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RmV-forum

Tisztelettel nyujtom at lapunk ez évi masodik szaméat a roncsolas-
mentes anyagvizsgalok szakmai kozosségének és a témakor irant
érdeklédé olvasdinknak, amelyben kozre adjuk a roncsolasmentes
anyagvizsgalo konferencia és kiallitas (Eger, 2001. aprilis 24—27.) prog-
ramjaba iktatott és lapzartaig beérkezett el6adasait. A tavaly Romaban
megtartott 15. vilagkonferencia fejlédési szinteket és iranyokat tikr6zd
fényében is értékelhetjiik honi eredményeinket, amelyek jellemz&en a
veszélyes lizemii nyomastarté rendszerek és a reaktortartalyok allapot-
ellenérzésében hasznosodnak.

Hiszen kézismert, hogy hazank — az ipari hattér hianyaban — nem a
vizsgalokészillékek fejlesztésében, hanem az eszkdzOk és modszerek
rendszerbe szervezett alkalmazasaban sikeres elsésorban. E téren a
vilagpiacra utat nyito termelési szerkezetvaltasunk magaval hozta a
minGség és az lizembiztonsag globalis — szemléletinktSl nem idegen —
kévetelményeihez igazodas kényszerét, de lehet6ségét is. Ez ked-
vezSen hat a korszer(i roncsolasmentes vizsgélat- és méréstechnika
szélesedd hazai térhdditasanak is. Ezzel javult a hibakimutathatésag,
azaz lehetévé valt a vizsgalt szerkezeti elemekben meglévd anyag-
hianyok helyének, alakjanak és méreteinek a mind pontosabb meg-
hatarozasa, és ez altal — a térésmechanikai elvek és modszerek érvé-
nyesitésével — ezen hianyok veszélyességének megbizhatobb meg-
itélése is.

Mindezekhez j6 alapképzettségli és a nemzetkdzi iranyelvek szerint
poszt gradualisan kiképzett vizsgaloszemélyzetre van szilkségink. A
hazai képzési rendszer — koszénhetéen a kdzelmultban elhunyt
dr. Konkoly Tibornak és az éaltala vezetett, majd nemzetkézi szinten is
képviselt GTE szakbizottsdgnak — lépést tudott tartani a szakma
nemzetkdzi szervezete, az ICNDT altal elfogadtatott kdvetelményekkel.
A roncsolasmentes anyagvizsgald személyzet oktatasi és tanusitasi
gyakorlatanak harmonizacioja a mi negyedszazados hagyomannyal bird
szakmai férumainkon — csakigy, mint az WCNDT-ben — mindig
kerekasztal-program volt. igy lesz ez most is, melyhez az ICNDT
torekvéseit kdzvetlenilh a szervezet Roméaban megvélasztott elndke,
Guiseppe Nardoni Ur tolméacsolja. A kerekasztal-vita eredményérdl
lapunk egy késébbi szaméaban fogjuk tajékoztatni olvasoinkat.

Abban a reményben kivanok a szakmai férum résztvevdinek ered-
ményes tanacskozast, hogy a roncsolasmentes anyagvizsgalat korsze-
r{i moédszereinek a szakszer(i alkalmazasahoz a lapunkban rendszere-
sen kozoltekkel is hozz4 tudunk jarulni.

Dr. Lehofer Kornél
felelds szerkesztd
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Kitekintés

Beszamolo a 15. Roncsolasmentes
Vizsgalatok Vilagkonferenciajarol

Altaldnos attekintés

A roncsolasmentes vizsgalatok vildgszervezete az ICNDT
(International Committee for Non-Destructive Testing) minden negyedik
évben rendezi meg vildgkonferenciajat (WCNDT). Az Olasz Roncsolas-
mentes Vizsgalok Egyestilete (AIPnD) rendezhette meg a 15. WCNDT
konferenciat 2000. oktéber 15. és 21. kdz0tt Réméaban.

Az egyhetes rendezvényen nemcsak a kildnbdz6 szekciok munka-
jara jutott id6, hanem egy szakmai vilagkiallitds megrendezésére, az
ICNDT két és az eurpai EFNDT egy kézgy(lésére, valamint t8bb mun-
kacsoport talalkozasara is. A kévetkez6kben megprobalunk beszamolni
a konferencia mellett megrendezett fontosabb eseményekrél és valoga-
tast adunk — érdeklédéslinknek megfelel6en — a rendezvény szakmai
munkajabdl is.

A szakmai munkan kivill a legfontosabb események a konferencia
el6tt és alatt megrendezett ICNDT-kézgy(ilések voltak.

A 26. kdzgy(lést a konferencia el6tt egy nappal rendezték. Giuseppe
Nardoni, a hazigazda olasz egyestlet elndke megnyitd dvdzlésében
méltatta a vilaggazdasag egységességi torekvéseit, aminek egyik jele az
ICNDT eréstdése. Ez utdn megemlékezett az elmult kdzgyllés oOta
elhunyt tagokrdl, név szerint Prof. Pawlowski, Prof. Schnitger, Mr. Soevik
és Prof. Konkoly urakrol, akikre emlékezve a jelenlévék egy perces felal-
lassal tisztelegtek.

Nardoni eindk réviden ismertette azt a munkat, amelyet a 15.
WCNDT megszervezése, az ICNDT titkarsaganak létrehozasa, az Ujsag
rendszeres megjelentetése és az ICNDT (j alapszabalyanak kidolgoza-
sa érdekében elvégeztek. A kdzgy(ilés érdemi munkaja az (j alapsza-
baly megvitatasaval kezdddét, ami csak a finanszirozas kérdésein
akadt meg. Az ICNDT ezentdl nemcsak a vilagkonferenciak megszerve-
zésével foglalkozik, hanem 6nall6 szervezetként is mitkodik. A szervezet
titkarsagot tart fenn és aktivan dolgozik a roncsolasmentes vizsgal6
szakma haladasaért és egységéért. Ehhez a munkahoz a szervezet
anyagi forrasat az ICNDT Fund biztositja, amelybe a vilagkonferenciat
és a regionalis konferencidkat rendez6k a haszon 25%-at fizetik majd
be. Ezért az ICNDT nem fog tagdijat szedni. A financialis kérdések
hosszU vitat valtottak ki és az alapszabaly e részletét nem is sikerdilt
lezarni.

Természetesen az eddigi legfontosabb tevékenységet, a négyéven-
kénti vilagkonferencidk szervezését folytatja az ICNDT. A 2004-es kon-
ferenciat a kanadai szévetség Montrealban rendezi. Egy ilyen nagy ren-
dezvényre alaposan fel kell késziilni, ezért a 2008. évi vilagkonferencia
rendezési jogardl is hataroztak, mégpedig ezt Kinanak itélték (miutan a
masik palyazo, Dél-Afrka az Ulésen visszalépett). igy 2008-ban
Sanghaiban lesz a 17. WCNDT.

Két dijat alapitott és osztott ki els6 izben az ICNDT: a Réntgen Award
elismerésben az American Society for NDT, mig a Pawlowski Award elis-
merésben az AGFA részesilt. A dijakat a konferencia megnyitojan
Nardoni elndk 0r adta 4t, méltatva a két szervezet tevékenységét.

A 27, kbzgyllést oktober 19-én rendezték, amelyen a jelenlévik egy-
hangulag elfogadtak Szlovakia, Pakisztan, Libia, Nigéria, Irorszag és
Urugvay tagfelvételi kérelmét. Ez utan négy évre megvalasziotték a
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szervezet tisztséguiseldit. Az ICNDT elndke: G. Nardoni, titkéra: M.
Farley, mig a 16. WCNDT konferencia elndke: D. Marshall, titkéra pedig
S. Bond lett.

Tobb kisebb (igy is napirendre kertilt, melyek megvitataséanal fel-
szinre kerlltek a regionalis csoportok érdekei is, esetenként nagy vitat
gerjesztve. Nem volt vita azon a javaslaton, hogy a kdvetkezd kdzgyilés
2002-ben Barcelonaban, a 8. eurdpai konferencian legyen.

Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy az ICNDT rémai Ulései a szer-
vezet jelentds fejlédését és erdstdését eredmenyezték, ezért tovabbra
is érdemes részt vallalnunk a vilagszervezet aktiv munkajaban, ahol
Magyarorszagot — a hagyomanyoknak megfeleléen — a Gépipari Tudo-
manyos Egyesilet képviseli.

Akonferencia alatt tobb regiondlis csoport vagy munkabizottsag tar-
tott Ulést. Ezek kozott szamunkra legfontosabb az EFNDT kdzgydlése
volt, ahol hazankat a Marovisz képviselte. A kdzgy(lés legfontosabb
eseménye a D. Schnitger professzor haldla miatt megtiresedett elndki
pozicid betdltése volt. Az EFNDT (j elndke: Roger Roche a francia
szovetség (COFREND) vezetGje lett.

Az el6adasok mellett vilagszinvonall szakmai kiallitas adott izelit6t a
berendezésgyartok, a szolgaltatd és az oktaté cégek kinalatabol: 18 or-
szag 97 cége allitott ki valamilyen terméket. A legnagyobb [éptékii
fejlédés, mint azt az elmlt évtizedben megszokhattuk, a szamitdgéppel
tamogatott vizsgaldeszkozok terliletén volt. A korszerli szamitogepek
nagy sebessége lehetGvé teszi, hogy a képfeldolgozo szoftverek elfo-
gathaté id6 alatt végezzenek példaul egy radiogram értékelésével.
Szembet(ing ennek az alkalmazasnak a fejlédése.

Feltétlen(il meg kell emliteni a konferencianak otthont add Romat, az
orok varost. A konferencia rendezéi éltek a lehetdséggel, és a nyitd fo-
gadas, a koncert és a diszvacsora helyszineinek kivalasztasaval elkap-
raztattak a résztveviket. A Szent év rendezvényeire tekintettel pedig az
egész konferencia részt vett egy papai audiencidn, ami vallasi meg-
gy6zédésre vald tekintet nélkill, minden résztvevének maradand6
élményt és emléket adott.

A 15. WCNDT-rdl réviden

A 27. kézgy(ilésen kapott tajékoztatd szerint a konferencian 2144 6
jelent meg. Ebbd| teljes dijat fizetd 640, hallgaté és nyugdijas 147 {6 volt.
A kiallitasra tovabbi 362 bejegyzett személy is ellatogatott, ahol az
érdeklGdbket 730 kiallito varta. Tiszteletbeli vendég 58 f6 volt, a t6bbi
kisérd, rendezé.

A kénferenciara tébb mint 750 el6adast neveztek be és fogadtak el a
rendezdk. Becslések szerint ebbél 700 korlli el is hangzott, kdztik 7 ma-
gyar szerz6tél. Az eldadasck tobb parhuzamos szekcioban, hat napon
keresztlll zajlottak, melyekrdl egy rovid cikkben atfogd képet adni nem
lehet, Ezért ki-ki csak a sajat szakteriletérdl szamol be, bizva abban,
hogy ezek Gsszessége attekintést ad a roncsolasmentes vizsgalatok
jelenlegi allasarol és jovébeli fejlédéserd.

A beszamolo készitésénél nagy segitésinkre volt a 15. WCNDT
kiadvanya, amely a szakma torténetében elész6r egy CD-n jelent meg.
Alemezen 663 cikk talalhato, ennyien killdték be a tébbszér modositott
hataridére munkajukat. Az elektronikus kiadvanyt kdnny(i attekinteni,
statisztikakat késziteni, és tetsz6leges lekérdezéseket késziteni. A CD
lemezt a német NDT.net cég adta ki, melynek honlapjan december ele-
jét6l a teljes lemez ingyen hozzaférhet6 (http://www.dnt.net).

Erdemes volt statisztikit késziteni a cikkek modszerek szerinti
megoszlasarol. Az 1. drba szemléletesen mutatja szakmank fejlédésé-
nek f6 tendenciait. Lathaté, hogy még mindig tart az a tendencia, hogy
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Kitekintés

legtobb problémat az ultrahangos vizsgalatok kdrében kell megoldani.
Kilon emlitést érdemel, hogy az &rvényaramos és radiografiai témak
kozel azonos szama egyiittesen sem érik el az ultrahangos cikkek
szamat. Erdekes tovabba, hogy az ipari termografia (IT) 19 el6adassal
kllon szekciéban szerepelt, ami fejlédését és alkalmazasanak béviilését
mutatja.
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1. abra. Az elGaddsok téma szerinti megoszldsa a 15. WCNDT-n

Erdekességek a nukledris ipari
szekciobdl

A nukledris ipari szekcio 36 el6adast és posztert tartalmaz. Ezzel
szemben a konferencidn csak 32-nek a szerz§i jelentek meg személye-

illetve elhangzott el6adasok szamat tekintve — mérseékelt érdekldésnek
tekinthetd, és nem nehéz észrevenni az 8sszefliggést az érdeklédés
visszafogottsaga, valamint az atomerém(ivek tarsadalmi és politikai elfo-
gadottsaganak az utébbi id@szakban bekdvetkezett meggyengilése
kozott. Megfigyelhet volt, hogy a korabban szinte kiz&rtlag atom-
erémdivi anyagvizsgalatokkal foglalkozd cégek és intézetek kiterjesztet-
ték mUkddési teriletiket és sorra megjelentek pl. a hagyomanyos ener-
getikai iparban, a vegyiparban vagy a repllégépgyartasban.

Figyelembe véve azt, hogy a nukledris iparnak a tarsadalom altal
megt(rt kockazata altaldnossagban igen alacsony, tovabba, hogy a ron-
csolasmentes anyagvizsgalatok alkalmazasa bizonyithatdan hozzajarul
e kockazat alacsony szinten tartisahoz, illetve folyamatos cskken-
téséhez, a nukledris ipar mindig hajtbereje volt a roncsolasmentes vizs-
galati technologiak fejlédésének. Az eléadasok egy részében ismertetett
(j alkalmazasok, fejlesztések mégis az atomerém{ lzemeltetés és kar-
bantartas gazdasagossaganak a novelése érdekében torténtek, ami iga-
zolja azt a versenyhelyzetet, amit a villamosenergia-piac egyre alta-
lanosabba vald felszabaditasa gerjeszt.

A nukledris ipari szekci vezetd témakdrei az aldbbiak voltak:

« Areaktortartaly és a belsd berendezések ultrahangos (UH) vizsgalata.

+ GOzfejleszté hoatadd csdveinek drvényaramos vizsgalata.

- Vizsgalorendszerek mindsitése.

» Ausztenites csGvezetékek hegesztési varratainak UH vizsgalata.

« Vizsgélati adatok feldolgozasa, az adatbazis kezelése.

« Avizudlis vizsgalatok hatékonysaganak névelése.

+ Roncsoldsmentes vizsgalatok szerepe a f(itGelem-gyartas folyamata-
ban.

+ Roncsoldsmentes vizsgalatok a radioaktiv hulladékok kezelése soran.

Részletesebb ismertetésre négy eldadast valasztottam ki, dnkénye-
sen. Akivalasztasban az vezetett, hogy az ezen el6adasokkal fémjelzett
témakordk tlintek szdmomra a legid6szer(bbeknek ma Magyarorsza-
gon, figyelembe véve az orszag ~ még sokaig — egyetlen atomerémiivé-
nek a biztonsagos és megbizhatd Uzemeltetése és karbantartésa altal
tamasztott igényeit, a hazai atomer6mivi roncsoldsmentes anyagvizs-
galattal foglalkozé intézetek mliszaki felkészilltségét és részvétellk
stlyat a hazai (és esetlegesen kiili6lddn végzendd) vizsgalatokban,

valamint a szakterllet nemzetkozi fejl6dési iranyzatait. A valasztott
témak olyanck, amelyekben a bemutatott megoldasok nem csak a nuk-
ledris iparban alkalmazhatok. -

Francia szerzék tartottak eldaddst nyomott vizes reaktortartaly
6vzonajaban a plattirozas alatt képz6ddtt repedések vizsgalatardl [1]. A
francia atomerémiivek reaktortartalyainak rutinszeri idészakos UH vizs-
galata soran repedésekre utalé indikaciokat észleltek néhany tartaly
Gvzonajaban. A szerkezeti integritas ellendrzése arra az eredményre
vezetett, hogy e repedések jelenléte — szélsGséges koriimények kdzott
- veszélyeztetheti a reaktortartalyok biztonsagos lizemeltetését. Ez a
vizsgalati eredmény arra kényszeritette az Uzemeltett (a Francia
Villamosm(iveket), hogy siirg6sen olyan vizsgalati eljarast fejlesztessen
ki, amelyik alkalmas a széban forgd repedés jellegli hidnyok megbizhat6
kimutatasara és méretik kielégitéen pontos meghatarozasara. A kere-
sendd folytonossagi hianyok merdlegesek voltak a tartaly belsé
fellletére és a névlegesen 8 mm vastagsagu rozsdamentes plattirozas
alatt helyezkedtek el. Mélységik legvaldszinibb mérete 6 mm,
hosszusaguké kb. 20 mm. Irdnyftottsaguk vagy parhuzamos a szalag-
plattirozas irdnydval vagy arra merbleges. A plattirozas felillete
esetenként durva, megmunkalas nélkili. A vizsgélati geometria a 2.
dbrén 1athat.

Viz csatolas

Kétrétegd
8 mm plattirozas
~. 00 mm
i WA
. v A
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200 - 230 mm

Alapanyag

2. abra. A vizsgédlati geometria vdzlata

A vizsgalat fejlesztést végz6 Intercontrole (Franciaorszag) cég a
szilkséges mszaki adatok 6sszegyjtése utan, valamint a vizsgélat cél-
kitlizéseinek (a hibakeresés valdszinlsége és a hibanagysag-meghata-
rozas pontossaga) ismeretében UH szimuldcids kisérleteket végzett,
majd ez utdn kezdett hozza modelleken a laboratériumi vizsgélatokhoz.
Végl ot fokuszalé UH vizsgaldfejbdl all fejcsoportot és az immerzids
technika alkalmazasat valasztottak. Negy fej az dtbl 2,5 MHz frekven-
ciaj 63°-0s sz0gfej volt, amelyek a vizsgalandé mélységtartomanyt (a
felilet alatt 7 mm-t6l kiindulva egészen 25 mm-ig) két-két egymésra me-
réleges sikban és ellentétes iranyban vizsgaltak, az 6t6dik, mer6leges
vizsgalofej a plattirozas mélységét volt hivatott mérni. A vizsgalofej cso-
portot az egyebként hasznalatos manipulatorra szerelték fel.

Az UH adatgy(ijtd rendszer A-, B-, C- és D-képek val6sidejli megjele-
nitésére volt képes, a kiértékeléshez a CIVAMIS® szoftvert hasznaltak.
A repedések jellemzése a repedéscstcs diffrakcidjan alapult (TOFD). A
feladatot nehezitette az, hogy egyes tartalyok belsg fellilete megmun-
kalatlan volt. llyenkor megfelel korrekciokat kellett alkalmazniuk a mé-
réshez. Az eljarast minGsitették a hatalyos francia id6szakos ellendrzési
kod (RSEM, 1997 kiadas) szerint, a kb. 60 beagyazott valésagos repe-
dést, valamint 24 elektroerdzios megmunkalassal készitett hornyot tar-
talmazd etalon felhasznalasaval. Az els§ vizsgalatot 1999-ben a
Tricastin atomerémiiben hajtottak végre és talaltak is néhanyat a kere-
sett tipust folytonossagi hidnybdl. A valddi repedésméretekkel elvégzett
szerkezet-integritasi ellendrzés igazolta, hogy ezek a repedések nem
terjedéképesek, azaz nem jelentenek elviselhetetlen kockazatot a reak-
tortartaly (zemére nézve.
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A Loviisa atomerdm(i reaktortartélyainak kiilsé UH vizsgalatarol és a
vizsgalorendszer mindsitésérdl szamolt be finn szakemberek egy cso-
portja [2]. A finn nukledris biztonsagtechnikai hatosag 1996-11 megks-
veteli az idészakos ellenérzéseknek az Eurdpai Nukledris Hatosagok
kizos allaspontja szerinti mindsitését. A finn atomerSmiivet izemeltetk
a vizsgalo cégekkel és a VTT miszaki kutaté kdzponttal egytttmikddve
kidolgoztak a mindsités rendszerét, ami az eurépai (ENIQ) modszertant
kéveti. E szerint minden egyes feladathoz egyedi mindsité testiletet alli-
tanak fel. A minGsités szigorisaga nem egységes, hanem a vizsgalandd
berendezés biztonsagi osztalyba sorolastol és id6szakos ellendrzésé-
nek a szerkezet épségének (integritdsanak) biztositdsaban jatszott sze-
repétdl fliggben harom kildnbdzé fokozatl lehet. A folyamat egyes
sszeteviire kildnbdzd fokozat allapithatd meg. A reaktortartély ese-
tében a vizsgaloszemélyzet és a vizsgaldberendezés mindsitését nor-
mél fokozatunak, a vizsgaldeljards és a miszaki igazolas minsitését
emelt szintlinek, az dsszevont vizsgalati feladatok kbzds mindsitését
pedig a legmagasabb fokozatlinak frtak el6. A mindsités terjedeimebe
tartozott az dvzona hegesztési varratinak tengelyétél mért +100 mm-ig,
valamint a kils6 fel(ilettd] mért 30 mm-ig, illetve a belsé fellettél mért 40
mm-ig terjedd tartomany.

A KlilsG illetve a belsd fellllet alatti tartomany vizsgélatara 4-4 UH
vizsgalofejbdl allo, de egymastd! eltérd fejcsoportot terveztek. A kiils6
tartomany vizsgalatara ikerkristalyos 70°-os TL fejeket alkalmaztak (3.
abra), a belsé fellilet alatti tartomany vizsgalatat 41°-0s transzverzalis
fejekre biztak. Tecnatom (Spanyolorszag) tervezés(i Sumiad Il vezéris-
egységgel és Masera UH adatgy(jtével dolgoztak, az elemz6 vizsgéla-
tokhoz az IzfP (Németorszag) SAFT késziilékét hasznaltak.

Gton, kisérleti modszerekkel vagy numerikus (véges elemes) médszer
segitségével. Az elemzés soran figyelembe kell venni az Uzemelés
feltételeit is (pl. normal {izem, nyomasprdba vagy lizemzavari allapot). A
4. 4bra kristalykozi feszlltségkorr6zios repedésekre mutatja be pél-
daként a felszakadasi nyomas — k{ilonbdz6 mddszerekkel szamitott -
értékeit. Az egyezés igen jo.

45
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4. 4bra. A felszakaddsi nyomis értékeinek tsszehasonlitdsa kiilonbozs
kozelitések esetén

Ausztenites acél csbivben 1évs héféradasi repedések UH vizsgé-
latardl francia szerzék szamoltak be [4]. A Franciaorszag legmodernebb
reaktortipusaval (N4) rendelkez6 Civaux atomerém( els6 egységében,
a remanens hdelvond rendszer egy kb. 250 mm atmérdjii ausztenites
acél csivében (izem kdzben szivargast fedeztek fel, amit egy, a cs6-

falon teljes egészében atmend repedés oko-
zott. A meghibasodast kdvetd atfogd intézkedé-

sek kiterjedtek egyebek kozott a csévezeték,
tovabba a hasonl6 {izemeltetési paraméterek-
kel mikdds mas rendszerek csGvezetékei
nyomvonalanak moédositasara, hogy a korab-
Thusam 31* ban uralkodo és a héfaradasi repedések kelet-
kezését és terjedését el6idéz6 komplex termo-
hidraulikai viszonyokat kedvezdébbé tegyék.

