tliterhelést szenved el a kitiintetett részeken az edény (7.
abra).

A kitlintetett részek a kivagas sarokpontjai, oldal-kdzéppontjai, a
merevitd bordak bekdtd hegesztési varratai sth. voltak.
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