Ebben a miiszaki intézkedés sorban fontos he-
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lyet foglalt el egy UH vizsgalati technol6gia ki-
dolgozasa. Ezt a technologiat a hasonlo, 0j cs6-

3. abra. A kiils§ tartomény vizsgalati séméja

A miszaki igazolasban kiemelt helyet foglalt el a vizsgalati kdrll-
mények, pl. a tartaly falhémérsékletének a figyelembevétele. Ugyancsak
fontos szerepet jatszott az ellendrz6 testek minGsége, kiilonds tekintet-
tel a plattirozas valésagh(i modellezésére. Az elsé mindsités legfébb ta-
pasztalata az volt, hogy szinte minden lépéssel késésben voltak {a meg-
felel§ dokumentacié elkészitésével, a mindsitd testllet tagjainak kine-
vezésével, a vizsgalati eljaras, a m{iszaki igazolas valamint a gyakorlati
vizsgalat eredményeinek kiértékelésével). Mindezek ellenére a ming-
sités sikeres volt.

AWWER tipust atomerém(vi g6zfejleszték héatadé cséveinek karo-
sodasi (mas széval dugdzasi) kritériumaival foglalkozott Stanic eldadésa
[3]. Agdzfejlesztd hiatado csbvek szerkezeti épségének ellenérzéséhez
ismerni kell az aktiv kirosodédsi mechanizmusokat, a keletkezett folyto-
noss&gi hiany jellemzd paramétereit, az 6rvényaramos vizsgalat bizony-
talansagait, valamint a karosodas kinetikajat (a hiany ndvekedésének a
sebességét). A VVER atomerémiiveket (zemeltetd orszagok tobbsé-
gében a karosodas (dugbzas) kritériumat a hdatadd csé falvastagsag-
csokkenésének viszonylagos értékével hozzak Gsszefliggésbe, ami a
karosodési mechanizmus hianyos ismerete esetén lehet csak elfogad-
hato eljaras.

A meghibasodasokat tartalmazd héatado csovek kiértékelése, tovab-
b4 az elemz6 &rvényaramos technikak (pl. forgd tekercs) alkalmazasa
azonban hozzasegithet az (n. alternativ dugdzasi kritériumok alkal-
mazéasahoz. A szerkezet épségét (integritasat) elemezhetjik analitikus

vezetékek (izembe helyezés el6tti ellendrzésé-
hez és természetesen a késdbbi iddszakos
vizsgalatok sordn tervezték haszndlni.

Az UH vizsgalati technoldgia kidolgozasa sorén jelentds szerepet jat-
szottak a kivagott, repedt csdiven lefolytatott vizsgalatok (roncsolés-
mentes, majd roncsolasos). Ezek alapjan hatéroztak meg a fejtipusokat
és a feliegyzési szinteket az (izembe helyezés el6tti, valamint az idésza-
kos vizsgalatokhoz. A csé tengelyével parhuzamos illetve arra merd-
leges irAnyl letapogatassal végzett vizsgalatokhoz 45°-os lehasadé ill.
60°-0s, a falvastagsagtol és a hanggyenglilésté! fuggben 2,25 és 3,5
MHz frekvenciajl transzverzalis fejeket haszndltak Az iddszakos el-
lenérzéshez tervezett rendszert mindsitették, ami magaban foglalta a
mUiszaki igazolast, az UH vizsgdlati technolégiat és a gyakorlati vizsgalat
programjat. A programot a vizsgalat teljesitéképességének igazolasa
egészitette ki, ami abbdl allt, hogy a Chooz és a Civaux N4 atomerém(i
cs6vezetékébdl szarmazd és valosagos repedéseket tartalmazéd da-
rabokon végrehajtottak az UH vizsgalatokat, majd a darabokat roncso-
lasos vizsgalatnak vetették ald és a mért hibaméretet dsszevetették a
feltart repedés valosdgos méretével. A sikeres minsitést kévetben a
vizsgalatok 2000-ben kezdGdtek meg.

Izelitd a radioldgiai témdakbol
A sugérzasos vizsgalati technikakat (rbntgen-, gamma- és neutron-

radiografia, valamint tomografia) hasznalé kutaték 84 publikaciot tettek
kdzzé. Ebb6| mintegy 30 eléadas a nagyteremben rendezett radiografiai
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szekcioban hangzott el, tovabbi 15 pedig a COST 524 project altal
szervezett neutron miihely (workshop) (ilésen, amelynek magyar leve-
zet6 elndke volt. A tobbi kdzlemény mas tématertiletek (repliléstechni-
kai, nukledris ipari, anyagtulajdonsagok mérése szekcié és egyebek)
kdzbit szerepelt.

A sugarforrasok tekintetében nem tapasztaltunk attérést. Egyedili
Ujdonsagkent angol kutatok eldadasabdl [5] tudtuk meg. Kifejlesztették a
masodik generacids °Se izotdpcsaladot. A 75Se sugérforrasokat az
eldnyeik —a 217 keV atlagenergia, és a 120 napos felezési id6 — tették
mélto versenytarsava az '%Ir-nek. Elterjedésének iitemét kissé lelassi-
totta, hogy az elemi Se nagyon mérgezd, illékony és korrdziv anyag. Az
Uj "Sentinel forrast olyan tartés, megbizhatt tokozasban forgalmazzak,
amelybe 3x3 mm? fokuszméreti és 3 TBq (80 Ci) aktivitast sugarforras
is behelyezhetS. F6 alkalmazasként az & 50-85 mm-es acélcsbvek
hegesziési varratainak vizsgalatat jelolték meg, amihez Agfa F6 film és
Structurix RCF fluoreszcens fényerdsit§ felhasznalasat ajanlottak.

A sugdrzasos vizsgalati technikak detektor rendszerében, amely ma-
gaban foglalja a szcintillatort és a képmegjelenité egységet, sok Ujdon-
sagot ismertettek. Ukran kutatok [6] olyan kétszintli réntgensugarzast
érzékeld rendszert ajanlanak, ahol a 70 keV alatti energiatartomanyt
ZnSe(Te), mig az ez folotti tartomanyt CsJ(TI) szcintillatorral észlelik.
Ugyancsak 6k [7] javasolnak Uj, félvezetd szcintillatorokat és szcinto-
elektronikus érzékelbket a kiildnbdz6 energidjl neutronsugarzasokkal
végzendd radiografiai munkakhoz.

Egyre jobban elterjednek a szcintillatorral egybe épitett, félvezets
digitalis detektorok, amelyek kozvetlenil elektronikusan leolvashatok.
Japéan [8] és francia [9] kutatok mutattak be ezeket az eszkdzoket (Flat-
panel), amelyeket 30x40 cm2-es méretben gyartanak. Az elemi érzékeld
fellletek (pixel) 127 pm? méretiiek és tobb mint hét millio darab van be-
161Uk a szcintillatorhoz illesztve. A kiolvaso elektronika analdg-digital at-
alakitéja 12 bites. A detektalhatd rontgensugérzas energiatartomanya
25 — 450 kV kozotti. Azonos képmindség mellett, ha egy D7 filmen 60
masodperc az optimalis expondlasi id6, ezzel a technikdval csupan 2
masodperc. A kiolvasasi id§ az adatkorrekciéval egylitt minddssze 5
masodperc. A torlési id6 elhanyagolhatd. A torolt lemez Ujra exponal-
hat6. Ez az eszkdz komoly vetélytarsa lehet az imaging plate technika-
nak, bar annak is folyik a tovabbfejlesztése, javul a felbontasa és csok-
kentik a képfeldolgozasi idSket, amint azt az amerikai Fuji cég [10]
kozleményébdl megtudhatjuk. Az elekironikus képalkotd rendszerek to-
vabbi csaladjat alkotjak a radioszkopiai Gsszedllitasok. Ezek képérzé-
keldi, a nagy érzékenységll (CCD) kamerak, szintén sokat fejlédtek a
félvezetd technoldgiak haladasa kovetkeztében.

Természetesen a hagyomanyos filmtechnika hivei sem tétlenkedtek.
Az Agfa Gevert cég [11] szakembere széles kor( attekintést ny(ijtott nap-
jaink filmes rendszereird. Indiai kutatok [12] ugyanezen technika kritikus
kérdéseit elemezték.

A nem film alapt alkalmazasok oly sokoldaltak, hogy azokat ezen
ir4s keretében nem lehet ismertetni. Csupan egy altaldnos attekintést
tudunk nydjtani és néhany érdekes megoldas felvillantasara vallal-
kozhatunk. Altalanos tendencia az elektronikus képalkotd rendszerek
elterjedése az iparban. Ez nemcsak a fejlett ipari orszagokra jellemzo,
hanem példaul Indonézidban is tizembe helyeztek ilyen rutinminGsité
késziléket. A régészek és miivészettorténészek is ilyen technikakkal
vizsgaljak a mitargyakat, festményeket Olaszorszagban.

Az elektronikus képérzékeldk fejlédése hatalmas lendiiletet adott a
tomogréfiai alkalmazasoknak. A sugarzasos technikakkal végzett mun-
kakrol szdmot adé publikicioknak majdnem 40%-a foglalkozik a ha-
romdimenziés képek el6allitasaval kapcsolatos kérdésekkel. Atvilagitas-
ra egyarant alkalmazzak a rontgen-, gamma- és neutronsugarzast. A
detektorok érzékenységének novekedése az ipar szamara is elfogad-
hatd (20-30 perc) idejlire csokkentette a tomografiai felvételek expozi-
cids idejét.

A killonbdz6 roncsoldsmentes anyagvizsgalatokkal foglalkozé sza-

kemberek egyre gyakrabban alkalmazzdk a kiilonbdz6 vizsgélati tech-
nikakat ugyanazon termék sokoldall elemzésére. llyen komplementer
mérésrél szamoltak be angol kutatok [13), akik ultrahanggal, radiogra-
fidval és szerografidval vizsgaltdk a replilégépek bonyolult és sokféle
anyagbdl alld alkatrészeit. A franciak FFresnex projekje [14] pedig arra
iranyult, hogy a 35 mm falvastagsagl csévek nagy megbizhatdsagu
hegesztéseit egyidejlleg ellenbrizzék radiografiaval és ultrahanggal.

Az eurGpai neutron-radiografusokat tdmdrité COST 524 projekt 6nal-
16 szekcioban nydijtott attekintést a szakterlleten folyd munkarol. A pro-
jekt egyik munkacsoportjia felmérést végzett a kontinens neutron-
radiografiai méréhelyeirél [15). A szerz8 megallapitasa szerint a Buda-
pest kutatoreaktornal kiépitett radiografiai méréallomas a vilagon egye-
dulaliéan tudja megvalésitani a vizsgalandé targyak neutron-, gamma-,
és rontgensugarakkal valo atvilagitasat, és a tobbi standardizacios para-
méter tekintetében is a vilag élvonalaban tartjdk szamon.

Az eurtpai kutatok érdekl6dése fokozatosan a neutrontomografia
felé iranyul [16]. Ez a kilénleges, haromdimenziés képet szolgaltatd
médszer sok, technikailag érdekes részlet feltarasara alkalmas. Magyar
kutatok az ipari szabalyzastechnika egyik alapvetden fontos eszkdzét, a
termosztatot vizsgaltak neutron-radiografiaval, vibraciés diagnosztikaval
és neutrondiffrakciéval [17], [18). A kombinalt vizsgalatok eredménye-
ként sikerllt magyarazatot adni a termosztatok torésére.

Szinesitette a radiologiai szekcid munkajat a belga és német szak-
embereknek a harmadik évezred sugarvédelmi kérdéseirdl tartott eld-
adasa (19] az ISO 3999-1:2000 szabvany ismertetésével. Az (j szab-
vany a gamma sugarforras tartokkal szembeni kévetelményekrél és a
tartok vizsgalatarol rendelkezik. A korszer( tartonak ki kell birni, hogy 9
m-r6l leejtik, vizszintesen majd fligg6legesen razzak, az elemeit és tar-
tozékait meghatarozott feszlltségl htizd igénybevételnek teszik ki stb.
Sajnos arrél nem volt sz6, hogy ezeknek a kévetelményeknek megfeleld
tartok mennyivel dragabbak.

A Barkhausen-zaj alkalmazdsa

A mechanikai feszliltség meghatdrozdsa

Mivel a Barkhausen-zaj érzékeny a minta fesziiltségi allpotara, ezért
megfelel hitelesitési eljaras utan alkalmas mind a kiils6, mind a maradé
feszlltségek meghatarozasara is, raadasul a gerjesztd tér frekvencidja-
nak valtoztatasaval a fesziltségek kilénb6z6 mélységekben is
meghatarozhatoak. Marado feszlltség mérésekor a hitelesités
tobbféleképpen is torténhet, példaul ismert nagysagu feszlltséget adunk
a mintara és nézz{ik a Barkhausen-zaj valtozasat. Ekkor feltételezzilk,
hogy a marad6 feszilliségek és a killsG feszilltségek hatdsa a
Barkhausen-zajra megegyezik. Egy masik hitelesitési médszernél kilén-
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5. dbra. Marad¢ fesziiliség meghatirozdsa lyukfdrdsos és
Barkahausen-médszerrel
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b626 maradd fesziiltség allapotd mintékat vesziink és valamilyen mas
alkalmas modszerrel (példaul réntgendiffrakei) hatarozzuk meg a ma-
rado-fesziiltségek nagysagat..Ebben az esetben fontos, hogy -mas
mikrostruktiralis paraméter ne véltozzon a kilénbéz8 mintakban.

Az eldbbi hitelesitési médszerre egy példa talélhaté brazil kutatok
munkajaban [20]. Ok a mintadarabra kiildnbbz6 nagysagl mechanikai
terhelést adtak és mérték a Barkahusen-zaj atlagértékének (RMS érték)
valtozasat, valamint nydlasmér6 bélyeg segitségével a tényleges
feszilltségérikeket. A hitelesité gérbék felvétele utn a mintadarabbal
megegyezG szerkezet(l mintdkon lehet6vé valt a marad6 feszilitség
meghatarozasa. lit ellenérzés képen lyukfirasos technikdval hataroztak
meg a marado fesziiitség értékeket. A Barkahusen- és a lyukflrasos
technikaval meghatarozott maradd feszlitség értékek lathatdk a 5.
dbrén.

Az emlitetthez hasonld mddszerrel hataroztak meg szlovén kutatok
[21] a C45E jeld acélban hokezelés utan visszamarado fesziiltségeket.
Amérési eredmények a 6. abrdn lathatdak, ahol a Barkhausn-méréseket
egy feszilitség felszabadito modszerrel ellendrizték.
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6. dbra. Hékezelés utdni maradé fesziiltségek meghatirozasa
lyukfurdsos és Barkahusen- médszerrel

Mikroszerkezeli paraméterek mérése

Reaktorszerkezetek acélanyagdban a neutronsugdrzas okozta
mikroszerkezeti kirosodds miatti koercitiverd-, szuszceptibilitis- és
Barkhausen-zaj-valtozast vizsgaltdk dél-koreai kutatdk [22]. A
méréseket hegesztési varratban és attél tavolabb végezték. A 7. 4bran
lathato, hogy novekvd neutron besugarzasi fluxusnal a Barkhausen-zaj
csOkkent.
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ték a Barkhausen-zaj és a relativ permeabilitis mérésével a Magyaror-
szagon végzett kutatasokban [23]. Példaként a Barkhausen-jel és a HV
keménység kdzti Gsszefliggést a 8. 4bra szemlélteti. Az eredmények al-
kalmazasaval lehetdvé valik, hogy roncsoldsmentes vizsgalattal ne csak
észlelni tudjuk a héfaradas hatasat az anyagokra, hanem értékelni is.
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8. 4bra. A Barkhausen-jel és a HV keménység Osszefliggése
termikusan dregitett NiCoFe anyagoknal

Az anyagban 1év6, eltér6 magneses tulajdonsagu szévetek (ferrit,
perlit stb.) mennyisége és eloszlasa szintén befolyésolja a Barkhausen-
zaj jellemz6it. Az acélban |évé martenzit fazis mennyiségének meghatd-
rozéaséra lathato mérési eredmény a 9. dbrdn, amit indiai kutatok hata-
roztak meg [24]. A méréshez hasznalt Magnasense nevl miiszert az
ausztenites anyagban 1évd kis mennyiségl martenzit roncsoldsmentes
kimutatasahoz fejlesztették ki. A 9. abrabdl kitlinik, hogy a martenzit
mennyisége és a szenzor kimeneti fesziltsége kbzott szigmoid tipus
flggvénykapcsolat van, amely 20% martenzit alatt jo kdzelitéssel linedris.
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9. dbra. A szenzor kimeneti fesziiltsége a martenzit mennyiségének
K a fliggvényében

A vasiti sinek futdfelliletében a mechanikai terhelés hatasara beko-
vetkez§ szemcseméret valtozas megfigyelésére torténtek vizsgélatok
hazéankban [25]. Elészér golydsmalomban modellezték a valddi mecha-
nikai terhelés hatasat, és rontgendiffrakcios mddszerrel hataroztak meg
a kialakult 4tlagos szemcseméretet. Az igy ellendrzott kdriiimények ko-
z0tt fel lehetett venni a Barkahusen-zaj—szemcseméret kalibracios gor-
bét. A méréssorozat masodik felében valddi hasznalatban 1év6 vasuti sin
felliletén vizsgaltak a Barkahusen-zaj valtozasat a hasznalati idé elGre-
haladtaval. A kétféle mérési eredmény kdzott j6 korrelaciot talaltak.

Egyéb témak

7. abra. A Barkhausen-zaj kiilonb6z§ neutron besugdrzdsi fluxusok
utan mérve

A reaktorépitésben hasznalt CrMoV acél és a turbinakhoz alkalma-
zott NiCoFe dtvizetek termikus éregitésének nyomon kévetését végez-

Az 1. dbra x tengelyén eltkeld helyen szerepel az egyéb modszer.
Ide soroltuk nemcsak a ma még kilénieges vizsgalati technikakat,
hanem azokat az elGadasokat is, melyek nem kdt6dnek egyik mddszer-
hez sem.
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Aroncsolasmentes vizsgélatok megbizhatosagéanak elemzése is
az egyéb csoportba tartozik. Két szekcid is foglalkozott ezzel a temaval.
A megbizhatdsag és validalas szekcidban 14 el6adas, a roncsoldsmen-
tes vizsgalatok megbizhatésagat targyald specialis szekcidban (a 3.
amerikai~europai workshop) pedig 9 el6adas témaja volt a megbizha-
tosag. Az itt elhangzott el6adas [26] dsszefoglalta az eddigi eredmé-
nyeket. Tobbek kozott beszamolt arrdl, hogy mi médon sikerdit definial-
ni a megbizhatdsag fogalmat és meghatérozni tdmor képletbe foglalva a
befolyasolo tényezéket. Ezek szerint a roncsoldsmentes vizsgalatok ér-
tékelésének megbizhatdsaga annak a foka, ahogy egy vizsgalérendszer
képes elérni a céljat, tekintettel az észlelésre, jellemzése és a tévedé-
sekre. Ebben a definicioban a jellemzés alatt a hidny méretének, helyé-
nek, iranyanak, tipusanak és a kozeli szomszédainak meghatarozasat
értjuk.

A megbizhatésag fiigg a vizsgalainal alkalmazoti paraméterektdl
(AP) és az emberi tényez6tdl (ET). Matematikai fliggvénybe Gssze-
foglalva a megbizhatésag (R):

R = f(AP, ET)

Természetesen a képletben szerepld f fiiggvény matematikai leirésa
nagyon bonyolult lenne, és jelen tudasunk szerint nem ismert.

A képletben az alkalmazott paraméterek (AP) fogalom alatt ertjik a
vizsgalt anyag allapotat, a folytonossagi hianyokat, a vizsgélati utasitast
és vizsgaloberendezést leird jellemzGket, melyeknek hatasuk van arra,
hogy a vizsgalérendszer képes megfelelni a kitlizétt célnak. Ebben a fo-
galomkorben az emberi tényez§ (ET) a vizsgalészemély mentélis es
pszichikai allapotat, képzettségét és tapasztalatat jelenti, beleértve azo-
kat a kdrliményeket is, melyek a berendezések kitlizott célnak meg-
felelé miikddésében befolyasoljak.

A workshop szekciéban két eldadas is foglalkozott az emberi té-
nyezével. Az EPRI (Electric Power Research Institute, USA) kutatéi el6-
adasukban [27] szamba vették az emberi tulajdonsagokat is és az agy-
ban végbemend folyamatokat, hogy megértsék, mi befolyasolja a vizs-
galok teljesitményét.

A 10. dbra mutatja
be az emberi informa-
cié-feldolgozas eleme-
it, melyekrdl a pszicho-
l6gusok sokat tudnak,
de teljes egészében
nem ismerik, mar csak
azért sem, mert a vizs-
galt egyének emberek

informacié

ERZEKELES

ESZLELES

f

ROVIDTAVU HOSSZUTAVU és nem egyforma gé-
(munka) (térold) pek. Az elemek figyel-
MEMORIA  fe—  MEMORIA mes  Attekintésével
1 megérthetjiik azt, hogy

miért nem lesz ab-
szolit megbizhatd az
értékeld munka.

Az emberi tényezé
vizsgalatanal nem le-
het figyelmen kivil
hagyni azt sem, hogy
kapcsolat van a megbizhatosagi képlet els tagja, az alkalmazott para-
méterek és az emberi tényez6 kdzott is.

A cikk végs6 megallapitasa, hogy senki sem fog teliesen megbizhatt
eredményt adni a roncsolasmentes értékeléseknél, de térekedni kel az
emberi tulajdonsdgok és az emberben lejatszodd folyamatok megér-
tésére, hogy minél megbizhatobbak legyenek a vizsgalati eredmények.

A human tényezd vizsgalatardl szol6 el6adasok kdzll a masodikban
magyar és német kutatok szamoltak be a Magyarorszagon és Hor-
vatorszagban folyd radiologiai filmértékelés kdrvizsgalatanak jelenlegi
allasarol. [28] A vizsgalat eddigi eredményei alapjén is lathato, hogy
ezen a sz(ik, jol lehatarolhat6 terlileten sem lehet a vizsgalatot végz6
személytdl teljesen megbizhatd értékelést elvarni.
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A mindsités és a kockazat alapu anyagvizsgalat
jovoje a Paksi Atomeromiiben

Dr. Pinczés Janos, Szabd Dénes, Sarkdzi Lucia, Paldsti Jozsef

A miszaki feltételek valtozasa és az anyagvizsgalatokkal szemben
tamasztott kévetelmények névekedése egyre objektivebb és Gsszetet-
tebb sziir6k beépitését teszi szikségessé a vizsgélatot végzé cégek
kivalasztasakor. Ennek az objektiv szdrésnek fontos &llomasa a konkrét
anyagvizsgalati feladathoz kapcsolédé mindsités, amellyel igazolhato,
hogy a vallalkozé tisztdban van a feladat minden elemével és képes a
munkat a megrendel6 elvarasainak megfelelen elvégezni. A minGsi-
tések rendszere hosszl évek alatt fejlddGtt ki és fokozatosan bévill, fino-
mul. Mivel a kockazati szempontbdl kiemelt vizsgalatok altalaban bonyo-
lultak és eszkdzigényesek, ezért a mindsités kdltséges és hosszantartd
folyamat. Az elm(it id6szakban a Paksi Atomer6m( is megtette az elsé
konkrét lépéseket ezen a téren és varhatéan 2002 végére létrejon egy
olyan rendszer, amelynek keretein bellll a szilkséges minGsitések foko-
zatosan elvégezhetdk. Ez a folyamat csak nemzetkdzi egyittmiikddes
keretében vihets sikeresen végig. Paks 2000 6szén az esetlegesen érin-
tett erémlivek vezetsi részére munkaértekezletet szervezett, amelyen
sikeriilt az egytittm(kodési elvekben és egy nemzetkézi etalon adatbazis
létrehozasaban megallapodni.

A minGsitésre kijeldlt vizsgalatok meghatarozésa szorosan ¢ssze-

fligg a kapcsolodd berendezés fontossagaval és a meghibasodés okoz-
ta kockézat nagysagaval, ezért egyre erteljesebb nemzetkozi tenden-
ciaként nyilvanul meg a vizsgélatok terjedelmének és gyakorisaganak
meghatarozasaban a kockazat elve. A kockézat alap vizsgalatok el6-
készitésében egyarant szerepet kapnak példaul a gyartasi adatok, az
lizemi feltételek, az el6z6 vizsgalatok eredménye stb., minden olyan
informaci6, ami segithet a varhato allapot és az esetleges meghibaso-
das kivetkezményeinek meghatérozasaban. Ezek az elemzések jelent-
hetik azt is, hogy két ugyanolyan berendezés esetén a mar feltérké-
pezett hibak alapjan eltér§ vizsgalati programot kell késziteni. Az ilyen
kockazat alap( vizsgalat alapelemei mar évek éta meghatérozzak a
Pakson végzett gépi vizsgélatok terjedelmét. A reaktortartaly vizsgala-
tanél ez az elv a vizsgélatok bizonyos részénél meglévé parhuzamossag
csOkkentését, a gOzfejlesztGknél az Grvényaramos vizsgalat terjedel-
mének jelentds novelését eredményezte.

A Paksi Atomerém(iben mind a minGsitések, mind a kockazat alap(
vizsgalatok kérdésében a kovetkez$ években jelentds lépések varhatok.
Mivel a két teriilet igen szorosan Gsszefonddik, ezért terveink szerint, a
két kérdést egyitt, egységben fogjuk kezelni.

Mérési eredmények vizualis adatbazisa,
azaz térinfomatika az anyagvizsgalatban

Czibula Mihdaly*

Az ipari gyakorlat azon eseteiben, amikor rendszeresen ismétlédé
anyagvizsgalati méréseket végeznek ugyanazon a berendezésen fontos
az adatok rendszerezésének, Gsszehasonlitasanak, vizualis megjeleni-
tésének lehetGsége. Minden berendezésre specifikusan készithetd
olyan térinformatikai rendszer, mely a mérési eredményeket a gépelem
méretaranyos modelljén, annak tetszéleges vetliletein, haromdimenzios
képén interaktivan megjeleniti. Ez gyakorlatilag a térinformatika alap-
gondolat, azaz tetsz6leges koordinatarendszer tetszéleges pontjaihoz
adatokat kapcsolunk. Ez a koordinatarendszer lehet barmilyen speciélis,
mely lefedi a gépelem vizsgalt részét. Az adatok is sokrétiiek lehetnek.
Akar szamszer(l mérési adatok (vagy annak valamilyen szinskalanak
megfeleltetett szimbolumai), szoveges informaciok, jegyzokonyvek,
fényképek is megjelenithetdk.

Az ipar olyan terlletein, ahol az 6regedésvizsgalat, az anyaghibak
megjelenésének torvényszerliségeinek felderitése fontos szerephez jut
elengedhetetien az informaciok rendszerezése. A vizudlis adatbazis
tobbek kézoit lehetGséget kinal vizsgalati térképek készitésére, dssze-
foglalok nyomtatasara a berendezés éllapotardl. Amennyiben a vizs-
galérendszer valamilyen szamitégépes kapesolattal rendelkezik annak
barmilyen tipust kimenete (output) konvertalhaté az adatbdzisba, tet-
szés szerint rendszerezve a mérési eredményeket. Ezzel kikerllhetd a
manudlis adatbevitel, azaz a tévesztés lehetdsége.

Lassunk egy megvalésult példat.

A Paksi AtomerémUiben 1998 6ta végziink a bels6 szondas drvény-
aramos vizsgaloberendezéssel évente mintegy 25 000 merést a gbzfej-
leszték hGatadé csovein. E csdvek épsége (integritasa) rendkivill fontos,
mivel esetleges lyukadasuk esetén radioaktiv szennyez anyagok kerdl-
hetnek a szekunder h(itéviz rendszerbe. Ekkora mennyiségll mérési

* Paksi Atomerémi( Rt.

adat feldolgozasa szilkségessé tette egy olyan adatbazis |étrehozéasat,
mely lehetGséget nyUjt az eldz6 évekhez viszonyitva jelentdsen megnéitt
adatmennyiség megbizhatd taroldsara és kezelésére, 8sszehasonlita-
sara. A széraz szamszer(i adatatok jegyzGkonyvoeli elhelyezése mellett
egy vizualis megjelenitést tamogatd rendszer latszott alkalmasnak a lét-
rejové adatbazis kezelésére és menedzselésére. A tervezett program-
nak a kovetkezé kivetelményeknek kellett megfelelni:

1. Avizsgalorendszer mérési adatai az emberi tévesztés kizarasaval le-
gyenek konvertalhatok az adatbézisba.

2. A konvertalas rugalmasan alkalmazkodjon a killdnbdz8 vizsgélorend-
szerek sajatossagainoz, beleértve a Pakson vizsgald killsé cégek
(Siemens, Inetec) rendszereit is.

3. Az adatbazis szerkezete kielégitsen minden esetlegesen a késtbbi-
ekben felmeril szempontot. Beleérive a vizsgéalorendszer cserejet
is.

4. Az adatbazisban szerepld adatok teljes korden megjelenithetdk le-
gyenek 3D-s gdzfejlesztd modelleken.

5. Az adatbazisra feltett minden kérdés (lekérdezés) vizualisan emészt-
het§ formaban - grafikonokon, térképeken — is lathato legyen.

6. Adatbiztonsag.

7. Felhasznalobarat kezelGi felulet.

A gbzfejlesztok hoatadd cséveinek nagy mennyiségli meghiba-
sodasa az okok pontos meghatdrozasat tette szilkségessé. Ennek egyik
megkbzelitési modja statisztikai torvényszerliségeket felfedezni a talalt
indikacidk kozt. A program 6 feladata ennek segitése. A lekérdezesek,
térképek, grafikonok alkalmasak a kilonbézd gézfejleszttk adatainak
dsszevetésére és ezzel esetleges tendencidk feltarasara. Segitik az
elemzést, alkalmasak a hibagdcok észrevételére, az indikciok val-
tozasanak nyomon kovetésére, alapjaul szolgalhatnak tobbek kozt az
Oregedésvizsgalatnak is.
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Allapotellen6rzés

Turbina forgorész ultrahangos és érvényaramos

vizsgalata

Sz&ll Laszlé! - Bezdek Istvan!

Az Alstom Power Hungéria Rt. — az erémii komponensek gyartasan
tulmenden — a mér lizemeld gézturbinak szervizelésével is foglalkozik.
Ennek keretében kerilt sor a Matrai ErSmid Rt. 200 MW-o0s g6zturbi-
najanak felljitasara is. A szervizmunka része volt az igénybevételnek
kitett részegységek (turbinahaz, forgérészek stb.) vizsgalata is. Az ellen-
Grzések egy része az Uzemeltetés sordn keletkezd hibak feltdrasara
iranyul, mig mas résziik a mikroszerkezet és — elsésorban — mechanikai
tulajdonsagok valtozasa alapjan probélja a maradék élettartamot becsil-
ni. A jelen keretek k&zott a hibakeres6 anyagvizsgélattal foglalkozunk.

Forgdrészek roncsoldsmentes vizsgdlata

A nagy- és kdzépnyomas forgorészeket &rvényaramos és ultrahan-
gos vizsgalati modszerrel ellendrizték. Az elébbit a német Deltatest cég
végezte, mig az utdbbit az Alstom Power Hungdria Rt. hajtotta végre. Az
drvényaramos vizsgalat a fellllet kdzeli rész (kb. 1-2 mm) nagy érzé-
kenységli ellenbrzésére, mig az ultrahangos vizsgalat a mélyebben
elhelyezked§ hibak indikalasara szolgalt.

A nagynyomas( forgdrész az 1. dbran, a kbzépnyoméasu forgérész a
2. abrén Iathato.

1 ALSTOM Power Hungéria Rt.

A vizsgalat célja a nagy-, illetve kdzépnyomasu forgdrész kdzépvo-
nalaban elhelyezkedd @ 98, illetve © 112 mm-es furata fel6l a forgdrész
kovacsolt anyaganak ellendrzése, és annak megdllapitasa, hogy van-e
vagy sem a forgérészben a megengedhetnél nagyobb méretil hiba. A
kovécsolt rész mérete a hosszmentén valtoz6, maximum 610 mm-ig ter-
jed az anyagvastagsag. A forgorész teljes hosszUsaga: 6000 mm.

Vizsgaélati etalon készitése

Az ultrahangos vizsgalathoz olyan etalont kellett késziteni, amelyik
alkalmas az egész vizsgalati rendszer m(kdd6képességének tesztelé-
sére és a kiilénbdzd iranyokban a hibakimutatas hatérait meghatarozni.

Az ellendrz6 testtel szemben Allitott kdvetelmények:

— a referencia furatok elkészithetSek legyenek;

—modellezze a valts vizsgalati helyzetet, vagyis a 98 mm-es furatba
bevezetett vizsgalérendszer a 3000 mm-es vizsgalati szakaszon képes
legyen a 250 mm mélyen 1év6 <33 mm-es keresztiranyl hengeres fura-
tot megfelel6en érzékelni;

— az etalon emberi er6vel mozgathato legyen;

- a szilkséges készillék-beallitasok mindharom vizsgalofejjel elvé-
gezhet6k legyenek.

Az ultrahangos vizsgalat ellen6rzé testjét a 3. dbra mutatja.

keresztirany(

5: £

CINF BEAR T T Nar

hengeres furatsor

3. abra. A turbina forgérészt modellez§ etalon
Az ultrahangos vizsgalofejek kivélasztdsa

Meg kellett hatarozni, hogy mely tipust vizsgalofejek alkalmasak a
feladat megoldasahoz, illetve ezek becsiszolasa a furatban végrehaj-
tandd vizsgalathoz, milyen mértékben véltoztatja meg a hiba-kimutatasi
hatart.

A kivalasziott vizsgalofejeknek a kévetkez6 feltételeket kell tel-
jestteniik:

- a teljes vizsgalandd anyagvastagsag atsugarzasa;

— a vizsgélofe] megvezethetdsége a furatban;

—a vizsgaldfej becsiszolhatdsaga, és az (jbdli felhasznalhatdsag

biztositasa.

A legnagyobb tengelyatmérd 610 mm, ezért a maximalis atsugarzan-
do6 falvastagsag 250 mm. Ezen kévetelmény teljesitéséhez a B2SN,
WB60N4 és SEB2H tipusu vizsgalofejeket valasztottuk.

A B2SN és a WB60N4 tipusu fejekre plexilapot ragasztottunk, hogy
becsiszolhaték legyenek. A SEB2H tipusu viszgalofejet viszont sajat
anyagaban csiszoltuk be, mivel az osztdsik athangzas miatti szige-
telését hazilag nem tudtuk megoldani.
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Mivel a viszonylag nagy vastagsagd (~4 mm} plexilap felragasztasé-
val, illetve a viszonylag kis sugar( becsiszolassal a vizsgélofej hangtere
jelentésen megvaltozott, ezért az adott fejhez tartozé AVG-diagram nem
volt hasznélhato. '

Késziilék a vizsgdlofej befogésdra és mozgatdsdra

Olyan szerkezetet kellett tervezni és késziteni a vizsgalofej furatban
vald megvezetéséhez, amely lehettvé tette az @ 98 és az & 112 mm-es
furatban 3000 mm mélységig a vizsgalatok végrehajtasat. A feladat
megoldasahoz szilkséges készlilék alkalmas mind a merdleges fej (4.
&bra), mind a szGgfej (5. dbra) befogasara.

R e

5. abra. A szoglej rogzitése a befogokésziilékben

A befogokészilékkel szemben tdmasztott kbvetelmeények:

— alkalmas legyen mind a harom tipust vizsgalofej befogasara;

~mozgathaté legyen az & 98 és az & 112 mm-es atmérdjli furatban

- 3000 mm tavolsagban is biztositsa a megfeleld csatolast a vizsga-

I6fej és a furat belsd fellilete kdzGit.

A befogokésziilék stabil megvezetését a furatban az a és a b jeldl ra-
gbs csapok biztositjak. A rigoerét a menetes hivelyek allitasaval tudjuk
valtoztatni. A vizsgalofe] megfeleld és allando csatolasat a ¢ rugos csap
biztositja, ahol a rugoer6t ugyancsak egy menetes hiively allitasaval val-
toztathatjuk.

A vizsgalokésziilék kalibrédldsa az ellenorzd testen

A 6. 4brén lathatd a vizsgalofejbdl, a megvezets- és befogokészilék-
bél, a csatlakozo kabelbdl és az ultrahangos késziilékbdl dsszeallitott
vizsgaloegység kalibralasa.

Az etalonrol késziilt fényképfelvételen (3. dbra) is lathatd & 3-as

———

2001/12/23 1252

6. abra. A vizsgdldegység kalibrdldsa
furatsoron végezziik el a késziilék tavolsdg és erdsités bedllitisat. A 8
darab keresztiranyt hengeres furatré| visszhang maximumokat vettiink
fel, melyeket Gsszekotve megkapjuk a regisztrélasi hatart.

Osszefoglalds

Az ultrahangos és az Orvényaramos vizsgalatok egyérielmden
bizonyitottak, hogy a nagy- és kozépnyomasi forgérészben nem volt
olyan ménéki hiba, amely a mikddés szempontjabol veszélyesnek
mindsithetd lett volna. Az Grvényaramos mérések eredménye dsszhang-
ban volt az ultrahangos vizsgalatok alapjan levont kdvetkeztetésekkel.

Gozfejlesztd hoatado csovek
korréziés meghibasodasanak
modellezése

dr. B&ddk Kéroly! - Buglyé Imre - Takécs Gyula -
Déczi Miklds?

Atomerémvink 2. blokkjanak 1997. évi féjavitasa sordn a gézfej-
leszt6kon végzett drvényaramos vizsgalat eredményeinek értékelése —
az eldz6 évek adataival 6sszehasonlitva — viszonylag nagyszamu indi-
kaciot tart fel. Az elvégzett roncsolasos elemz6 vizsgalattal megallapi-
tottak, hogy a héatadd cstvek meghibasodasa egy kombinalt — feszUlt-
ségkorrozios és réskorrzios — degradécios folyamat kdvetkezménye.

Dontés sziletett arrdl, hogy a gozfejlesztdk csékétegének felsé so-
kovetéséhez, a feliileten taldlt lerakédasok vegyészeti elemzéséhez,
illetve az idékdzben végrehajtott kémiai tisztitasok hatasossagénak vizs-
gélatéra. Mivel az iizemelé gézfejleszthél mintdk — a gbzlejleszid
szerkezeti felépitésébol, miszaki, illetve sugarvédelmi megfontolasok-
bél adédoan — csak korlatozott szamban hozzaférhetdk, szikségesnek
itéltiik egy olyan modellkisérlet végrehajtasat, melynek keretében inak-
tiv korllmények kozott — de valds Uzemi kérliményeket modellezve
létrehozott csbmeghibasodasok segitségével — lehet a degradacios fo-
lyamatot nyomon kévetni, és egy(ttal lehet6séget teremteni az Grvény-
aramos hibajelek valos repedés jellegli hibakhoz torténd kalibratasahoz.

Az eldadds a modellkisérlet eddig megvalésult elsé két temét
mutatta be.

1 CORWELD Kit.
2 Paksi Atomerém(i Rl.
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Miiszaki elemzés a reaktortartaly plattirozasa-
nak és a belsd berendezések feliiletének
vizualis ellenorzéséhez

Palésti Jozsef

- ”» 1] [ 1]
Jelenleg VlzngIG"a kotelezett terlletek Sor- | Aberendezés 6bb darabjainak | azell. iy N
— | A . S modszer Periodus |Megjegyzés
szam | és elemeinek megnevezése menny.
Anyagvizsgalati keretprogram K-01 3, | Akna Fojavilasi
Reaktor és témitegységei terv szerint
3.2, | Belsé feliilet
T " T
2. Reaktorlartaly a bels felilel Kozponli 3.2.1. | Amegfogokérmdk ablaka VT 100% -
feldl manipuldloros 3.2.2. | Bels hengeres lelilet VT 50% | periodu- |
vizsgalal sonkénl |
2.1 Tarlaly belsé VT | 100% | szerkezel vilva_ |
feliilete vizsgélat -
| alkalmaval Sor- | Aberendezés f6bb darabjainak | azell. " N
szam | és elemeinek megnevezése madszer menny. Peribdus | Megiegyzés
T 4, Fékezdcsdblokk belsd | Féjavitasi
Anyangsgal:ah kerelprolgra'm K-03 vizsgdlata terv szerint
Reaktor bels berendezései 4.1, | Az alaplemez lelllele vT 100%
2. jlolarcsak feliilel 100%
Sor- | Aberendezés fbb darabjainak | . | az ol | poriodus | Megieayzés 42 A[?JlOIa_rcs?k reue? - T 02/
sz4m | és elemeinek megnevezése menny. glegy 4.3. | AlékezGesovek belss felilete i 5% |
1, Kosar Fojavitasi 4.4. | Alékezdliiskék kupos felllete VT 100% |
terv szerint 45. | Akosar téjolo csapok felilelsi | VT | 100% |
11, | Kiilsé felilet
1.1.1. | Alsé tamaszkods feliilst VT | min. 50% : 85 (6 iai |
! ’ So'r ll\berendgzes Icbb darabllalnak modszer | 22 ell. Periodus | Megjegyzés
1.1.2. | Az & 3070 és & 3080 mm-es szam | és elemeinek megnevezése menny. |
felllelek és hegesztési varratok VT min. 50% 5, Kézbensé rudak ;
113 Amegfpﬁéhoz kapesol6do il 5.1. | 6-0s szabalyzécsoport VT 100% | évenle
lesz1ést horyok felllete VT 100% 5.2. | 1-5-0s szabalyzécsoport VT 100% | 5. életévdl
* Amig a meglogd forgalhatosdga megengedi évenle
. - ') » » ”» Lid - ’ -
Solr- {\berendgzes {6bb darabljalnak médszer | 2280 | parisdus Meglogyzés Je|en|eg ervenyben lévo V|nga|ah
szam | és elemeinek megnevezése menny. r» Py k k 1_ | . k
2 Kosar Fojavitési €loirasok, kovere menye
terv szerint s r ; .
= T=E AT Kritériumgydjtemény a roncsoldsmentes
1.2.1, | Az 23010 és & 3020 mm-es a,ny agvizsgalatokhoz
fellletek VT | 100% Altalanos kovetelmények
1.2.2. | Asokszdgli 6vlemez hegesziés! | Az alapanyagokra vonatkozo Altalanos kbvetelmény szerint: repe-
z::;‘a' feiete és a r0gzi csa; v | to0 dések, hasadasok, falkorrézi6, kiduzzadas és (iregesedés stb. a kiils6
- = és a belsd felllleteken nem megengedettek. Az alapanyag sérilések
1.2.3. | Az alsé lap felilele VT 100% O . L e . R \
224, Az Gzom kazetakal befogale mélysége, a sorjak eltavolitdsa utan, legfeljebb 0,2 mm lehet, illetve a
toszkek felilotei v | s00% vona'tkoz”o’term’ek,szglbvar)y (GOSZT, 0SZT, MSZ stb.) negativ fglvals-
2.25. | Ameglogokormok ablakai &s a ta}gsgg-tures mertekglg, klterjedese”a V|z'sgalll f'elulet illetve a 'kerulet 'a
meglogd vezeld hornyai VT | 100% részét nem haladhatja meg. Az ett6l valé eltérés, csak egyedi esetben,
2.2.6. | A szabélyzo kazeltak nyilisénak, irasos technolégia alapjan engedélyezett. )
Iabirinltomilése VT 100% A plattirozott fellletek mindsége felelien meg az Altalanos kéve-
2.2.7. | VCSB-t megtamaszt6 felilet VT | 100% telmények c. pontban leirtaknak. Az abban foglaltakon kivill nem meg-
| engedett a plattirozott réteg repedése, felpliposodasa, elvélasa.
Sor- | Aberendezés {Gbb darabjainak | azell . . . . TR .
szam | és elemeinek megnevezése médszer menny. | Periddus | Megiagyzés lddszakos efte'feIESI"kovetelmenx ek 3 i » ) i
3 | Akma Fojavits Az ellendrzétt felilleteken, a vizsgalat végrehajtasa utan, az allapot
lerv szerint valtozasanak tényét ~ jelen pont kdvetelményei szerint - régziteni kell,
3.1. | Kiilsé feliilet az el6z6 vizsgalati eredményekhez viszonyitva. Az id8szakos értékelés
3.1.1, | Akils6 hengeres felilet elvégzését, képrogzité modszerekkel (pl. vided, foto stb.), vagy abrakkal
hegesztési varralai VT | min. 50% (vazlat, kartogram, térkép stb.) kell elésegiteni azokon a feliileteken,
3.1.2. | A liiggesztd vall feliilete VT | min, 50% melyek nem rendelkeznek rogzitett, jol 1athatd koordinatarendszerrel.
3.1.3. | A perlorll feliilel VT | min. 35% l\éérilljllf;ltll Az e,g'yedi, sérilléseket jegyzék('jnyvber) ég - Ie,r)el('iség szerint — kép-
e . - r6gzitd modszerekkel kell dokumentalni. A jegyz6kdnyvnek tartalmaznia
3.1.4. | Labirinlémités lelilele VT | min. 50% ' - iy %
e — — kell az alkalmazott vonatkoztatisi rendszer meghatarozasat, és az
ol falleodlall) i észlelt indikacionak a rendszerbeni koordinatait, az indikacio egyedi jel-

* Amig a megfogd forgathaldsaga megengedi

legzetességeit.
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Szemrevételezéses ellenbrzések soran (K-01, K-03)

A vizsgalt feliiletek az Altalanos kévetelmények c. pontban foglal-
takon tllmenden elégitsék ki az alabbi feltételeket :

Az alapfém felilletén nem lehetnek repedések, rétegzodések, frocs-
kolések és {vhlizasok, valamint korr6zios és erdzios nyomok.

A kozbensérud kapcsolokdrmein repedések, éles letdrések és a
biztositd gylir(in deformaciok nem megengedettek. Lasd a K-03. 6.2..
pont KR kdvetelményeit!

A kdzbensérid <45 mm-es gy(rdjének az lizemeltetésbdl eredé
kopas miatt megengedett az 4tmér§ cstkkenése, legfeliebb & 44 mm-
ig. A gy(r( felilletén helyi beragédéasok legfeljebb 0,5 mm-ig megenge-
dettek, a feliilet folé nyUl6 éles sorjak nem megengedettek.

A kdzbensérud zaroalatétje deformalt legyen a kapesolé fej és a
megfogd dsszes bemélyedése mentén.

A reaktortartaly falan észlelhet6 folyasi nyomok X és Y irany( kiter-
jedését, a reaktor gépi ultrahangos vizsgaldrendszer (TriAs) koordinata-
rendszerében kell dokumentalni.

Alternativ vizsgdlati technikdk

Er6sen sugarveszélyes korllmények kdzott az aldbbi anyagvizsgalati
modszerek hasznalhatok:

— ultrahangos vizsgalat, fellleti hullamokkal,

— Grvényaramos vizsgalat.

Lehetoségek és a kockdazatok
értékelése

Areaktortartaly plattirozasénak vizsgalata:

— Feliileti hullamos ultrahangos modszerrel nem lehet kell§ érzékeny-
séggel regisztralni a fellleti reflektorokat, igy a probléma megoldasaként
ez a technika nem j6het széba.

- Jelenleg a belsé vizsgalatok folyaman, a Simens ellendrzéseket vé-
gez a plattirozason orvényaramos modszerrel (analizalo jelleggel az
aktiv zona 30%-0s terjedelmében).

— A vizsgalat terjedelme kiterjeszthetd az egész hengeres fellletre. A
reaktortartaly fenék plattirozasanak ellenérzése — a Siemens elézetes
szobeli jelzése alapjan —, a kbzponti vizsgalomanipulator egy specidlis
karral t6rténd kiegészitése utén, elvégezhetd.

- El kell tavolitani a vizsgalati ter{iletet takard jelentds mennyiségii
szennyezGdést, és le kell gyartani egy kiegészitd kart (erre a lehetGség
adott).

- Amanipulator gyartsa, illetve a vizsgalati szazalék kiterjesztése, kolt-
ségtobblettel, illetve a vizsgalati (atrakési) idé ndvekedesével jar.
Abels6 berendezések vizsgélata:

— A berendezések fellletei bonyolultak, erdsen tagoltak. A vizsgalatok
sok helyen egyaltalan nem, a maradék esetekben viszont igen kdltséges
megoldassal oldhatok meg.

— Jelenleg sem m{iszaki, sem gazdasagi feltételek nem biztositottak a
feladat végrehajtasara.

Nagy volumenii csohid rendszerek
allapotvizsgalata, rekonstrukciodja

Magyar Lajos”

A legnagyobb magyar vegyipari vallalat — a Tiszai Vegyi Kombinat Rt.
(TVK Rt.) — mintegy 9,15 km hosszl dzemkézi cséhid rendszere
allapotvizsgalata és rekonstrukcidja I. Utemének tapasztalatait kivanom
ismertetni.

A TVK Rt. vezet6ségének elbrelatasat és gondossagat igazolja az a
szandék, hogy a magas mszaki szinvonalll termeld gyarait sszekdtd
(15-35 éves) kb. 230 km (zemkozi csévezeték, mintegy 33 819 db csé-
tarté, kb. 1600 db szerelvény, 39 pddium és hagcso, 1050 db vasbeton
és 282 db acéllabazat, 106 627 m2-nyi szigetelés sth. miszaki allapot-
nak felmérését, a rekonstrukeid 6 iranyainak kijeldlését programba alli-
tottak.

ATrans Lex Work Kit. (TLW) févéllalkozoként végezte el a Rekonst-
rukeid . (tem alabbi feladatait:

A TVK Rt. altal meghatarozott 22 db cséhidi csomopontban a miisza-
ki allapot teljes kord felmérése, a vizsgalatok alapjan a teljes lizemkdzi
csGhaldzat minGsitése, és —~ az dllapotellendrzésse! egy idében - a
csomopontok rekonstrukciés munkainak elvégzése.

Az dllapotellendrzés gépészeti, szakipari és épitészeti szempontbol
olyan szintli és mélységl kellett legyen, hogy annak alapjan a hidnyz6
rajzdokumentéciok pétidsa, a rekonstrukcié késébbi fazisai miszaki tar-
talmanak és varhaté kéltségeinek meghatarozasa, majd a teljes doku-
mentacidé haromdimenzios PDMS (plant desing management system),
PEGS (project engeneering graphics system) és HP (hyper plant) rend-
szerekben val6 feldolgozasa megval6sulhasson.

A TLW kidolgozta a Rekonstrukcio |. litem teljes miszaki, dgyrendi,
szervezeli és dokumentacios rendszerét, médszertanat, amelyet TVK
Rt. elfogadott, és ennek bazisan sikeresen megvaldsult a projekt gy,
hogy a megrendel6 ,szabad kapacitasai” (a Biztonsagtechnika részleg

* ligyvezetd igazgatd, TLW Kit.

az 4llapotvizsgalatokban, a Mlszaki Tervezés részleg pedig a rajzdoku-
mentacio pétlasaban) is részt vettek a munkaban.

Az alkalmazott allapotvizsgalati médszerek:

» a dokument4ci6 ellendrzése,

- szemrevételezés, szerkezeti vizsgalat, fotdzas,

- az anyagosszetétel megallapitasa,

- falvastagsag merés,

+ radiolégiai vizsgalat,

- akusztikus emisszios vizsgalat,

» termovizios vizsgalat,

- keménységmérés,

- m(szeres tdmorségvizsgalat {son-tector),

+ korr6ziés vizsgalatok

- a festékbevonat vizsgélata (vastagség, tapadas, atrozsdasodasi fo-
kozat, krétasodas)

- a hészigetelések vizsgalata (keményhéjalasok, szigetelések &lla-
pota)

+ @ vasbeton szerkezetek vizsgélata

Az |. itemben a nagy kiterjedés( (izemkdzi cs6hid rendszer mintegy
5-6%-at vizsgaltuk meg és Uijitottuk fel, és rendkivil hasznos tapaszta-
latokat szereztlink a tovabbi {izemeltetési, mlszaki feliigyeleti és re-
konstrukcios munkakhoz.

Az allapotvizsgalati jelentéslinkben — a fotokkal illusztralt csomépon-
tonkénti eredmények kt')zlésen tal - bemutattuk a vizsgélt és a leljes
eredményeit, az ezekre alapozott javaslatainkat és a I1-1V. {item misza-
ki tartalmara és varhatd koltségeire vonatkoz6 eléterjesztésiinket.
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Mikroliregek vizsgalata melegszilard acélokban

Biré Tamds*

Az emelt hémérsékletli anyagkarosodas egyik 6 okozéja a kiszas.
Akuszasi folyamat egyik meghatérozé része a mikrofiregek keletkezése,
nbvekedése és egyesillése. Dolgozatomban egy ismert geometriajl
erdmiivi f6gbzvezeték anyagéban elektronmikroszképos vizsgalattal
kiszasi Uregeket mutatok ki.

Mérési eredmények

Avizsgaltanyag 15 128 tipust. Az eredeti geometria; & 521x 20 mm
cs6vezeték, amelybSl 90731 Uzemdra elteltével (40 bar lizemi nyomas,
545 °C (izemi hémérséklet) kimunkalt szabvanyos probatest a tovabbi
kiszasi igénybevétel (550 °C-on, 170 MPa hizdfeszliltség) hatasara
774 6ra utan elszakadt [1].

A kuszasvizsgalatot kdvetGen a prébatest hossztengelye mentén
készitett csiszolatot pasztazo elektronmikroszképpal megvizsgaltuk.

Az 1. bra a toretfeliilettdl kb. 330 um tévolsagra 2000x-es nagytas-
sal késziilt. Az dbran jo! lathatoak a szemcsehatdr mentén képzddott
Uregek.

Hgn ot WL xp
200k KE 98 10 r
T s for b bR A

L.dbra, Szemcsehatdr menti iiregek a toretfeliilettdl 330 pum tdvolsdgra

A 2. 4bra a tbretfelllettdl kb. 230 pm tavolsagra kész(lt, és jo! mutat-
Ja a repedésekké nétt {iregeket, de lathatéak még egyeddl allo miko-
riregek is. Az eltdrt probatesten egy, eddig még nem elterjedten alkal-
mazott modszerrel is sikeriilt az Uregeket kimutatni. Az eljaras Iényege,
hogy a kiszéssal karosodott testbél kimunkalt mintat folyékony nitrogén-

Ugl WD Lap
SF Af N 3
MO R e M I A R R e b T VR G I e

2. dbra. Repedéssé egyesiilt tiregek a (oretfeliilettdl 230 pum tévolsdgra

* PhD-hallgato, Budapesti Mlszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Mechanikai
Technologia és Anyagszerkezettani Tanszék
Konzulens; Dr. Dévényi Laszlo

rideg toretfelilletet pasztazd elektronmikroszkoppal megvizsgalva,
lathatéva vainak az Uregek.

A 3. 4bra a szakadasi fellllett6l 5 mm-re kész(ilt, melyen jol lathatoak
a szemcsehatarmenti {iregek.

. o/ :\:_- /3" —. )

3. dbra. A ridegen eltort feliileten ldthaté iiregek

Aridegen eltért feliileten a tdrés részben transzkrisztallin, a hasadasi
sikok mentén, részben az Uregekkel gyengitett krisztallit hatarokon
alakult ki. Az utébbi annak is a kévetkezménye, hogy a torési feliilet
mindig a mechanikailag leggyengébb keresztmetszetet ,taldlja meg”. A
4. dbrais a mar emlitett mddon létrehozott toretfelliletr§l készilt, és szin-
tén az el6bbi megallapitast timasztja ala

W Pp
141 10

4. dbra. A rideg toretfeliileten ldthaté tiregek

Akapott eredmények egyértelm(ien megegyeznek az irodalmi forra-
sokkal [2]. Meg kell jegyezniink, hogy a kiszasvizsgalat utan eltrt min-
takon kapott eredmények nem egyenértékiek az tizemi korillmények
kozott kaszott” mintdkon kaphat6 eredményekkel. Az éltalunk vizsgalt
minta téretfelilete kdzelében taldihatd (iregek egy része nem a kuszés
eredményeként, hanem a diszlokaciok elcsiiszasa, tehat a klasszikus
képlékeny alakvaltozasi mechanizmus eredményeként jottek létre.

A bemutatott toretfelillettdl elegendd tavolsagban taldlhato iiregek
mar nagy valdszinlségge! kiszassal keletkeztek.

Az éltalam hasznalt eljaras jol alkalmazhaté az tregek kimutatasara
illetve vizsgalatara. A munka folytatasaként Uzemi kériilmények kdzott
kiszott/faradt dtvdzetek vizsgalatat tervezzik.

Irodalom

[1] AGMI Rt. Vizsgalati Jegyz6kényy
f2] R. Viswanathan: Damage Mechanism and Life Assesment of High-
Temperature Components
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A MAV Rt. smdlagnosztlkal rendszere

és meéroeszkozei

Béli Janos - Zengd Péter*

Sindiagnosztika (nagygépes)

AvasUti vaganyszerkezet legkdltségesebb eleme a sin, ezért a min-
denkori allapotanak ismerete a biztonsagos kdzlekedés és a gazdasa-
gos (izemeltetés szempontjabol nagyon fontos. A MAV Rt. is kiemelten
foglalkozott az utobbi években a sindiagnosztika minél szélesebb korii
kiterjesztésével.

A sindiagnosztikai vizsgalatokat a kovetkez6képpen tudjuk felosz-
tani;

| Sindiagnosztika |

il

Sin geometriai jellentzGinek vizsgalata |

| Sin belsd jellemzdinek vizsgilata I I

N

=

|Unrahargnsvizngilm| I simesz(irlségmérésl | Sinprofil mérés |

L
Hullanos sinkopas
niérés

A MAV 1987-ben lizembe helyezte a sindiagnosziikai mérévonatat
(1. és 2. dbra), melyben az aldbbi méréberendezések vannak:

Ultrahangos rendszer

Sinprofilmérd rendszer

Hulldmos sinkopas mérd rendszer

2. dbra. Méréfejeket vezel§ larté forgdviz

A sin geometriai vizsgélata
A sin geometriai vizsgalatainak két {0 része:
+ a sinprofilmérés és
- a hulidamos sinkopas mérése.

* MAV Kozponti Felépitményvizsgal Kft,

Sinprofilmérés
A sinprofilmérési rendszert 1995-ben épitették be az Uj sindiagnosz-
tikai mérSkocsiba. A mérés érintkezésmentes, igy a mérési sebességtdl
fliggetlen a rendszer.
A mérés paraméterei:
- felvételek szama: 7,5 kép/s
- mérési pontossag: 0,03 mm
- egy mérési keresztmetszethen
400450 pontban kerll régzi-
tésre a sinprofil.
Afelvételek készitésének elvi
vazlatat a 3. abra mutatja.
Asinprofiméré berendezés a
mérévonati, illetve az irodai
rendszerbll tevédik Ossze. A
mérdvonati rendszer végzi el a
mérést, illetve az adatok régzi-
tését, az irodai rendszerrel lehet az eredményeket kiértékelni.
Az eredmények értékelését a kdvetkez6 mddokon végezhetjlik el:
a) minden sinprofil keresztmetszetet ki tudunk rajzoltatni nyomtaté segit-
ségével (4. dbra).
b) hossz-szelvény szerint grafikusan &brazolva (5. 4bra)

3. dbra. Sinprofilmérés elvi vizlata

iEH Qsszehazonltés
mérézProfil 10323
Datuin. 1939510812
lazyaldzéy  BUDAPEST
Férskstay  VAC .
vonal  RAKOSP.-OJPEST % — B

Vonal Szam 1

Tz, UJdB
Myamtéw: 14665 mm
K m: 97327 k|
: Bal

7.32mm
1514 %
4.68 mm
7.40 mm
-1.16 mmn
0.00 mm
0.00 mm _..;-—"'x "'“-\,_H_“

15.9 tok - )

-1.3 fok

Sertplyozia 6

4, abra. Sinprotilmérés eredménye

(Hi) Belsd Oldalkopas

| ij ) W b i M} i (]

|'I ;j
000 ) (WO st ‘\,,{fulm‘ll Al jrm,, T J\MW'

3360 3980 4000

(Hi.) Belsd Oldalkopas {mm)

3900 39,10 3920 3930 3340 3950 3IB0 P70

Szelvény

[W(Hi ) Belst Oldalkopas B — (Hi ) Belsé Oldalkopas J}

5. dbra. Oldalkopds értéke a jobb és a bal sinszdlban
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Természetesen az Osszes mért és szamitott adatot megkaphatjuk
tablazatos formaban is.
Hulldmos sinkopds mérése
Mérési ely

A mérést kontaktus nélkill, elektromagneses érzékelok végzik. Sin-
szalanként 3-3 db érzékel§ helyezkedik el egy-egy mérétalpban, ami a
négytengelyes mérékocsi aljara szerelt mérGforgovazba van régzitve a
6. abra szerint. Ezek tavolsaggal aranyos villamos jelet szolgaltatnak a
mérckocsiban elhelyezkedd mlszernek és a vezérld szamitégépnek.

iy g

6. dbra. Mérétalp a szonddkkal

A kiertékelés végs6 fazisa a feldolgozott adatok grafikus megje-
lenitése (7. dbra). A kiértékelt eredményekbdl a program grafikonon
jeleniti meg a révid-, kbzép-, és hosszahullamd kopasok amplitddéjat a
szelvénykilométer fiiggvényében.

Adattérolésra a feldolgozé programon atfuttatott eredmények kerdil-
nek. Az archivalas célszerllen CD-n térténik. A feldolgozott mérések
bekeriilnek a PATER Il mérésadatgy(its rendszerbe.

o3|

o

(11 B

g

oLl ;

opes] oyl
bl

A MO Cdf2 U NE MA w3 uE uE -

S L

oLse |- s
cone: I
vy

/

ccos i

crot o311

eanf L BPE
b .U"l el el ey
A UZ MEL WE M@ i M2 s g e [ H BM 1506 ip

7. dbra, Hulldmos sinkopds mérési grafikonja

A sin belsé jellemzGinek a vizsgélata

Assinek bels jellemzdinek mérése igen fontos feladat, mivel ezt csak
miszeres vizsgalatokkal tudjuk végezni. A mérések tervezésénél szem-
pont, hogy nagy témegben, gépesitve tudjuk elvégezni a vizsgalatokat.
Ultrahangos vizsgalat

Az ultrahangos vizsgdlatok ter(letén a MAV-nak hosszli évekre
visszamend tapasztalatai vannak. 1978 évben rendszerbe allitottuk az
ultrahangos sinvizsgalo mérGvonatunkat, amely 28 km/h vizsgalati se-
bességgel végezte a méréseket.

Az 1990-es évek elején kifejlesztettiik az (j ultrahangos vizsgalati
rendszert, amellyel a korszer(l vizsgalo berendezések mellett a vizs-
galatok spekirumanak Kiszélesitését, az adatok korszer(i rogzitését,

MérGgerenda I

Tisstifed

UH méitte] UHmeéde: UHrigidty

ifi 45t 7o = 46°

¢ A
b S [ SEe e gy |
0 n/ \1
1250 inm <)

8. dbra. Ultrahangos vizsgdléfejek elhelyezkedése a sindiagnosztikai

illetve a vizsgdlatok megbizhatdsagat értilk el. A mérési rendszer szin-
tén a sindiagnosztikai mérékocsiba van beépitve. A vizsgalati sebesség
ennél a rendszemnél 50 km/h. ---

A vizsgélatokhoz sziikséges vizsgalofejek a mér6kocsi ald szerelt
mérGfejtartd forgovaz tapogatdjaba vannak beépitve (8. dbra). A forgo-
vaz olyan, hogy futés kézben kévetni tudja a vagany nyomtav és sik-
torzulgs valtozasait. A lap gondoskodik a fejek megfelel§ vezetésérsl.
Sinfesziiltség-mérés

A MAV Kozponti Felépitményvizsgald Kft, a Budapesti Miszaki és
Gazdaségtudoményi Egyetem Kozlekedésmérndki Kar Jarmiigyartas és
Javiths Tanszéke, a Metalelektro Miiszaki Fejlesztd, Kereskedelmi és
Szolgaltatd Kift. és a Lasram Lézer Kft. kutato-fejleszt§ szakemberei egy
olyan 0j - a vilagon eddig mashol még nem alkalmazott — médszert dol-
goztak ki a semleges hémérséklet meghatarozasara, amely korszerd,
nagy pontossagu, és jol automatizalhato.

A fesziiltségek meghatérozasara alkalmas (j mérési eljaras lényege
a kdvetkez6képp foglalhaté dssze:

Ha az ismert hémérsékletli és termikus fesz(iltségi allapotu sinen el-
helyezhetd egy olyan jelcsomag pdr, amelynek tavolsaga a jelek felvitele
utdn barmikor megfelel pontossaggal mérhetd, akkor a sin e darabja-
nak mindenkori termikus feszlltsége, vagyis semleges hémérséklete
meghatarozhaté. A fesziiltség meghatarozasahoz ismerniink kell:

* a jelek tavolsagat;

e a mérés hdmérsekletét;

* a jelek felvitelekor hasznalt bazistavolsagot;

* a jelek felvitelekor mért sinhémérsékletet.

A termikus fesziiltségbdl ezek ismeretében a semleges hémérséklet
szamithatd. A kidolgozott modszer ket 16 részb6! all;

Ismert sinhémérsékleten jeleket hozunk létre a feszitségmentes
vagy ismert termikus fesziiltségallapotd sinen a semleges hémérséklet-
nek megfeleld értékre korrigalt tavolsagra (9. dbra).

mérékocsin

10. dbra. Mozgé jelolvas6 berendezés a semleges hémérséklet méréshez
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Ismert sinh6mérsékleten e jelek tavolsdgat meghatarozzuk (pl.: a
vasUti palyaba beépitett, izemel6 sinen). A jelek tavolsagabol levonjuk
a sinek feszlltségallapotara vonatkozo kovetkeztetéselnket.

Avasuti palyaba beépitett sineken a jelcsomagok kiolvasasara sinen
guruld kocsi késziilt {10. dbra).

Az eljarassal lehetdség nyilik arra, hogy a sinek semleges hdmérsék-
letét a vasUti palya megbontasa nélkil meghatarozzuk.

Sindiagnosztikai kézi miiszerek
Lézeres sinprofilmérd

A miszer a sinfej telies profiljdnak, vagyis a futdfellilet és a
vezet6felliletek mérésére szolgal egy mérési ciklusban; amennyiben
szilkséges, a mérés kiterjeszthetd egészen a hevederkamraig.

A profilmér6 6 része a lézeres mérétej (11. dbra), amely a kereszt-
metszeti profil mérésekor kérbe fogja a sinfejet. A mérési tartomanyt az
aktualis elvaradsoknak megfeleléen lehet meghatarozni, a mérési ciklus
ideje cca. 20 masodperc. A felbontas a sinfej profil keriiletén jobb, mint
0,5 mm, a szégfeloontas pedig 0,05 mm-nél jobb.

A 11. abra. Lézeres sinprofilméré

DQM kézi sinprofilméré

A sinek profilozé csiszoldsandl hasznaljak a killdnbdzd vasutak a
csiszolds el6tti és az elvégzett munka mindsitésére.

Ahordozhatd sinprofilmérd készilék (12. dbra) miszaki paraméterei:

Vizszintes méréstartomany: 76,8 mm, felbontas: 0,1 mm, fliggbleges
méréstartomany: 20 mm (DQM), illetve 35 mm (XQM), felbontéas: 0,01
mm, mérési pontossag: 0,05 mm (DQM), slly: kb. 9,5 kg.

Mért jellemz8k: nyomtavolsag, futdfellilet kopottsagi értékei és a sin-
fejmagassag.

12. d4bra. DQM sinprofilméré

Reeves tipusu sinprofilméré késziilék (13. dbra)

A sinprofil mérését a gyarto lézersugdr segitségével oldotta meg. A
sinprofil felvételét harom lézerforras hiztositja. A mérémliszer korszer(
érintbképernyds kivitelben készil. A mérdberendezéshez tartozik egy
irodai kiértékeld szoftver.

Amérgberendezésbe kiildnbdzé tipusu sinek adatai betaplathatok és
a mérés soran a mért profillal dsszehasonlithaté (74. dbra). A mUszer
segitségével az optimalis sinprofil is meghatarozhaté a csiszoldshoz.

13. abra, Reeves sinprofilmérs
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14. dbra. Képernydn megjelend rajzolat

Kézi hullamos sinkopdsmérd
SWM kézi hulldmos sinkopasmérd (15, dbra)

A készilékkel a hullamos sinkopas mérhetd fel. A késziiléket végig
kell tolni @ mérni kivant sinszalon. A mérési eredményeket digitalisan
régziti az adattarolo. A mérési adatok az irodai rendszerben értékelhetok
ki a hulldmhossz fliggvényében (76. dbra).

A hordozhatéd hulldmos sinkopasmérd késziilék miiszaki paramé-
terei:

Méréstartomany: + 0,25 mm, felbonas: 0,01 mm

Méréskozok: 1 mm/2 mm/5 mm

Készilek:12 V72,6 Ah akkumulator

Kézi vezérld:700 mAh (4x NiCd-Mignon)

Mért jellemzok: kilonféle hullamhossztartomanyra felvett hossz-profil-
mérés (0-300 mm / 300-1000 mm / 1000-2300mm).

A hullamos sinkopas mérése a palyaban egyre nagyobb jelen-
tGséggel bir a sincsiszolas miatt. Az ilyen mérések célja a csiszolando
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palyaszakaszok kije-
[6lése, a szilkséges
csiszold menetek sza-
manak prognosztiza-
lasa az adott vagany-
szakaszon, valamint a
sincsiszolé cég mun-
kajanak atvétele.
Kézi hullamos
sinkopasméré

(17. 4bra)

A mérbberende-
zés 1500 mm hosszu
béazisli mérégerendan
méri a hullamos sin-
kopast. A mérési
eredményeket adat-
gyUjté egység rogziti. Az eredmények értékelését az irodai rendszerben
tudjuk elvégezni (18. 4bra).

15. abra. SWM hulldmos sinkopdsmérd
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17, dbra. Kézi hulldmos sinkopdsmérg késziilék

EgyenességmérG késziilék

Az egyenességmérd mérégerendabdl és a hozza csatlakoztathaté
Psion Workabout kézi szamitégépbdl all (19. 4bra). A mérégerendaban
a merés soran, egy magneses elven mikédd mérdszonda halad végig,
lemérve a vizsgéalando feliilet és a mérGgerenda, mint bazis tavolsagat.

A késziilék a MAV-48, UIC-54 és UIC-80 kg/m tipust sinek futé- és
vezetési feliletének mérésére alkalmas egyenesben, ivben és atmeneti
ivben.

A mérés utan a mlszer a hullamossagot grafikusan megjeleniti, és a

| ' i i
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18. dbra. Hulldmos sinkopds mérés eredménye

19. dbra. Egyenességmérd késziilék
szélsGértéket és az abszolit hibat numerikusan is megadja. A mérés
alapjan elvégzett munkdlatok utdn a megismételt mérés eredménye
Osszevetheté az el6z6vel az egyidejlleg grafikonon megjelenitett két
mérési eredmény nyoman.

Semleges sinhomérséklet méré késziilék (RailScan)

Ahézag nélkilli vaganyokban a hémérsékletvaitozas okozta dilatacio
gatolva van. A gatolt dilataciébé! a sinben hosszirany( hiz6- vagy nyo-
mofeszilitség keletkezik attol
fliggBen, hogy a sin vizsgalt
szakasza a vizsgalati hémér-
sékleten (T) Bsszehlzddna
vagy kitagulna.

A sin hossza mentén még
allandé hémérsékleti és szél-
viszonyok mellett is valtozik a
termikus fesziltség. Az egyes
aljakhoz valo kapcsolatok
erdviszonyai ugyanis korant-
sem allanddak, fgy a termikus
fesziiltség nagysaga alj-
kdzonként is valtozd.

Amddszerek kozil a mag-
neses Barkhausen-zaj mé-
résén alapuld fesziltségvizs-
galatot részletesen ismertet-
jok, mert ezen elv alapjan
mukodik a RailScan késziilék
(20. abra).

Ferroméagneses anyagok atmagnesezésekor nagyfrekvencias elektro-
magneses és akusztikus valaszjel keletkezik, ezt nevezik Barkhausen-
zajnak. Nagysaga fligg az anyag szerkezetétdl és fesziiitségallapotatdl.

A RailScan kész{ilék mikodése magneses Barkhausen-zaj mérés
elvén alapul. A mért feliilet a sinnek a gyartasi maradofesziiltség szem-

20. dbra. RailScan késziilék
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pontjabdl nullatmeneti része, a sin nyakan. A maradd fesziitség val-
tozasa az iddvel a sin e részén viszonylag kicsi; a mérések szerint
gyakorlatilag elhanyagolhaté. Ezzel szemben a gyartasi marado fesziilt-
ség értéke akar egy sinszalon belll is valtozhat a hossz mentén. A
RailScan a mért fellletet hossz- és keresztirdnyban is atmégnesezve
kapott Barkhausen-zdjbol egy méagneses jellemz6t hatéroz meg.

A mérést két kiilonboz6 hémérsékleten kell végrehaijtani. A hézag
nélkiili vaganyban a két eltéré hdmérséklet egy, elvileg szamolhato fes-
zilltségvaltozast eredményez. Az ugyanazon pontokban {fellileteken)
két killbnboz6 fesziiltségallapotban végrehajtott mérés az adott pontra
egy kalibraciot jelent, meghatarozva az adott pontban mért magneses
jellemzé fesziiltség érzékenységét. llyen modon tehat a sin minden mért
pontja egyedi kalibraciét kap, mely a valtozé anyagszerkezetidl, vagy
gyartasi maradé fesziiitségtdl fiiggetien. Ennek a kalibracionak a kér-
déses pontja a nullfeszliltségd allapot.

A nullfeszliltségU allapotra az emlitett, helyr6l helyre valtoz6 szerke-
zet és a véltozo marado fesziiltség eloszlas miatt, nem lehet jellemz6
valamilyen kitintetett magneses Barkhausen-zaj értek.

A vizsgalni kivant sinen a mérés megismételhetésége érdekében a
mérési keresztmetszeteket jelzdfestékkel elére ki kell jeldini. A mérési
pontok tavolsagat célszer(i Ugy megvalasztani, hogy a 21-36 méteres
sindarabonként legalabb 4-5 mérési pont legyen oly médon, hogy a
mérési pontok ne essenek hegesztések és szigetelt kitések kizelébe
(min. tavolsag 3 aljkoz); ez atlagosan 4-10 aljkdzonkénti mérést ered-
ményez. Erre azért van szikség, mert szamos esetben a palyaban mért
fesziiltség a gyari sinszalak hossza szerint periodikus fesziiltségelosz-
last mutat. llyenkor a palya semleges hémérsékletét csak kelld siriiségd
mérés adja meg helyesen. (21. dbra.) Ugyanigy az egyes hegesztések
kozvetlen kozelében végzett mérések a hegesztések lokdlis fesziilt-
séghatasat adjak vissza és csak kevéssé a palya atlagos feszilltségét,
semleges hémérsékletét.
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21. abra, Agyazatrosla sordn kialakult semleges hdmérséklet eloszlds
mérése RailScan késziilékkel mintegy 2000 m hossz(i szakaszon.
Fent: a mérési hdmérséklet valtozasa a mérések sordn;
Kozépen: a migneses jellemzdk eloszldsa;

Lent; a szdmolt semleges hdmérséklet eloszlasa.

Profilmérd a kitérék geometridjanak ellenérzésére

Aberendezés egy hordozhatd X-Y mérémiszer (22. 4bra), amely az
egyes vaganyelemek profilanak palyaban 10rténé mérésére szolgal. A

22. dbra. Kitér§ profilfelvevd

profilmérdt a kivalasztott mérési ponton rogzitve a kezel6 végigvezeti a
golyés mérdfejet a mérends feliileten vigyzva arra, hogy a golyos me-
réfej ne veszitse el a kontaktust a mért feltlettel. A profilmérd mér6rend-
szere a mérGfej palyajat X-Y koordinataju pontok halmazava alakitia 4t
mények RS-232 kabelen PC-re tolthetSk at, a méréprogram segitségé-
vel a mérési eredmények gyorsan kiértékelheték (23. 4bra). A beren-
dezés felnasznalhato 0] kitér6k singeometridjanak ellenbrzésére, a
pélyaban fekv§ kitér6k kopadsanak mérésére, a javitds szlk-
ségességének prognosztizélasara és a javitds utani atvételre.

23. dbra. Keresztezési kozéprész XY rajzolata

Ultrahangos sinvizsgélo késziilék

A sinekben, illetve a kitérékben el6forduld gyartasi és faradasos
anyaghibak kimutatasara téhb modszert dolgoztak ki, de a gyakorlatban
az ultrahangos vizsgalati eljaras bizonyult a legalkalmasabbnak.

Tobb mint 30 éve vizsgaljdk ultrahanggal a vilagon a vaganyokat es
egyéb szerkezeti elemeket.

A vaganyok, illetve a ki-
térék specialis vizsgalatara
fejlesztették ki a MAV Rt-nél
az ulfrahangos sinvizsgalé
késziiléket (24. dbra).

Amerbleges sugarzo vizs-
galofejiel a vizszintes és kézel
vizszintes sinhibak a fejben
és a singerincen (vizszintes
fejrepedések, lunkerek) mu-
tathatok ki.

A ferdén sugarzé 45°-0s
és a 70°-0s sugarz6 fejekkel
a ferdén elhelyezkedd sin-
hibakat, illetve a hegesztési
hibakat (vese alaki hibakat,
hegesztési zarvanyokat, 0sz-

szeolvadasi hibakat) ismer-
hetiink fel.

24, dbra. Ultrahangos sinvizsgild
késziilék
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Reaktor a szfinx mellett

Bécskai Péter

Az a megtiszteltetés ért, hogy a KFKI-AEKI felkért az egyiptomi
Inshass-ban taldlhatd, kisérleti reaktor anyagvizsgélati munkainak
ellatasara. A munkalatok elvégzése soran, a Paksi Atomerdmi Kritérium
Gydjteményére, és néhdny, a Paksi Atomer6miben alkalmazott anyag-
vizsgalati keretprogramra kivantam tamaszkodni. Az egyiptomi fél ké-
résére, az anyagvizsgalati munkak egy részét, a programbdl toroltik.
Beszamoldmban — mely kétetlen, barati beszélgetés, itleirds, és sem-
miképp sem oknyomozd riport — néhdny tényt, kérilményt, elkerilhetd
botlast szeretnék megvildgitani, mely masoknak, hasonld esetben
hasznéra lehet.

Persze, ha Allah is dgy akaijal

- AKFKI-AEKI azzal a megtisztel6 feladattal keresett meg még 1999-
ben, hogy az egyiptomi Inshass-ban épilit kisérleti reaktor anyagvizsga-
lati munkainak vizudlis, festékbehatolasos és falvastagsag-mérési mun-
kalatait tervezzem meg és végezzem el. Tekintettel arra, hogy a Paksi
Atomerém(iben hasonl munkakort latok el, a feladat nem volt idegen.

A készll6 vizsgalati technologidnak, a Paksi Atomerémiben alkal-
mazott vizsgalati technoldgiak adtak alapjat, és az ott érvényes keret-
programok nagy segitseget nyUjtottak a vizsgalati tervek elkészitésében.
Minthogy a reaktor (1. abra) alapkonstrukciéja megegyezik a KFKI-
AEKI-ben m{ikdd6 reaktor eredeti konstrukcidjaval, igy sok ismeretet
beszerezhettem réla mar idehaza. Ennek megfelelGen, izgatott vara-
kozassal tekintettem a kiilénleges feladat elébe.

1. 4bra. A kisérleti reaktor
Az alapkonstrukcié a KFKI-AEKI-ben épiilt reaktorral azonos

Aki mér jart a Paksi Atomerémiben, az tudja, hogy kinosan Ugyel(ink
a munkahelyek tisztasagara. Anélkill, hogy parhuzamot szeretnék vonni
egy energetikai reaktor és egy kutatoreaktor lehet6ségei kozétt, meg kell
vallanom, elsd {atasra kicsit meglepett az eurépai mentalitastol gyokere-
sen killdnbdz4 felfogas. A munkavégzés soran gyakran tapasztalhattuk,
hogy a technoldgiai fegyelem, a munkakori feleldsség, a mindségbiz-
tosftas, arrafelé idegen fogalmak. A dozimetriai fegyelem gyerekcipben
jar, am emeljik ki ismét, hogy ez nem energetikai reaktor — tehat a dozis-
viszonyok lényegesen ,szelidebbek” — am a dozimetriai fegyelem MIN-
DEN atomreaktorndl szikséges, annak mikadésével egytitt jaré, min-
dennapi dolog kellene, hogy legyen (2. dbra).

Az els§ munkanapom bejarassal telt, megismerkedtem a munka-
végzések majdani helyszineivel, és azok el6készitettségi allapotaval,
Ennek sordn megértettemn, hogy a nagy, nyugati cégek miért csak Ugy
véllainak munkat, hogy az utolsd segédmunkast is 6k viszik magukkal,
beleérive a takaritd személyzetet is.

2. abra. Bejérat a primer korbe.

Kutatéreaktorok esetében persze, az ilyen felfordulds”, ami egy
nagyjavitassal jar, tiz-tizent évente fordul el. Tisztelt olvaséimnak a
karbantartds hazai palya, és természetesnek vesznek olyan dolgokat,
melyek itt oriasi problémaként alltak el6. Jo példaul szolgalhat erre a
nagynyomasU moséberendezés, mely a karbantartassal naponta fog-
lalkoz6 cégek esetében mindennapos eszkéz, mig a kutatissal fog-
lalkozé szakemberek csodalatos, Uj dolgot ismerhettek meg benne. Az
els6 napok tanulsagaként az fogalmazddott meg bennem, hogy egy
munka elvégzéséhez nem csak a berendezéseket, hanem a személy-
zetnek, az altalunk hasznalt technoldégiai fogalmakrél - pl. elékészités,
koordinacio — alkotott fogalmait is meg kell ismerntink (3. 4bra).

3. dbra. Vizsgdlatra ,,el8készitett” varrat

Az egész rekonstrukcio, melynek egy paranyi — &m megbecsiilt és
fontos — szelete volt az anyagvizsgalati volumen, kooprodukcioban
(joint-work) tortént. A kévetkezé napok soran a vizsgalati terlletek eld-
készitése tortént, felkészilés a vizsgalatokra, dozistérképek készitése.
Tekintettel arra, hogy méréseink alapjan egyes vizsgalati helyek (primer
kori szivattydk, fGkeringtetd csévezetékek) kérnyékén magas dézis-
értékeket mértlink, dozimetriai kontrollt, és a magas értékek leszoritasat
kértik. A primer kéri szivattyUterem egy pontjan, a cementlapokkal bori-
tott beton aljazat egy résében, kiugroan magas értéket detektaltunk.
Elsésorban az okok kideritését és megsziintetését keértik. Lendiiletiink
ekkora mar atragadt az ot dolgozokra, s masnapra sommasan elin-
tézték a padiorés kérdését: kiontotték dlommal (4. dbra). Minthogy a
sugarzé test benne maradt, dézisa alig csékkent, de innentdl kezdve
nem volt kérdés mit tegylnk vele, mert nem lehetett tenni semmit.
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4. 4bra. Olommal kiontstt padiérés

A csévezetékek lemosasa utan, a dozis értékek nem, vagy alig val-
toztak. Felmeriilt a kérdés, hogy a mosas esetleg nem terjedt ki minden
részletre, vagy esetleg az alkalmazott tisztitoszer nem volt megfeleld. A
megismételt mosatas eredménytelensége utan azonban ez a gyant el-
oszlott, s magyarazatot probaltunk talalni a jelenségre. A csévezetékek
dozimetriai mérése soran — dozimetrikusunk javaslatara — térbeli elosz-
last is mértink. Erdekes eredményekre jutottunk. A cs§ kereszimetszeti
doziseloszlasanak alsd hanyadaban, rendre kiugré értékeket mutatott.
Ez arra engedett kivetkeztetni, hogy a csévezetékek atmosatésa nem,
vagy nem megfeleld mértékben tortént meg, s azok aljan lepedék, iszap,
illetve egyéb szennyezGdés formajaban, radioaktiv anyag rakédott le.
Hosszas utanjarassal fény der(lt ra, hogy a mosatas méar hetekkel az-
eldtt megtortént, tbbszor is. Sajnos ugyanazzal a vizzel. A mosé vizet
pedig benne hagytak a rendszerben. Igy a lebeg§ szennyezddések le-
rakodtak a cstvek aljara. A kérdésre, hogy mi indokolja a viztakarékos-
sagot, egyszer(i valaszt kaptunk: nincs ioncserélt vizik. A mivelet fon-
tossagat hangsllyozva ragaszkodtunk a rendszer atmosatasahoz.
Hosszas targyalasok és egyeztetések utan, latogatast tettiink a viz-
izemben, ahol csliggedten tapasztaltuk, hogy a viztartalyok bizony tel-
jesen Uresek. A vizprobléma tovabbra is fenndllt, amit a vizlizem megte-

Lindsome e be bodvm

v e —

5. dbra, Déziseloszlds, a cs6keresztmetszet fliggvényében.

kintése utan meg is értettiink. Noha a szerzédés értelmében a vizkezeld
izem is teljes felljitasra kertilt, addig mégsem vérhattunk. Egyiptomi
partnereink paratlan talalékonységgal, lajtos kocsikkal hozattak desztil-
lalt vizet, amit a harminc méter magasan 1év6 viztartalyokba tizoltdautd
szivatty(javal nyomtak fel. igy aztan a probléma, a felek konstruktiv hoz-
z4dllasanak kdszonhetéen, megoldast nyert. A megismételt mosatésok
utan, a cs@vezetékek kérnyezetében a dozis drasztikusan csdkkent, iga-
zolva ezzel feltételezéseinket,

Az anyagvizsgalati munkak egyik legfrekventaltabb helyszine, a pri-
mer kori szivattylterem volt. It falvastagsagméréseket, vizudlis és fes-
tékbehatolasos vizsgalatokat terveztiink.

6. abra. A régi vizkezelS rendszer

Ateriilet el6készitettsége, a mi fogalmaink szerint nem tortént meg.
Tobbnapi munka aran sikerdlt a csévezetékeket fizikailag megkézelit-
het6vé tenni, am ismét kdzbeszolt a dozimetriai ellendrzés. A csdvek
alatt futd specidlis szennyvizgy(jtd csatorna (spec-csatorna) cséveze-
tékének betoncsatorndja, a megengedettnél joval nagyobb értékeket
mutatott. A fedelet eltavolitva, ennek oka azonnal kider(ilt. Valamennyi
tolozérat — ilyen, vagy olyan céllal — leszerelték (7. dbra). Kértik a csa-
torna atmosatasat és a beton tér dézismentesitését.

7. dbra. A specidlis szennyvizgy(ijt§ csatorna

Az akadalyok elhéritdsa mind-mind iddbe tellett. Emiatt egyes mun-
kakra egyszer(ien nem maradt id6. Minthogy az egyiptomi fél szerette
volna miel6bb visszakapni a reaktort, az 6 kérésére egyes anyagvizs-
galati munkakat a programbdl, kdzos egyeztetés utan, tordltink.

Azbta sokszor atbeszélgettik a vélhetd okokat, a kérliményeket. Az
egyik-lehetséges megoldast, a Paksi Atomerémiiben jol bevalt elSke-

8. dbra. A reaktor visszainduldsdnak izgalmas percei
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szitési és koordindcids rendszer
alkalmazasa jelenthette volna, az-
az mar a tervezés soran, a fazi-
sokra bontott munkakhoz, azonnal
hozzarendelk a feleléstket és a
végrehajtasi hatarid6ket. Persze
mit sem ér a legszigorlbb munka-
tervezés sem, ha nem tartatjuk be
kovetkezetesen az abban rogzitet-
teket. Ennek a munkanak a soran
megtanulhattuk, hogy a papirmun-
kdnak bélyegzett, sokszor felesle-
gesnek fartott minGségbiztositasi
rendszer igenis szilkséges. Még
akkor is, ha sokszor ny(ignek, elbo-
nyolitott birokracianak érezzik azt.

Végs6 tanulségként az fogal-
mazodott meg bennem, hogy ha idegen orszagban, idegen emberekkel
akarunk eredményesen egyitt dolgozni, idegen kérilmények kdzott,
akkor elfre ki kell tapasztalni az idegen munkakulturat ahhoz, hogy

kivalo eredményt produkalhas-
sunk.

A nehézségek, kozés akarat-
tal mindig leklzdhetéek. Csak
meg kell taldlni a kdz0s hangot.
Ennek kdszdnhet6, a 8. dbran
rogzitett oromteli esemény, a
reaktor Ujrainditasa.

KdszOnettel tartozom a KFKI-
AEKI munkatérsainak, akikkel
egytt dolgozhattam, és akiknek
engedélyével felhasznalhattam a
fotokat. Kdszénettel tartozom to-
vabba, mindazon kedves egyipto-
mi munkatdrsainknak, akiknek
személyes segitsége nagymér-
tékben hozzajarult a munka ered-
ményességéhez. Remélem, eljut hozzajuk kszonetem,

Inshallah!

Szakképzés

Anyagvizsgalok képesitésének és tanusitasanak

nehany valtozasarol

Mint ismeretes a Magyar Hegesztéstechnikai Egyesiilés az anyag-
vizsgalok képesitését (1994-161) és tanlsitasat (1995-61) végzi.

A képesités az Orszagos Képzési Jegyzék (OKJ) altal eldirt tematika
alapjan meghatérozott kvetelmények szerint, a tanUsitas pedig az MSZ
EN 473 szabvany el6irasainak megfelelden folyt, illetve - egyes el-
végzett fejlesztések alapjan - jelenleg is folyik.

Aképesités jogosultsagat az MHtE az Oktatasi Minisztérium palyazat
alapjan kijelolt Vizsgaszervezd Intézményként (14/2000.(V1.28.), a
tanGsitast pedig a Nemzeti Akkreditdlo Testilet (NAT) anyagvizsgalé
szemelyzettan(sitasi akkreditacidja (az MSZ EN 45013 szabvény el6ira-
sai) alapjan gyakorolja.

Tekintettel arra, hogy mindkét rendszer kévetelményei lényegében —
egyes vizsgarészek forméjatol, valamint a vizsgaztatd személyek elne-
vezéseitdl eltekintve - azonosak, sikerillt az ,egy tanfolyam, egy vizsga"
elvet fenntartva a vonatkozo eljrasrendeket — elsésorban gazdaségi és
hatékonysagi szempontokat szem elGtt tartva — (gy kialakitani, hogy az
anyagvizsgalo és a gazdalkedd szervezete, az allami képesitéssel
egyltt az eurépai tanlsito szabvanynak (MSZ EN 473) is megfeleld
tanUsitvany birtokaba is jusson.

A kepesitd és tanisitd rendszerben — bevonva tobb, az el6irt felté-
telekkel, gyakorlattal, tanfolyamszervezé és vizsgafeltételekkel rendel-
kez6 gazdasagi szervezetet (Rt, Kit, Bt), valamint tébb mint 30 6 tand-
sitd szakértét, tovabba tandcsadd és az akkreditacio soran eldirt vezets
testlileteket — eddig a 9 fajta roncsolasmentes eljaras 1., Il. és Ill. fokoza-
taban 3328 6 szerzett képesitést, illetve tanlsitvanyt.

A jelenleg mitk6do tanusitési rendszer fejlesztése eddig is folyama-
tos volt (tanlsito szakértok tovabbképzése, szabdlyzatok, utasitasok, in-
forméciok megjelenése stb.), de ez évben ez sziikségszer(ien felgyorsul
a kovetkezék miatt:

1. A képesitési rendszerben bekévetkez6 valtozdsok: a varhatoan fél
éven belll megjelent OKJ miatt:

+ tematikak és kovetelmények atdolgozasa (szinkronban az MSZ EN

473:2000-es szabvannyal);

- ezek bevezetése;

+a felkészitd tanfolyamok és vizsgak teljes ~ elsdsorban kéltség-

fedezeli rendelkezések (OM 1/2001.(1.16.) - szélvalasziasa, ami
egyébként eurokonform, de mindent el kell kévetni, hogy ez a
képesitések és tanusitasok szinvonalat tovabb névelje.

2. A tanusitd rendszerben bekdvetkezi valtozdsok alapjat a kb-
zeljovdben megjelend (vagy e cikk megjelenésekor mar kiadott) MSZ EN
473:2000 szamu, az anyagvizsgalok tantsitasanak eurdpai rendszerét
tartalmaz6 szabvany adja.

A valtozasok el6készitése az eldzé évben mar megkezdGdott a fel-
sorolt részben vagy teljesen elvégzett tevékenységek formajaban.

Az MHE t6bbek kozott a kivetkezokre kért és részben mar kapott ja-
vaslatokat:

+ a tematikak fejlesztése a jelen és a kozeljovs kivetelményei alap-

jan;

* a vizsgakérdések korrekcidja;

+ a vizsgarendek korszer(isitése;

+ a gyakorlati vizsgak lefolytatdsanak szakmai és gazdasagi szem-
pontjai.

Az MHIE a fejlesztések érdekében tbbek kbzott a kivetkezd intéz-

kedéseket tette:

« informécios lapok elkészitése és terjesztése;

* igazgatoi utasitasok a vizsgaztaté szakértdk feladataira, valamint a
tanfolyami vizsgék lefolytatdsara a tanUsitést bonyolitd alvallalko-
z0k részére;

* a gyakorlati vizsga/vizsgalati technolégia értékelések alapelveinek
elkészitése;

* az anyagvizsgalok etikai kodexének elkészitése:;

» az Eur6paban mar megjelent és Magyarorszagon is a kdzeljovében
megjelend MSZ EN 473:2000 szabvanynak megfeleléen a korabbi
ipari és termékszektorok megvaltoztatésa és a korabbi tan(sitdsok-
ban szerzett vonatkoz6 szektorok megfeleltetése, besorolasa;

»az MHIE akkreditaltatasa a TUV Cert &ltal elismert vizsgakszpont-
ta, amely az eurdpai érvény(i tanusitvanyok megszerzését teszi
egyszer(ibbé és olcsdbban megszerezhetéve.

+ Uj tandsitvanyi forma kialakitasa és bevezetése.

E cikk természetesen csak nagyvonalakban tartalmazza az elvég-
zendo - a célkitizeseknek megfeleld - feladatokat, amelyek végrehaj-
tasa elkezdodott, de tohbsegik még teljesitésre var.

A Marovisz 4ltal rendezett egri konferencian az itt leirtak bévebb ki-
fejtésére és megvitatasara is lesz mod.

Dr. Szabé Béla, MHtE
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A film és a digitalis ra_diogréfia

Szakdcs Sandor *

Az Agfa ipari rontgen Uzletdga 1939-ben hocsatotta Utjdra az elsé
réntgenfilmet. Ez alatt a tobb mint hatvan év alait az Agfa a réntgen-
filmek széles skalajat fejlesztette ki, amelyek a mindség és a biztonsag
terllletén a legmesszebbmendkig eleget tesznek a legkiilénbdzGbb
szabvanyok elirasainak is.

De a fejlédés toretlen, és ennek a cénak érdekében integralta az
Agfa a digitalis megolddsokat is a termékei kozé.

Egy digitalis radiografiai rendszer sikeres bevezetéséné! kiildnbdzs
tényezGket kell figyelembe venni. Ezek kdzé tartoznak tobbek kbzott a
besugarzas id6tartama, a képmindség és a produkiivitas.

A mindenkori alkalmazasi lehetéség hatarozza meg a megfeleld
rendszer kivalasztasat az alabbiak kozUl.

Digitalis radiogréfiai rendszerek:

+ Filmdigitalizacio szkenneléssel
- Komputerizalt radiografia tarolofoliakkal
+ Direktradiografia amorf-szelén detektorral

Filmdigitalizdcio szkenneléssel

Tabbletinforméciohoz juttat benniinket, amit mar a digitalizalt kép ad
és hosszU idSre megoldja az archivalasi problémakat.

Ez a rendszer egy lézersugar nyalabbal pixelr§| pixelre haladva leta-
pogatja a film feketedésbeli killinbségeit egészen a 4,1-es optikai den-
zitasig. Ezek a rendszerek nagyon dinamikusak, mert egy lépésben
fogjak dssze a killonbozé feketedési értékeket.

Minden szkennelés el6tt a rendszer ondiagnozist végez, hogy a
készilék exakt és allandoan megismételhetd méréseket végezhessen.
Ennek a készilléknek az optikai rendszerét Ugy alakitottak ki, hogy csak
minimélis kalibralasra és tisztitisra van sziiksége.

* Agfa-Gevaert - Délkelet-eurdpai Régio

Arendelkezésinkre ll6 két tipus: a Radview FD 100 és az FD 50 fel-
bonté képessége kilonbsz6.

A szkennelhet6 filmméret: 9x18 cm-t6l 35x43 cm-ig. Az 50 pm-es
szkenner is fel tudja dolgozni a 35x43 cm méretil fimet, de csak a kbzép-
sG 25 cm-ét.

Komputerizalt radiografia tarolofélidkkal

Ez az eljaras film helyett a sokszor felhasznalhaté (t6bb, mint ezer al-
kalom) foszforlemezt sugdrozza be. A ldtens képet mér tartalmazé taro-
l6féliak (foszforlemezek) szkennelésekor egy lézersugér segitségével a
képinformcit lathatd fény formajaban szabadda valik, melyet digitali-
24lt adathalmazza atalakitva végl is digitalis kép alakul ki,

Ataroldfoligk felhasznalhatok a szokvanyos rontgenfilm kazettakban,
akar erdsitd foliakkal is, vagy anélkll. A besugarzott foszforlemezt ma-
nudlis ton kell az adatfeldolgozashoz a késziilékbe helyezni, A révid
id6tartami szkennelés utdna, az Ujabb felhasznélas céljabol, egy spe-
cidlis készilék torli az adatokat a lemezr6l. Ez a rendszer mobil alkal-
mazdsi lehetdséget nyljt és a vele elérhetd képmindség az Agfa
Structurix D7 réntgenfilmével azonos.

Direktradiogrdfia amorf-szelén detektorral

A technologia lényege, hogy a rontgensugdrzast egy Gn. vékony
rétegl amorf-szelén tranzisztor-matrix érzékeli és direkt modon digitalis
jelekké alakitja at.

A 2560 x 3072 matrixelem{ érzékeld felvételezési tartomanya: 35x43
cm. A behatold rontgensugdrzas a szelénréteg detector struktirajat
direkt elektron—defektelektron parképzéssel modositia. Fzeket a
toltéseket a gydjtékondenzatorok egyenként befogjak és egy specidlis
elektronika segitségével kiolvassak. Az eredmény egy 14 bites digitalis
kép, ami a monitoron azonnal megjelenithetd, és amir§l akar masolat is
készithet, valamint tarolhatd és més fethasznalokhoz elektronikus Uton
tovabbithatd. Ezzel a mddszerrel méar a D4-es fimminGsegnek is
megfelel§ digitalis képet lehet késziteni.

Az acél sugarzaselnyeld képességére vonatkozé
adatok meghatarozasa radiografiai filmek gyari

jellemzo adatai alapjan

Jung Jozsef*

Matematikai alapok

A sugarzas elnyel6désének torvényeibdl kinnyen levezethetd, hogy
egy anyag d,, felezd rétegvastagsaga a kivetkezd képlettel szamolhatd

ki

d,,=(n2)/ 1 =0,593/pn )

ahol 1 a linedris abszorpcids egyltthat. Teljesen hasonldan szarmaz-
tathatd, hogy a sugarzas intenzitasat N-ed részére csokkent6 réteg
vastagsaga:
dyy =(nN)/ p (2)
(1) és (2) alkalmazasaval:
dpy=2)(InN)-d,,
Abban az esetben tehdt, ha egy radiografiai filmeket gyarté cég

* ANTSZ Févarosi Intézete

expoziciés nomogrambé! meg tudjuk allapitani a sugarzas intenzitasat
N-ed részére csbkkentd anyag vastagsagat, abbol a felez rétegvastag-
sag kiszamithato.

Az alkalmazott modszer

Adott fajtaju gamma-sugarforrds, egy kivalasztott film és allandé
fokusz-film tavolsag esetén ahhoz, hogy azonos legyen a feketedés,
azaz a filmben elnyelds dozis, nvekvd anyagvastagsag esetén nével-
ni kell a sugarforrés aktivitdsat és/vagy az expozicios idét. Kénny6 belat-
ni, hogy mivel a sugarzas abszorpcidja az anyagvastagsagtol exponen-
ciglisan filgg, az aktivitds és az expozicios id§ szorzatanak az azonos
feketedéshez logaritmikusan kell véltoznia. Ez azt jelenti, hogy ha az
aktivitas és az expozicios idd szorzatét, azaz a GBa-h vagy a Ci-h érté-
keket logaritmikus skalan abrazoljuk, ez a szorzat az anyagvastagsag-
nak linedris fliggvénye lesz. Az egyenes helyzete a kivalasztott film érzé-
kenységétdl, illetve miként az az 1. dbran lathato, a filmkidolgozas méd-
jatol figg, a meredeksége pedig a sugarzas elnyelédésére jellemzd.
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1. dbra. Minta egy expoziciés nomogramra (Kodak Industrex AA400)

Réntgen-sugarforrasok esetén hasonld a helyzet, azzal a killdnbség-
gel, hogy ott az aktivitassal analdg mennyiség a cséaramerdsség, tehat
a mA-min szorzat lesz a vizsgalt anyag vastagsaganak finearis fligg-
vénye.

Abban az esetben, ha két kivalasztott GBg-h (Ci-h) vagy mA-min
szorzatndl leolvassuk a hozzajuk tartozé anyagvastagsagokat, az eldb-
biek aranya megadja, hogy az utobbiak kilénbségének megfelel§ vas-
tagsagl anyag hanyad részére gyengiti a sugarzast. Praktikussagi okok-
bol, tekintettel arra, hogy logaritmikus skalan pontatlan az interpolalés,
célszer(i egész szamu szorzatokndl leolvasni a hozzajuk tartozé anyag-
vastagsagokat. Elvileg és gyakorlatilag is mindegy, hogy melyik tipusu
film egyenesén végezzik el a fenti miveleteket. Célszerli azonban mi-
nél tobb leolvasasbél kiszamolni a felez§ rétegvestagsagot, mert akkor
tudunk atlagolast végezni, és ezdltal pontosabb értéket kaphatunk.

Eredmények

A szerz6 rendelkezésére az Agfa-Gevaert és a Kodak radiografiai
filmjeirgl allnak rendelkezésre részletes expozicis nomogramok. Az
acél felezd rétegvastagsagara ezekbdl szamitott kerekitett adatokat az
1. tabldzat tartalmazza. Az eredmények relativ hibaja (sz6érasa) 1-5%
kozott van, és ez elsdsorban a leolvasasi szubjektivizmus kdvetkez-
ménye.

A tablaztatban két dolog a feltlinG. Az egyik az, hogy a Kodak pros-
pektusa alapjan szamitott felez§ rétegvastagsagok a CO-60 kivételével
szisztematikusan magasabbak az Agfa-Gevaert gyartmanyismertetéje
alapjan szamitottnal. Ez részben magyarazhaté példaul azzal, hogy a
Kodak ltal alkalmazott réntgenberendezés esetleg olyan sz(iréssel volt
ellatva, amely keményebbé tette a sugarzast. Ir-192 esetén az eltérésre
a szerzének nincs magyarazata.

A masik felt(in dolog az, hogy az adatok alapjan a Se-75 sugarfor-
ras keményebb sugarzé még a 260 kV egyenfesziiltségii rontgencsénél
is. (A kilénbség még nagyobb lenne litktetd egyenfesziiitségli rdntgen-
forras esetén.) Az eredmény igazabdl nem megleps, hiszen a Se-75
sugarforrds gamma-vonalai energidjanak az intenzitdsokkal stlyozott

1000 1, tablazat: Az acél felezd rétegvastagsdga kilonbdzd sugarzasok
esetén
Rontgen sugér- Acél felezé rétegvastagsag [mm]
forras [kV]*, illetve
radionuklid Agfa-Gevaert Kodak
100 14 2.4
120 ) 2,1 1
100 B W 140 29 3,3
@ Z, 160 3,4
2 2 180 43 _ 48
2 . 200 49
2 59 = 220 55 | 6,6
2 g 240 59
® ooy - | =
Q o & 260 6,5 | 7,6 |
d N : &d"“# 300 t 8,8
10 = @5\0“@ Se-75 9,9
A Ir-192 12,1 15,2
4 = Co-60 21,9 22,3
j’ l Iridium 192 — 4
< Lead Screens — * Egyenaramu gerjesztés
4 Density 2.5 - atlaga 215 keV, mig egy 260 kV egyendramd gerjesztés(i rdntgencsé
s.f.d. 1000 mm atlagos fotonenergija csak mintegy 170-180 keV-nek tekinthetd.
1 Osszefoglalds
0 1 2 3 4 5 6 7 8 A kapott eredmények alapjan a kéz6lt mddszer csak tajékoztaté jel-
Steel thickness in cm leggel alkalmas az acél, illetve barmely anyag felezérétege vastagsaga-
nak meghatarozasara, anndl is inkabb, mivel a felezé rétegvastagsag

egzaktul csak monoenergias sugarzasra (pl. Cs-137) definialhatd. A be-
mutatott szamitasi mod inkabb az egyes sugarforrasok hibakimutatd ke-
pességének elvi becslésére ad lehetdséget. A sugarzas elnyelddesenek
pontos figyelembevételéhez az egymas utan kévetkezd felezd rétegvas-
tagsagoknak az eldz6 rétegvastagsaghoz viszonyitott aranyat, azaz a
sugarzasnak az elnyel6dés kovetkeztében fellépd ,keményedését” is
ismernie kellene.

Miért &s hogyan kell megmérni
az ipari rontgengépek fokuszat?
Berta LaszI6*

A fokuszfolt mérés kotelezetiségérdl 2000-ben jelent meg magyar
szabvany. Az eljarast az MSZ EN 12543 szamU szabvany 1-5 része
szabalyozza. Ezzel egyidejlileg életbe |épett az MSZ EN 12544 szaml
szabvany 1-3 része is, amely a rontgenberendezések csdfesziiltségének
mérését és értekelését szabalyozza. Ez a két szabvany Ujabb felada-
tokat r6 a vizsgalé-laboratériumokra és a szervizekre.

A Ke-Tech Kift-ben felkészlitiink arra, hogy az altalunk forgalmazott
berendezéseken ezeket a vizsgalatokat elvégezzik.

A fokusz vagy més néven katodfolt mérésére az MSZ EN 12543 6t
eljarast soro! fel:

1) Pasztazo eljaras 2) Furatkamera
3) Réskamera 4) Elmodszer
5) Kis- és mikrofékuszl készillék

Meg kell jegyezni, hogy barmilyen egyszer(inek latszik az eljaras,
mégsem az. A kiilonbdz6 adapterek, csatlakozék és kamerak killsé
méreteit 0,1, mig a belsd méreteit 0,01 mm pontosan kell elkésziteni.

Az elkészllt felvételeket a mérési eljarastol figgden kel kiértékelni,
az effektiv fokuszt megadni.

Az altalunk alkalmazott lyukkamerds eljarashoz AGFA réntgenfilmet
kell hasznalni, és 0,1 mm osztast merghalds nagyitdval kell értékelni a
felvételt.

* Ke-Tech Kit. Budapest
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Europai radiografiai vizsgalati szabvanyok
bevezetésének és alkalmazasanak nehézségei

Magyarorszagon
Skrek Matyas* — T6th Endre*

Az a torekvés, hogy csatlakozzunk az Eurépai Unidhoz, a radiografi-
ai vizsgalati szabvanyositas terén is Uj feladatokat jelent. Az (j feladat
természetszer{ien mindig bizonyos nehézséget okoz és ez kiildndsen
igaz ebben az esetben, amikor a hazai gyakorlatot kell a kiilféidihez iga-
zitani. Az aldbbiakban mondanivalonkat az Eurépai Szabvanyigyi Bi-
zottsag (a CEN) altal 1994-ben jovahagyott EN 444 szamu, Roncsolas-
mentes vizsgalat. Fémek rontgen- és gammasugaras radiografiai vizs-
galatanak alapjai cim( szabvany bevezetése kapcsan foglaljuk dssze.

Az emlitett dokumentum MSZ EN 444 szamu szabvanyként 1999
aprilis havaban lépett életbe a megfeleld CEN szabvany angol szévegé-
nek forditasaként. Ehhez hazai vonatkozasban a targykor és az alkalma-
z&s tekintetében legkdzelebb all az MSZ 4310/6-86; Hegesztett kitések
roncsolasmentes vizsgalata. Legfeljebb 50 mm vastag acéllemezek he-
gesztett tompakdtéseinek radiografiai vizsgalata cim{ magyar szabvany.

ElsS latasra a két emlitett szabvany felépitése, szerkezete és tartal-
ma egymasnak megfelel. Ez azzal is magyarazhatd, hogy a magyar
szabvany lényegében mar nemzetkdzi egyeztetéssel, az ISO 1106/1-
1984 anyag felhasznalasaval készilt el. Az emlitett EN 444 szabvany
azonban, amint a cimébdl is kovetkezik, fémek vizsgalatara, mig az MSZ
4310/6 a hegesztett kétések vizsgalatara vonatkozik. igy tehat az EN
444 szabvany, amelynek hasznalata egyébként is csak Gnkéntes, nem
helyettesitheti, vagy vélthatja fel az érvényes magyar szabvanyt. Gon-
dot csak az jelent, hogy egyes esetekben az EN 444 elgirasait kivanjak
meg a szerz8d§ felek, kiindulva abbdl, hogy az EN 444 szabvany az
altalanosabb érvény( és igy a hegesztett kotések vizsgalatara is vonat-
kozik. Itt csak megjegyezzik, hogy kiadas el6tt all az EN 1435 eurdpai
szabvany magyar véltozata, amely viszont teljesen fel fogja véltani a
megfelel6 MSZ 4310/6 szabvéanyt és ez utdbbi anyag is az EN 444-bdl
indul ki, de anna!l lényegesen részletesebb.

De nézzilk kissé kézelebbrdl, mi jelent nehézséget, ha az eddigi ma-
gyar szabvanyt a korszer(ibb nemzetkdzi el6irdsok valtjak fel. Mivel e
helyen csak néhany gondolat felvetésére van méd, a részletesebb elem-
zés a késdbbiek feladata lesz.

Eddig is, Uj el6irasokban is A és B osztalyba sorolhatdk a vizsgéla-
tok. Ezek kissé eltér meghatérozasa nem jelenthet nehézséget. Ujdon-
sag viszont, hogy az érintett feleknek eldzetesen kell megallapodni ab-
ban, hogy melyik vizsgalatfajtat alkalmazzak. Az egyes vizsgalatok ese-
tében szamos feltétel van, amely a besorolast az MSZ és az EN tekinte-
tében méasképp befolyasolia. gy mér a vizsgalatok osztalyba sorolasa-
nal olyan eltérések adddhatnak, amelyek késGbb vitak okai lehetnek.

A képmindség-jelz6k hasznalatat minden szabvany megkéveteli. E
teriileten nehézséget csak az jelent, hogy a magyar és a nemzetkdzi
anyagok mas-mas szabvany szerinti képmindség-jelz6t kivetelnek meg.
Az, hogy a jelenlegi hazai és a nemzetkdzi szabvanyok més-més elGira-
sokat vesznek figyelembe, szdmos mas helyen is eléfordul a két anyag-
ban.

A szabvanyok egyarant foglalkoznak a felvételkészités eljarasaival,
Egyértelm(i, hogy réntgenkésziilékek alkalmazasanal torekedni kell a
lehet6 legkisebb csbfesziiltség hasznlatira. A magyar és az eurdpai
eldirasokban grafikonon lehet leolvasni a maximalis csGfesziiltséget az
anyagvastagsag fiiggvényében. Elénye az MSZ EN 444 szabvanynak,
hogy nem csak acélra, de mas fémekre is ad elirast, de acélra a kis
atsugarzott vastagsagokra pl. kétszer akkora értéket ad, mint az MSZ
4310/6.

* KBFI-UNIO Kft.

Nagyobb a gond a radioizotopokkal végzett vizsgalatok esetében.
Amig az A osztaly( vizsgalatoknal az Ir-192 és a Co-60 hasznalata
esetében a vastagsag als¢ hatara megegyezik, addig a B osztalyd vizs-
galatoknal az Ir-192 esetében kétszeres a kiildnbség, és — a magyar
eldirassal ellentétben — az eurdpai szabvany a Co-60 hasznalatat is
engedélyezi. Tovabbi gond, hogy az MSZ EN 444 kis atsugarzott vas-
tagsagtartomanyoknal eldirast ad aTm-170 és az Yb-169 sugarforrasok
hasznalatara, ami jelenleg a magyar gyakorlatban nem fordul el és ezt
igy most a szerzGdések megkdvetelhetik. Nehézséget jelenthet ez eset-
ben, hogy a vizsgaleszkdzeink, munkatartéink iridiumra és kobaltra
vannak engedélyezve. Végsd esetben ¢kolszabalynak vehetd, hogy a
kisebb energidju tllium és itterbium forrasokbdl a jelenlegi eszkdzok
iridiumra érvényes névleges aktivitisanak megfelelé sugarforrasok bar-
mikor betdltheték az ANTSZ hozzajarulasaval, de az ilyen forrasok hazai
beszerzése is egyelbre nehézségekkel jarna. Megjegyezzik, hogy a
KBFI mér évekkel ezelétt, kiindulva az akkori igényekbdl, kifejlesztett az
Yb-169 sugarforras részére egy kisméreti, kdnnyen kezelheté munka-
tartét, ennek a korszer(sitett (jragyartasa révid hataridével megoldhato
megfeleld igény esetén.

A vizsgdlt szabvanyok el6irasai kozitti eltérések elemzése sokaig
folytathat6 lenne. E helyett végezetlil az eurdpai szabvanyok bevezeté-
sének egy mas vonatkozas( kérdésére kell ramutatnunk. A radiografiai
vizsgélatokat ma mar hazankban akkreditalt laboratoriumok végzik. Nem
lehetetlen, hogy a targyalt kétféle érvényben 1év6 szabvany szerinti vizs-
gélatra egy-egy laboratorium egyidejlleg nyerjen minGsitést. Ezt csak az
zérhatja ki, hogy ha a laboratorium nem rendelkezik az akkreditalas tar-
gyat képezd vizsgalathoz megfeleld eszkdzokkel és felszereléssel. lly
modon, ha a kbzeljdvében sor kerill az MSZ 4310/6 érvénytelenitésére,
laboratoriumaink elveszithetik akkreditalt statuszukat. Ebben a vonat-
kozasban a nemzetkdzi szabvanyok hasznositdinak a megfeleld fele-

KEEIRUNIORKEH

1751 Budapest, Pf. 126 « Tel./fax: 420-4201
E-mail: kbfiunio@nextramail.hu

Radiografiai eszkdzik gyartasa, javitisa, forgalmazasa
nemzetkizileg akkreditdlt — ISO 9001 — tevékenység
= keretében:

“ TAK 21 defektoszkop gydrtdsa, amely megfelel a legma-
gasabb hazai és nemzetkdzi kovetelményeknek, eléirdsoknak.
A késziilék eleget tesz az I1SO 3999-94 szabvany elirdsainak!
% Sugarforrdsok (Ir-192, Yb-169, Tm-171, Co-60, Se-75 sth.)

ki-beszerelése.

< Dozisszintjelzdk, sugdrzast jelz6 lampdk gydrtasa.

< Sugdrvédelmi eszkozok készitése.
+ Egyedi izotopos mérGrendszerek fejlesztése, forgaimazasa,
felszerelése.
« ADR eldirasok szerinti felszerelések készitése,

forgalmazdsa.

+% Filmértékel§ ldmpdk, 6lomszamok, 6lomszamos

mérdszalagok, képmindségjelzék, filmleszorité magnesek
forgalmazdsa.
« Ipari rGntgenvizsgalo-kabin gyartasa.

ANYAGVIZSGALOK LAP)A 2001/2

61

.



r

RmV-HELYZETKEP

Radiolégia, sugarvédelem

Gondolatok az Gj doziskorlatozasi rendszerrol,
avagy miért akkorak az uj doziskoriatok, mint

amekkorak?

Jung Jozsef*

Bevezetés

Az atomenergiardl sz0l6 1996. évi CXVI. torvény hatdlyba lépését
kévetden, mintegy harom év késéssel jelent meg a tdrvényhez kap-
cs0l6d6 végrehaijtasi rendeletek kozil minden bizonnyal a legfontosabb,
az egészségigyi miniszter 16/2000. (VI. 8.) EiM rendelete. A jogszabaly
—a radioaktiv hulladékokat érintG részek kivételével - felvaltotta az eléz6
atomtdrvény egészségligyi végrehaijtasi rendeletét, a 7/1988. (VII. 20.)
SZEM rendeletet. Az (j jogszabaly felépitésében kdveti az el6d jogsza-
baly strukilrajat, azaz egy viszonylag révid rendeleti részhez mellékletek
sorozata kapcsolddik. Habar részletkérdésekben szilettek Uj szabalyok,
az egész rendeletben a legfontosabb az, hogy Magyarorszagon is beve-
zették a Nemzetkdzi Sugarvédelmi Bizottsag 1990-ben kiadott 60. sz.
Publikacitjanak (ICRP-60) ajanlasain alapuld 4j ddziskorlatokat.

Uj dozimetriai mennyiségek

A doziskorlatok kihirdetéséhez szlikséges volt (] dozimetriai mennyi-
ségek bevezetése is. Kiils6 sugarterhelés esetén két ilyen mennyiség
van, a Hy egyenérték dazis és az E effektiv dozis. EIGbbi valamely kiva-
lasztott T szervre vonatkozd mennyiség, amelyet az adott szervben el-
nyelt dozis és a sugarzas(ok) élettani hatasaiban |év§ killonbségeket fi-
gyelembe vevo, tablazatban megadott wj sugarzasi silyozo tényezg(k)
ismeretében lehet kiszamitani. Az E effektiv dozis a szervezet egészé-
nek sztochasztikus — azaz a determinisztikus kiiszobdozisokat el nem
ér§ dozisok altal valdszindsithetd — kdrosodasara jellemz6, meglehetd-
sen nehezen szamolhaté mennyiség. A kiszamitashoz ismerni kell a
szervek egyenérték dozisat, és figyelembe kell venni azt is, hogy a szer-
vek killbnbz8 mértékben érzékenyek a sugarzasra. A gyakorlati sugr-
védelemben a legt6bbszir nem szerencsés szamolhaté mennyiségek
alkalmazasa, ezért bevezették a személyi dozimetridban a H_ (10)
személyi dézisegyenériéket is, amely a leginkabb elterjedt fotonsu-
garzasok estén j0 kdzelitéssel az effektiv dézissal azonosnak tekinthetd.
A fenti harom mennyiség jellemzéit az 1. tdblazat tartalmazza,

1. tablazat: Néhany korszerld dozimetriai mennyiség fontosabb

jellemzdi
Dozimetriai Mérték- | Mire vonat-| A mennyi- | Korbbi ro-
mennyiség | Jeldlés | egység kozik | ség jellege | kon menny.
(Szerv) Dézis-
Egyenérték Hr A,T" | Szdmolhat6| egyenérték
dozis szervre (H)
Effektiv
Effektivdézis | E sievert (Sv) | Egész | Szémolhat6 | dézisegyen-
testre érlék (Hg)
Személyi )
ddzisegyen- Hp(10) Egész Mérheté -
érték testre |

Sugdrbioldgai alapok

A sugérzas lehetséges élettani hatgsai k6zil a sztochasztikus hata-
sok azok, amelyek leginkabb valosziniek, tehat az ellenik vald védeke-
zés a korszer(i sugarvédelem talan legfontosabb feladata. A sztochasz-
tikus hatasok legfontosabb jellemzéi:

* ANTSZ Févarosi Intézete

« bekvetkezésiik valdszinlisége az effektiv dozissal aranyos,

* nincs Un. kiiszdbdozis,

* nincsenek jellegzetes tiineteik,

- mindig késGiek.

A déziskorlatok szempontjdhdl az elsé két tulajdonsagnak van ki-
emelt fontossaga. (A nemzetkdzi sugarvédelmi szervezetek ma még a
fentebb is jelzett kiiszOb nélkili linedris” dozis-hatas dsszefliggést fo-
gadjak el, habar szamos érv sz6l amellett, hogy ez a modell a kis d6-
zisok esetén a valésagoshoz képest fellilbecsilli a varhatd karosodasok
szdmat.) Sztochasztikus hatasoknal az effektiv dozis és a bekdvetke-
zések szamanak névekedése kozotti linedris ,gdrbe” meredekségét, az-
az a kockazati tényez6ket szamos tudomanyos mihely vizsgélta, els6-
sorban a nagy dézisoknak a kisebbekre valo exirapolalasa révén. A
tudomany mai allasa szerint a kockazati tényezok fliggenek a kivalasz-
tott populacio jellegétdl és életkoratdl is. Az ICRP-60 ajanlasai szerint
elfogadott legvaldszinlbb értékeket a 2. tabldzat tartalmazza. Ezek a
riziko-faktorok magasabbak, mint a korabban elfogadottak.

2. tablazat: Az ionizald sugérzasok sztochasztikus hatdsainak
kockazali tényez6i

Nem gyogyithato Az Gsszes rakeset
rakbetegség + az Grokletes
[sV-] sériilések [Sv1]
Foglalkozasszeriien )
sugarzassal 4 /0 5,6%
foglalkozdk
Ossznépesség | 5% 7,3%
10 évnél fiatalabb '
gyerekek 1% 20%

Valtozasok a biztonségi filozéfidban

A korabban alkalmazott doziskoriatokat az an. 104-es kockazati té-
nyez6bdl szarmaztattak, ami azt jelentette, hogy a tarsadalom szamara
elfogadhaté volt, ha 10 000 dolgozd kdzl évente legfeljebb egy hal meg
a munkaja miatti karosodas kdvetkeztében. 40 év munkaban eltoltott
idét feltételezve tehdt a tarsadalom még elfogadta, hogy 250 dolgozdbdl
legfeljebb egy haljon meg a munkaja miatt. Az Uj, altalanosan elfogadott
szemlélet latszolag ennél engedékenyebb, mivel azt mondja ki, hogy
egy emberi élet teljes egészére nézve a foglalkozasi kockazat nem lehet
nagyobb 3%-nél, azaz a halalokoknak legfeliebb 3%-a legyen a foglal-
kozasi artalmak rovasara irhat6. Az .engedékenység” azért latszdlagos,
mert a korabbi szemlélet kizardlag a baleseti haldlokokat vette figyelem-
be, mig az (j azt is, hogy az aktiv munkaval toltétt idSszak utan is jelent-
kezhetnek a munkasévek soran kialakult egészségi karosodasok kovet-
kezményei.

A munkavdllaldk egész testre
vonatkozd (elsodleges)
déziskorldtjGnak szarmaztatasa

A sugarveszélyes tevékenységeket végzd munkavallalok esetén fel-

tételezzik, hogy az artalom kizardlag nem gyégyithatd rakok formajaban
jelentkezik. (E feltételezéssel lehet vitatkozni, hiszen példaul a helyszini
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vizsgalatokat végz6 ipari radiologusokndl valészintleg nem elhanyagol-
hatd a kdzlekedésbdl és a magasbol torténé leesésbsl szarmazo_ bale-
seti haldl valészinlisége sem.) A 2, tabldzat kiemelt adatabol ‘latszik,
hogy 1 sievert effektiv dozis 4%-kal néveli meg a halalozas valoszi-
niiségét. Mivel az el6z8 szakasz szerint viszont csak maximum 3%-ot
fogad el a térsadalom, a sugarveszélyes munkat végzok egész életre
vonatkozo 8sszddzisa nem lehet tdbb 750 mSv-nél. A sugdrzasok szto-
chasztikus hatasait leird modellt és a talan legfontosabb elsédleges
doziskorlat szdrmaztatasanak elvét az 1. dbra szemlélteti.

Bekovetsezesi
valdszindseég

P

M‘
FRY

------- = = ~ ~ - Természetes gyakorisdg

L R

bumsy 18y Effckiiv dozis

1. abra. Az ionizdlé sugdrzdsok munkavillalkra vonatkozd
sztochasztikus hatdsainak dézis-hatds ,,gérbéje” és az elsddleges
déziskorldt szdrmaztatdsa

Abban az esetben, ha 40 évnyi munkat feltételeziink, az évenkénti
effektiv doziskorlatra 750 mSv/40 év = 18,75 mSv/év adddik. Ezt ke-
rekitették fel a szakemberek 20 mSv/év-re. Ez az érték azonban még-
sem szerepel a kdzelmultban bevezetett elsGdleges doziskorlatok k-
z0tt. Kilonbdz6 gyakorlati megfontolasok alapjan és mert valojaban az
egesz doziskorlatozasi rendszerben nagyon sok ,biztonsagi tartalék”
van, elegendd, ha a 20 mSv/év érték 6t év dtlagaban teljesil, de Ugy,
hogy kdzben egyetlen naptari évben se Iépje il az effektiv dézis az
50 mSv értéket. Az 50 mSv/év értéket szoktak révid idejii doziskorldmak

3. tablazat: Az elsédleges doziskorlatok 8sszefoglalé tablazata

Népességi Effektiv dozis Egyenérték dozis
kategéria (E) (H;)
Munkavallalok és 50 mSv/év Szemlencsére:
18 évnél idésebb és 150 mSv/év
tanuldk, 100 mSv/5 év Bérre és végtagokra:
gyakornokok 500 mSv/év
Onkéntes
munkavallalok, 5 x 50 mSv/5 év
OTH engedéllyel
Kdvetkezmények elharitoi:
50 mSv/eset
Munkavallalok Népességi sugarterhelést
vészhelyzelben csbkkentdk: 100 mSv/eset
(Ajanls)
Eletmentdk: 250 mSv/eset
(Ajanlas)
Szemlencsére:
16-18 éves 50 mSv/év
tanulék okt. célbol 6 mSv/év Bérre és végtagokra:
150 mSv/év
1 mSv/év Szemlencsére:
A lakossag tagjai OTH engedéllyel: 15 mSv/éy
5 mSv/5 év Bdrre: 50 mSv/éy

nevezni, mig a 100 mSv/5 év értéket a hosszu idejl déziskorlamak. E
korlatokat csak indokolt esetben, meghatarozott keretek kozott, és kiilon
(el6zetes) hatdsagi engedéllyel szabad csak tilépni. A munkavallaldk és
a lakosséag killdnbdz6 csoportjaira vonatkozé els6dleges dbziskorlatok
dsszefoglalésa a 3. tabldzatban tallhato.

A tablazat adatai szigorodast mutatnak az elmult 12 évben alkalma- -

zott ddziskorlatokhoz képest, még akkor is, ha pusztan elvileg helytelen
dsszehasonlitani killonbdz6 mennyiségekben megadott értékeket. A szi-
gorodas t6bb teriileten is érinti az ipari radiografiai tevékenységet vég-
z6k munkajat. Ezek kozill talan a legfontosabb az, hogy a személyi dozi-
metridban a korabbinal kisebb lett az un. feljegyzési szint, (jelenleg
0,10 mSv/eset) és a hatdsagi kivizsgalasi szint is (6 mSv/eset). A szigo-
rodasok mar megjelentek az 1999-ben bevezetett, de jelenleg még nem
ktelez6 ipari radiogréfiai sugarvédelmi szabvanyokban szerepl szar-
maztatott hatérértékekben is, de ezek elsGsorban a munkahelyek
kialakitasara vonatkozo eldirasokat érintik, a gyakorlati tevékenység
sugarvédelmi szabdlyait kevésbe.

Osszefoglalds

Az elmult évtizedek intenziv sugarbiologiai kutatasai sem hoztak
attdrést az ionizalo sugarzasok sztochasztikus hatasaival kapcsolatos
ismereteink terén. Nincsenek olyan megcéfolhatatian tények, amelyek
alapjan el kellene vetniink a "kiisz6b nélkili linedris” modellt, raadasul az
epidemioldgiai adatok arra utalnak, hogy a kis dézisok hatédsa nagyobb,
mint ahogyan azt korabban gondoltuk. Ugyanakkor a fejlett orszagok
gazdasagi ereje aztis megengedi, hogy t6bb pénzt kéltstink a biztonsag-
ra. Lényegében ezért vezették be az (j, a korabbiaknal szigorubb
doziskorlatokat. Betartasuk elengedhetetien ahhoz, hogy az ionizald
sugarzassal végzett tevékenységet ne kelljien veszélyesebbnek tarta-
nunk, mint barmely mas munkat,

GRIMAS Ipari Kereskedelmi Kit.

1214 Budapest, Puli stny. 2-4.
Tel.: 420-5883, Fax: 276-0557
E-mail: grimas@matavnet.hu
[nternet: www.grimas.hu

/ Uj és hasznalt
" hordozhatd és
telepitett
rdntgen-
herendezések,
atvilagito-
kahinok
forgalmazasa és
szervizelése
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Ultrahangos vizsgalat

Méret-meghatarozasok kiséro (SAT) jelek

segitségével

Palésti Jézsef* — Dr. Pinczés Janos* — Szabd Dénes*

Bevezetés

A Paksi Atomerém(i reaktortartalyainak gépi ultrahangos vizsgalatait
az elmult évek soran folyamatosan fejlesztettik. A vizsgaloberendezés
és a vizsgalofejek alapvetd valtozast hoztak a technolgidban, és igen
korszer(i megoldasok mindennapi alkalmazasat tették lehetdvé [1, 2]. A
fazisvezérelt ulirahangos vizsgalofejek (phased array-PA) hasznélata
vizsgalatainkat megbizhatobba és méréseinket pontosabbd tette.

A reaktortartalyoknak a vizsgalat szempontjabol egyik legkritikusabb
része a plattirozas alatti teriilet. A plattirozas alatti repedések méretének
pontosabb meghatarozasa mar évek 6ta mindennapos feladatunk. Eh-
hez a kisér6 jelek adnak nagyon 0 lehetdséget. Az els6 vizsgalataink
biztaté eredményeket adtak. Errél 1999-ben szamoltunk be [3].

A tovabbi munkénk soran célul tliztik ki, hogy a szokasos ultrahan-
gos mérési pontossagnal jobb regisztalasi pontossagot érjiink el. A hely-
zetet bonyolitotta az, hogy a meglévé etalonjainkban véitozatos, de saj-
nos nem minden esetben ol definialt méretd reflektorok allnak rendel-
kezésre.

Méréseink soran sikeriilt statisztikai méret(i ,sokaséagot” felvenni, és
ezzel a kvantitatlv mddszerek alkalmazasa is lehetévé valik.

Az ultrahangos mérések

A roncsolasmentes vizsgalatok elsé legfontosabb szempontja az
anyagban taldlhaté anyagfolytonossagi hianyok biztonségos regisztra-
lasa.

A regisziralas utén a reflektor méretének lehetd legpontosabb meg-
hatdrozasa kévetkezik. Ez mar mérési feladat, és annak pontossaga
méas kategoriaba esik, mint a szokasos esetekben.

Téjékozodasaink soran az ultrahangos szakemberek az kovetkezd
értékeket adtak meg:

Altalanos esetben a reflektor kirtércsa egyenértékének (KTR) meg-
hatarozasi pontossaga: +1,0-1,5 mm.

Altalanos esetben a reflektor X; Y; Z koordinéta iranyaba es6 mére-
tének meghatérozasi pontossaga: + 2,0 - 5,0 mm.

Mindezek er6sen fliggnek a hiany anyagban elfoglalt helyétdl, orien-
taciojaté! és az alkalmazott vizsgaloegységtél, de leginkabb az ultra-
hang-nyalab méretét6l. A cél tehat olyan vizsgalati rendszerek kialaki-
tasa, amelyek enné! kisebb tliréssel és gyorsabban tegyik lehetévé a
méret-meghatarozast.

A kisérd (satellit) jelekkel trténd méréshez meg kell taléini a reflek-
tort, meg kell keresni azt a poziciét, ahol a satellitek a lehetd legjobban
regisziralhatok. Meg kell mémi a jelek tavolsagét, és egy atszamitas
utan rendelkezéslinkre all a reflektor kalkulalt mérete. Szandékaink sze-
rint ezzel még kézelebb lehet kerllini az anyagfolytonossagi hiany valo-
di méretéhez.

Mindezek el6tt meg kell hatarozni azt az 4tszamitési eljarast, mely
kapcsolatot teremt a két érték kdzott. Ehhez a Paksi Atomer6mdi Anyag-
vizsgélati Osztalyan fellelhet6 ultrahangos etalonokat hasznaltuk, de el-
ssorban a TR1-es etalont.

* Paksi Atomerémi Rt.

Reflektorok méretének meghatdrozdsa kisérd jelek
segitségével
Az atszamito eljaras folyamata:

1. Ultrahangos méréssel meghatarozzuk a jelek hangit eltéréseit
(alap adatbazis).

2. Minden reflekior esetén megvizsgaljuk az eltérések eloszlasat,
szOrasat, az eloszlasok alakjat, valamint kiszamitjuk a kbzépértekeket.

3. A reflektorok kdzépértékeit abrazoljuk, a nyilvanvaldan nem
megfeleld értékeket kivesszik az adatbazisbol, egyenest fektetlink a
megmaradt pontokra, meghatérozzuk a "kalkulalé” egyenes egyenletét.

4. Definidliuk az egyenes és az eltérések atlaganak segitségével a
reflektorok kalkulalt méretét.

5. Uj reflektorok, illetve a régiek Gjramérésével, az egyenes egyen-
letét folyamatosan pontositjuk.

1. Az alap adatbazis

Avizsgalati (TR1-es) etalonunkba 140 mm mélyen, a belsé felllettdl
10 mm tavolsagra, kilonboz6 méretd, a feliletre merleges reflektorokat
munkaltak be.

Valos méretnek a gyartott méreteket tekintjlk, hiszen a plattirozas
utani beolvadas mértéke nem kalkulathaté pontosan. Informacidink
szerint 1 + 0,5 mm-re varhatd, ami meglehet6sen nagy, és erésen fligg
a hegesztés korliményeitdl. A gyartas sordn egyéb problema is adod-
hat, fgy a mérések soran kellett az egyes reflektorok ,josagarol” véle-
ményt alkotni, Példanak a 14. sz., és a 12. sz. reflektort valasztotiuk, az
el6z6 mérete megfeleldre, az utobbi viszont nagyobbra sikerilt,

Ultrahanggal a folytonossagi hidnyok besugérzasi iranyba esé tavol-
sagat (hangut) tudjuk meghatarozni. Esetiinkben a mérés pontossaga
tized milliméteres nagysagrendben van.

Ahanglt eltérések értékébdl kovetkeztethetiink vissza a valos reflek-
tor méretére. Ez még mindig csak kdzelitést jelent, mert nem a valos
méretbdl indultunk ki, de reményeink szerint még mindig pontosabb
lesz, mint barmilyen eddigi mérés.

2. Az alap adatbazis vizsgalata

Az etalonokban a reflektorokat tébben és t8bbszor vizsgaltak, és fgy
reflektoronként kb. 40 — 60 mérési adat keletkezett.

A sokasag vizsgalatabol az alabbi megallapitasok tehetdk:

—mind a két reflektorrdl nyert adatok eloszldsa aszimmetrikus, és ha

14. sz. reftektor mérel eloszlisa
gyartolt mérete 20,8x10,6

5000
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a sokasagbol kivessziik a lathatéan nem a reflektorhoz tartozd adatokat, 1. tablazat
akkor a mérethez igen kdzeli értékeket kaptunk (1. és 2. dbra); I i i
£ W reficktor | 14 refickior | 12 refektor | 13.relickior
3 o eret eloszlé sszes adatbdl | wmaelzkidl aduthal Ossavs adaibd] saxfekile adatbd)
14, sz. reflektor méret eloszldsa Terjedel 7,60 1,60 5,70 2,20
gydrtott méret 20,8x10,6 secletdl adaickbol T At 18,84 I NE 18,64 19,10
50,00 7— — - —r= — =7 — Szdrds 1,5 043 7] 0,53
45,00 = —=— —— = arm ko7ép 1842 00 | isass 1908
1000 1= == e ! Wérinni kiizep | ises 20,12 18,59 1909
! = Részéllag 20,08 2040 18,90 18,90
35,00 — Median 20,05 20,40 18,90 18,90
g =] Modusz 20,40 T w40 1550 18,90
£ 7000 Atleltérés Y 0,38 083 | oa2
£ 25,00 = _
8 - Ferdeség 142 — an -1.78 0,61
_%: 20,00 37— Crieossdg [AE] i 0,67 348 031
i =
15.00 T *vates " méret 10,60 [T ss0 | 5%
10,00 3 KalkuT&lt méret Osszes
= adatbsl 8,55 9.35 826 906
5,00 — Kalkulslt méret szelekialt -
= = datokbol 9.74 10,55 8,60 9,40
0.00 Elérés (osszesy | 208 25 276 356
19,00 " Eideds (szelekily 0% | oos A - 390
Médt (mm) e Adalite! Hiba % (& ) 23,92 13,35 RERCE] 39,29
[l Ilsbla:i T Y] 048 36.04 4147
2, abra
r s , . . SN , Refle} éretek hatirozdsn Kisérd jelok scpitség (45°/270°)
—az 4tlagok és az atlagtol vald eltérés is a szelektalt adatok alkalma- o T —— T
<z P 1o, f —1- - =
zasat erositi: - 1
~ az tlagok kdzott nem taldihato jelentds eltérés; o i
~ a grafikus képek, a ferdeség és a cslicsossag a sokasag p-elosz- [
lasat mutatja; HMS
— a keét reflekior szelektalt adatait vizsgalva, a 14. cstcsosabb és g
kisebb az atlagtol valo eltérése; ebbl azt a kovetkeztetést vontuk le, | | .
hogy a 14.-et valdszinlleg joI készitették el, de a 12.-et nem sikerilt a R
méretének megfelel6re kivitelezni (valami probléma adddhatott a platti- i
rozas folyaman). .
490 ¥

3. A ,kalkulalé” egyenes egyenletének meghatédrozasa

Mindegyik, az etalonban Iév6, reflektor méréseibdl diagramban rég-
zitjiik az eredményeket. A pontokra egyenest fektetiink, és meghataroz-
zuk az egyenletét. A tovabbiakban ezzel az egyenlettel szamolunk (3.
abra).

A hangiitcltérés vAllozAsa a mérel fv.-ben
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4. A kalkulalt méretek meghatérozasa

A12. és 14. reflektor méretének meghatarozasa az egyenes felhasz-
nalaséval. Ujabb mérés esetén a hangUt eltérésbol az egyenes egyen-
letének segitségével ki lehet szdmoini egy kalkulalt méretet. Az ered-
ményeket az 1. tabldzatban foglaltuk dssze.

Barmilyen mas hiany nagysagat hasonldan ki lehet szamolni, amely
hasonlo anyagban illetve z = 140 10 mm mélyen talalhato.

A mérési eredmények grafikus abrazolasat a 4. 4bra szemlélteti.

5. A ,kalkuldlo” egyenes pontositasa

Arendelkezéstinkre 4ll6 etalonokban még sok definialt méretd reflek-
tor taldlhatd. Ezek mérésével folyamatosan gyarapithat6 az alap adat-
bazis, pontosithaté a kalkulalo” egyenes egyenlete. Ezzel a reflektorok
mérete még pontosabban szamolhato.

0 45 S0 sS 60 63 70 4 W0 A5 90 95 100 MBS 1o
Gybrtott méreick (mm}

4, dbra

Végkdvetkeztetések

A mérés kalkulacio és visszaszamolas eredménye. Az eredmények
talnyomd része a 10%-0s hiban beliil talalhatd. Ez a kiindulashoz képest
sokkal jobb pontossagot eredményezett.

Folytatva a méréseket a kalkulalé egyenes egyre pontosabb érté-
keket szolgaltat. Természetesen azok a reflektorok, amelyek gyartasanal
probléma adodott, nem adhatnak pontos eredményt. Ezek méretét agy
kell elfogadnunk, ahogy a szamitasaink mutatjak.

Ugyanezt a procedurat elvégezhetjik térfogatos és hosszii keskeny
reflektorok esetén is. A vizsgalatok igy pontosabbak és megbizhatobbak
lesznek, Kazelebb keriiliink a MERES fogalmahoz.

Tovabbi fejlesztéseink

Ugyanezt a procedurat elvégezhetjik a térfogatos, a hossz( keskeny
és a bels felliletrdl indult reflektorok esetén is. Mar folyamatban van-
nak a reflektorok mérése.

A SAPHIR - DEA vizsgalérendszeriink lehetéséget biztosit arra is,
hogy a kiséro jelekst grafikusan is megjelenithessiik. A reflektorok mé-
rése igy grafikus képek alapjan is lehetséges.

Irodalom

1. Paldsti Jézsef, Szab Dénes, Pinczés Janos: Gépi ultrahangos rendszerekkel
vegzett vizsgalaok a Paksi AtomerSmiben, Anyagvizsgalok Lapja 1997/2.
13-15. old.

2. Pinczés Janos, Szabo Dénes: A fazisvezérelt ultrahangos vizsgalofejek alkal-
mazasanak tapasztalatai, Anyagvizsgalok Lapja 1997/2. 15-18. old.

3. Paldsti Jozsel, Pinczés Jdnos, Szabd Dénes: Kisérd jelek segitségével
végzett méret-meghatarozasok tapasztalatai gépi ultrahangos vizsgalatok

sordn, Anyagvizsgalok Lapja 1997/2. 64-66. old.

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 2001/2

65

|




RmV-HELYZETKEP

Ultrahangos vizsgalat

Jogosultsagok az MSZ EN 12688: 2000 szamu

szabvany szerint

Szalay Ferenc*

A roncsolasmentes anyagvizsgélatok térhdditasa napjainkban is foly-
tatodik és eme vizsgalati eljarasok kozott az ultrahangos vizsgalati tech-
nika is toretlend! fejlédik.

A kiildnb6z6 mindsité eljarasok soraiban a hibanagysag meghata-
rozasi modszerek kézott az ORG (DAC) és TEN (AVG, DGS) a reflexio
képesség mérésén alapulnak. Ezért elengedhetetlenill szikséges a
mérésekben részitvevs, az alkalmazott vizsgdloeszkézok paramétereit
azonos modon; szabvanyositott kdrlimények kdzott vizsgalni, doku-
mentalni.

A készlilekgyartok kotelessége ezen adatokat a vevek rendelkezé-
sére bocsatani, lly médon Gsszehasonlithato, dsszevethet6 adatok bir-
tokéba jutunk. Ezeket a paramétereket — egy szabvanyositott rendszer
keretén bellil — id6szakonként fellil kell vizsgélni, és dokumentéini kell a
mért adatokat.

Ezt a célt szolgalja a 2000. évben megjelent MSZ EN 12668-1-3
szabvany.

- Az MSZ EN 12668-1 szabvany a gyartokat a vizsgalokészilékek
technikai paramétereit tartalmazé adatlapok felvételére kotelezi,
melyeket a vevd részére atadni kételes. Az adatlapnak tartalmaznia
kell a gyartott készilék paramétereit, valamint a megengedhetd
eltéréseket.

Példaul: kivetési frekvencia; holtzéna id6; adéimpulzus tartomany
stb.

*Ke-Tech Kit,, Budapest

Ezen adatok rendszeres, évenkeénti ellendrzésére egy felkészilt, a
gyarté altal elismert, irdsban megbizott, auditalt mér6 és kalibralé
szakcég jogosult. A felkésziilés erre a feladatra sok kdltséggel jér,
de a szabvany szerint nem megkerilhet.

+ Az MSZ EN 12668-2 szabvany szerint a vizsgaléfejek paraméterei-
nek a mérését a gyartd végzi; kiteles a sorozatgyartast vizsgalo-
fejeket egyedi szamozassal ellatni, és a vizsgaidfejhez tartozo adat-
lapokat a vev6nek atadni.

Fontos tudni, hogy az adatlapok értékei nem szamitott, hanem
mért értékek!

Az MSZ EN 12668-3 szabvany a vizsgaloegységekre vonatkozd
mérési eljarasokat, valamint a megrendelheté maximum értékeket
tartalmazza. Az eljaras alapvetéen az impulzus — visszhang elven
m{ikédo vizsgalokészilékekre vonatkozik.

A szabvany tartalmazza az elvégezend$ mérések elrendezését,
céljait és gyakorisagat.

Fontos, hogy a mérés a mindenkori, az alkalmazott vizsgaloegység-
re — készllék, vizsgaldfej és kabel — vonatkozzon. Ez a szabvany
foglalkozik a megfeleld probatestek méreteivel és kialakitasaval is.

Az MSZ 12668-1-3:2000 szabvany megjelenése lehet6vé teszi,

hogy az Ugynevezett reflexiéképesség mérés elven végzett hibanagysag
mérés Osszevethetd legyen minden készillék, vizsgalofej hasznalata
esetén.

Elektromagneses vizsgalat

Uj médszerek alkalmazasa az elektromagneses
roncsolasmentes anyagvizsgalatban

Dr. Vértessy Gabor*

QOlyan Uj, elektromagneses elven alapuld roncsolasmentes mérési
modszereket mutatok be, amelyek az intézetiinkben kifejlesztett magne-
ses térmérési technikan alapulnak. Ezek a modszerek, a térmérd
eszkozok elényds tulajdonsagai folytan, alkalmasak arra, hogy segit-
séglkkel kilonboz6, a roncsoldsmentes anyagvizsgalat témakorébe
vago feladatokat oldjunk meg. Ezaltal a jelenleg ismert eljarasoknal
érzékenyebb és megbizhatobb modszer, illetve méréberendezés
hozhato létre.

Az egyik ilyen mérési eljaras az drvényaramu effektuson alapuld
vizsgdlat, amely segitségével elekiromosan vezet§ anyagban elhe-
lyezked§ repedések, vagy egyéb, a vezetSképességet lokalisan megval-
toztatd hibak mutathatok ki. A médszer 6 elénye és Ujszerlisége a nagy
érzékenységli magneses térmérés és a hagyomanyos Orvényaramu
modszer kombinalasan alapul, amely egyrészt igen nagy érzékenységet
biztosit, és ezaltal kisebb hibak is kimutathatok, masrészt lehetévé teszi
a gerjesztési frekvencia jelentGs csokkentését, ezaltal az anyag nagyobb
mélységeibd! jovo jelek is detektalhatok.

*MTA Miszaki Fizikai 6s Anyagtudomanyi Kutatéintézet, 1525 Budapest, Pf. 49

A mbdszer masik lehetséges, sokat igér§ alkalmazasi terllete a
szort magneses terek mérése, amellyel tébbek kozott a ferromagne-
ses anyagbOl késziilt mintdk hibdira, kifaradaséra, vagy a hegesztési
varratok allapotara lehet kivetkeztetni. Ebben az esetben a mérési méd-
szer érzékenysége, valamint a szenzor kdrnyezeti hatdsokkal szemben
tanUsitott ellenalld képessége az a tulajdonsag, amely ezt a modszert a
jelenleg is alkalmazott, f6leg a Hall-szondas mérésekkel szemben ver-
senyképessé teheti.

Tovabbi - tavlati — lehetéségeket is jelenthet mind az 6rvényaramd,
mind az egyéb mérések terliletén az a tény, hogy a magnesestér-méré
szenzor viszonylag kdnnyen integralhaté, igy komplex, félvezetd
aramkorokkel egybeépithetd, kis méretli és megbizhaté eszkdz hozhato
feétre.

A fentiekben vazlatosan ismertetett technika — legalabbis elvben —
szamos tovabbi anyagvizsgalati alkalmazasi lehetdséget jelenthet, ame-
lyek gyakorlati megvalositasa lehet az elkévetkezendd idészak feladata.
Pl. lehetévé valhat mégneses képek” felvétele, és ezaltal akar alakielis-
merés, akar magneses szennyez6k jeleniétének kimutatdsa nem mag-
neses matrixban.

A mbdszereket sikeresen probaltuk ki klldnféle hibakat tartalmazo
mintakon.
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Elore a multba

Orenfsdk Géza*

Az Uj, ultrahangos késziilékek a digitalis beren-
dezések elényeivel nyujtidk az analog késziilékek
teljesitményét és biztositidk az anyagvizsgalo
rendszer megbizhatosdgat.

A digitalis anyagvizsgalati technoldgia fejl6dése és haladasa
ugrasszer( innovacidhoz vezet, és a késziiékek Uj és érdekes alkal-
mazési terlileteket tarnak fel. A szines kijelz6s, hordozhatd vizsgalo-

készillékek ma mar olyan anyagvizsgalati feladatokat is megoldanak,
amelyeket kordbban kizar6lag analog késziilékekkel lehetett elvégezni.

* Ke-Tech Kft., Budapest

A nagy felbontasu kijelz6kkel és az egy hangnyaldbos digitalizalas-
sal, az akar 6 000 hertzen digitalizalhaté impulzus-gyakorisaggal elészor
teljesithetSk egy digitdlis készillékkel a kovacsolt alkatrészek vizs-
galatahoz elGirt magas kovetelmények.

Az 6nmagaban nagy felbontast Iényeges mértékben néveli a digitali-
z8lt jelnek a mintavételezések kdzé es6 pontjainak kiszamitasa. Ez a jel
gyakorlatilag analég mindségi leképezést, valamint nagy mérési pon-
tossagot eredményez.

Az analdg kimenettel felszerelt és gyors impulzus-gyakorisagra
képes készilékekkel feltarulkozik szamos, korabban kizarolag rendszer-
késziilékekkel lefedheté alkalmazasi terillet is.

Ultrahangos rétegvastagsag- és

rétegrend-mérés

Mohdcsi Gabor*

Az elmult évtizedet joggal nevezhetjik a mianyag évtizedének,
hiszen az iparban mind kiIf8ldn, mind hazankban egyre nagyobb sze-
repet kdvetelnek a miianyag-gyartok és foként a felhasznaldk és a fel-
dolgozok. Az autdgyartok, a PC-monitorok elGallitéi, valamint a széra-
koztatd elektronikai berendezést gyartok régéta vartak egy olyan hor-
dozhat6 készllék megjelenését a piacon, ami megbizhatoan alkalmas a
mianyag termékekre felvitt kiilonbdz4 rétegek (festékek, lakkok) vastag-
saganak mérésére, roncsolds mentesen, és az alacsony méréstarto-
méanyban (10-20 pm) is.

A DeFelsko (USA) Mode! 100 sorozati megujitott készllékek ezen
igények kielégitésére készlltek. Az el6z6 verziojO készilék kezelése és
adatfeldolgozasa bonyolult volt, megbizhaté alkalmazasahoz fel-
hasznéldi gyakorlatra volt sziikség. Az Uj verzi6 a régi készilék erényeit
megtartva, mindenki &ltal kdnnyen haszndlhaté mérési lehetdséget
teremt.

* Testor Kift.

Mit mér a Model 100?

A Model 100 egy ultrahangos festékvastagsag mérd késziilék.
Jellemzéi hasonléak az egyéb ultrahangos falvastagsag-mérékhdz, de a
Model 100 nem az dsszvastagsagot, hanem csak a bevonat vastag-
sdgdt méri, mégpedig elsbdlegesen a nemfémes hordozékra felvitt be-
vonatok ((festék, lakk) vastagsdganak a mérésére fejlesztették ki, ha-
sonléan a magneses és az drvénydramos festékvastagsag-mérékhoz.

De a Model 100 rétegrend méreésre is alkalmas. Egyetlen mérés-
sel megméri a tobbrétegli bevonat 8sszvastagsagat és az egyes rétegek
vastagsagat is kilon-kilon. A Model 100 készilléknél a bevonat szerepe
a legfontosabb, és a hordozé szerepe viszonylag csekély, szemben a
magneses és drvényaramos miszerekkel, melyeknél a mérés pentos-
sdga szempontjabdl a hordozd anyaganak nagy a szerepe és a bevonat
(festék) szerepe viszonylag kicsi.

A késziilék miikodési elve

A Model 100 készilék az ultrahang impulzus elvén m{kadik. A tbb
kristalybol &ll6 szonda érzékeli az altala kibocsatott és a réteghatarokrol
visszaverddott nagyfrekvencids ultrahang impulzusokat, melyeket a
tavadd elektromos jelekké alakit, majd a processzor a digitalizalt jelek
elemzésével megallapitia az impulzusok terjedési idejét és ezekbdl
kiszamitja (kalibracié és gyari beallitasi faktorok figyelembevételével) a
rétegvastasag értéket illetve értékeket.

App:  TPOiascia Thouimils
218ep | Wud 1244

1:Polymer X B0 == 0.5

1.2

e
2:Polymer ¥ 6.90

44 st

3:Polymer X 2.50
2 5 B 4120

Modes | Selup | Batch l/\dmin[ 1
/

{

Az 1. réteg 1,2 mil, a 2. réteg 4,4 mil és a 3. réteg 2,5 mil vastag.
Az Osszvastagsdg 8,1 mil.
A leghatdrozoltabb hatdrfeliilet a 2. és a 3. réteg kozott van.
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Mivel potencidlisan nagyszamu visszhang lép fel, a program a leg-
erGsebbet valasztja ki a vastagsagméréshez. A feltételezés az, hogy a
bevonatthordozé hatarfellilete adja a legnagyobb tévolsagkorrigalt vissz-
hangot a megadott visszhang ablakon beliil. (Ez a ,Gate A és B" egy, a
felhasznald altal bedllithatd alsé és felsé hatarérték, amin bellil a vissza-
verGdéseket vizsgaljuk.) A bevonat vastagsdga a mért terjedési id és a
hang terjedési sebességének a szorzata. A hang terjedési sebességét
Ugy hatarozzuk meg, hogy a készilékkel megmérjik az etalonon az is-
mert anyagu és vastagsagu bevonat vastagsagat (hitelesités).

A Model 100 a szorosan elhelyezkedd digitalizalt visszhangok
szlirésére és kiemelésére dekonvollcios technikakat alkalmaz. Ez a
maddszer lehetévé teszi a vékony bevonatok mérését, illetve a hordozo-
hoz akusztikailag hasonld bevonatok vastagsaganak a mérését is.

A rendelkezésre all6 meniibél a kezelé tobbféle, elére konfiguralt
bevonat (festék) és hordozd tipusbél valaszthat. lly médon a Model 100
gyorsan optimalizélhatd a killénbdz6 bevonat-hordozd kombinacidkhoz.

Alkalmazdsok

A Model 100 készillék rendelkezik azzal az egyediilallo képesség-
gel, hogy tdrolja az egyedifeladatok, illetve festékrend alkalmazdsok k-
16nb6z6 bedllitasait. Minden alkalmazashoz a felhasznalé megadhatja
az alabbiakat:

- az alkalmazés neve (csak a Memory opcié esetén),

« a hordoz6 tipusa,

- a festék (bevonat) tipusa,

+ a festékrétegek szama,

+ specidlis optimalizalé beallitds minden réteghez (hangsebesség

konstans),

+ Gate A & B beallitasok,

- a felhasznald, az alkatrész és tétel szdma (csak a Memory opcié

esetén).

Az alkalmazasok beallitasa és specifikalasa lehet6vé teszi a kezeld
szdmara, hogy kdnnyen vaithasson az alkatrészek, a feladatok, a
munkahelyek és a szerzédések kdzott tobb termék és vevd esetén is
anélkil, hogy minden egyes esetben meg kellene ismételnie a beallitast.
Ezek az egyedi ,konfiguracick” alkalmazasként kerilnek taroldsra, és
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Current Application-
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SubEtral$: " 1none Avp 2
oat 1: olymer
Coat 2: Polymer Aee 3
Avy 4
Ayp S5
s — e e e 4
Create | Selecl | Delele
J/ a new an an
| App fipp App

barmikor behivhatdk. A memdria (Memary) modellek ezekben az alkal-
mazasokban méréseket is tarolnak.

Méroszonddk

A Model 100 készliléknek harom szondéja van, melyek cserélhetdk.
Az (j szonda csatlakoztatasakor a késziilék régziti (megjegyzi) a szon-
da tipusat és gyari szamat a késdbbi gyors és konny( csatlakoztatas
érdekében. A készléken leolvasott érték fliggetlen az alkalmazott szon-
datol.

Szonda Méréstartomany | Tipikus alkalmazds

B 0,3 - 20 mil Vékony bevonatok mérése pl. festékek
8 - 500 um és uretanok fan, Givegen, miianyagon stb.
c 2175 mil Vastag festék ill. epoxi bevonatok mérése

50 pm - 4,5mm | betonon és faszerkezeteken.

D 48 - 350 mil Vastag, puha, fokozottan vizallé bevona-
1-8mm tok (polikarbamid, és aszfaltos neoprén)
mérése betonon és fan.

A XXI. szazad videoendoszkopja

Mohdcsi Gdbor*

A Welch Allyn jol csengd markanev(i videoendoszkdpokat mar a
nyolcvanas évekt6l hasznaljak a hazai felhasznaldinknal. A gyartd nem
véltozott, csak a termelés ndvekedésével az ipari videoendoszképokat
gyartd részleg Everest markanévvel hozza piacra készillékeit, mely
videoendoszkopok a korabbi hagyomanyokra épilve a XXI. szazad
technikai kdvetelményeit elégitik ki.

Az XL Pro videoendoszképok ( lasd a cimoldalon) a mar jol bevalt
XL sorozat legUjabb tovabbfejlesztett valtozata, melyet a gyartd 2000
szeptemberében mutatott be.

Ez a kompakt rendszer nagyon hasonlit az el6z6 verziohoz, de ha
jobban megvizsgaljuk késziiléket, azt tapasztaljuk, hogy sok mindenben
megujult.

Az XL Pro videoendoszkopok 6,1; 7,3 és 8,4 mm atmérével és 1,5;
2;2,5;3; 4,5; 6 és 7,5 m szondahosszban készllnek.

Maga a monitor, a kezelGegység és a botkormany - az alkalmazast
megkdnnyitendd — egybe van épitve (egykezes modszer). Akamera és
a monitor felbontasa tovabb javult az el6z8 verzidhoz képest, a moni-
tor mérete is nétt (5"). A botkormany kezelése egyszer(, valdban minden
irdnyban képes mozgatni a szondafejet. A kép javitasat, kiértékelését és

: Testor Kit.

feldolgozasat az integralt kezelbegység végzi. A monitoron megjelend

meniipontok kozdtt a bilientylikkel és a botkormany segitségével

mozoghatunk.

A késziilék uj funkcidi:

Hossz( idejd expondlds: segitségével olyan helyekrél is tiszta éles képet
kapunk, ahol egyébként a megvilagitas nem elégséges.

Kép invertélas: amennyiben az oldalra néz§ csics adapterlink tukorké-
pet lat (pl. szGveget), gy azt ezzel a funkcioval olvashatova tehetjik.

Beépitett meniivezérelt szoftver: A latott képek rogzitheték a keészllék
disc-re. A tarolt képek eldhivhatok, megjelenithetSk egyben vagy
csoportban. Hasznos funkcié a komparalds, amivel a korabbi és az
aktudlis kép kozvetlentll 8sszehasonlithaté az osztott képernydn.

Audio bemenet: A felvett képek mellé hangfelvételeket is régzithetlnk.

ziti.
Képlefagyasztas: Ha diagnosztikai szempontbol ,érdekes” képet latunk,

feltétlendl szikséges azt kimereviteni a képerny6n tovabbi vizsgéla-
tok, mentés, feliratozas stb. céljabol.
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Digitalis zoom: A monitoron a képet nagyitva lathatjuk: 1,2x, 1,5x, 2x.

Mérési lehetdség: A XL-nél kizkedvelt ShadowProbe mérési rendszer
az (j verzioji endoszkopok Is magukba foglalhatjak. Masik lehetdség
a komparald mérés, amikor ismert mérethez hasonlitjuk a latott ké-
pet. A harmadik megoldas szoftveres. Erre szolgél az Everest PRO-
ware mérGszoftvere.

Manipuldtorok: A 7 mm-es modellekhez manipulatorok illeszthetdk,
amelyekkel a szondacslics kdzelébdl — a latott kép alapjan — aprd
targyakat, szennyezédéseket megfoghatunk illetve kiszedhetlink.
A felhasznalé az igényeinek megfelelden felszerelt készileket

vélaszthat.

Az dsszes felsorolt funkcitt a legfejlettebb mérérendszer tartalmaz-
za. Az Everest négyszint(i felhasznaldi rendszert allftott fel, ahol egy
adott szintli készlilék a késGbbiekben egy magasabb szintlre éta-
lakithatd.

1. XL Pro alap rendszer: botkormany vezériés, szondavég régzités,
home funkcid, nagy felbontast kamera, szonda-megvilagitas bedllitas,
LCD fényének beallitdsa, Composit és S Video kimenet, tovabbfejleszt-
hetGség.

2. XL Pro digitalis rendszer: az alap rendszer + képlefagyasztas,
digitalis zoom, beépitett szoftver, floppy meghajt6, beépitett memdria,
audio bemenet, képjeldlés, video bemenet, tovabbfejleszthetdség.

3. XL Pro fejlettebb digitélis rendszer: a digitalis rendszer + kép-
komparalas, hossz( idejl exponalds, tovabbfejleszthetéség.

4. XL Pro méré rendszer: a fejlettebb digitdlis rendszer +
ShadowProbe mérési rendszer, 8sszehasonlitO mérési rendszer,
PROware szoftver.

A készllékek opcids tartozékai az elére és oldalra néz6 optikai cstcs
adapterek, a hordozhaté ov-akku készlet, illetve a kiilonbéz6é szonda
mereviték, melyek a tartalyokban térténd vizsgalatot kdnnyitik meg.

Mit takar a vezérelheto videoszkopia?

Bodolai Tamas*

A vizudlis vizsgalat (VV) a legljabb és egyben a legrégebbi ron-
csolasmentes vizsgalati (RmV) modszer. A VV-t mar évszazadokkal a
t6bbi RmV médszer megjelenése elbtt hasznaltak, mivel az ipari szab-
vanyok csak nemrégiben ismerték el, ezért sok RmV szakember még
mindig kételkedik a VV hatékonysagaban, pedig sok esetben a vizualis
vizsgalat, kUlondsen a tavoli vizualis vizsgalat (TVV) az egyetlen alkal-
mazhaté eljaras. A vizsgalat eredményei pedig kiilondsen hasznosak és
fontosak lehetnek.

Mint mar emlitettikk, a TVV a legUjabb modszer, mert eszkdzei csu-
pan az elmult évtizedben mentek keresztil igazan nagy fejlédésen.

A tavoli vizudlis vizsgdlat és az Olympus:

Az 5. szérids boroszkopok, a fiberoszképok C5-0s generacidja és a
6. szérigs videoszkopok legujabb fejlesztései forradalmasitottak a tavoli
vizudlis vizsgalatot, és ebben vezetd szerepet 0ttt be az Olympus
Industrial.

Hogy miért is allitjuk ezt, errdl kelld tanubizonysagot ad a kdvetkezd
alkalmazasi példa.

Folyadékbehatoldsos repedésvizsgalat
reptilégép motor tengelyében:

Mindségbiztositasi elvaras a kills6 és belsé repedések 100%-0s
felderitése. A leghatékonyabb modszer a TVV.

A hasznalt felszerelés: IV8C6-20, UV fényforras, UV fényvezeték
(5 mm atmeérdjii), 8 mm-es rugalmas vezeték, IV-SetAR, 14"-0s monitor,
AT120D/NF és 120D/FF végadapter.

A vizsgalt csétengely méretei: hossza 160 mm, atmér§je 24 — 50
mm.

* Ke-Tech Kit., Budapest

A tengely mozgatasat el6segits, sajat készitésii allvany, és a
rugalmas vezeték segitségével a kozépre bedllitott videoszkop
hasznalataval lathatjuk a tengely teljes bels felliletét (. a foton).

A fluoreszkal® hatés a videoszkop t6liink tavol esé végétdl 20 - 40
mm-re rdgzitett UV lampaval érhetd el.

A legjobb képmindséget az alabbi kdriiimények kdzt kapjuk:

— csak UV fény van jelen, fehér fény nincs (sGtétkamra),

—az UV forrast maximalis teljesitményre allitjuk,

- kizarélag a IV-6A segitségével szabalyozzuk a fényességet,

- a felismerést és a megjeldlést kovetben a vizsgalatot meg kell
ismételni.

Uj, betonvas-kereso késziilék

Az 0j generacios Profometer 5 késziilék, a klasszikus 6rvényaramos
modszer helyett az impulzus indukcids médszert hasznositia. Igy, a
korabbi késziilékekhez képest, el6nyt jelent az, hogy a méréfej cseréje
nélkdl, az Un. univerzalis méréfejjel megmérhetd — ndvelt méréstar-
tomanyban — a takarobeton vastagsaga, a beagyazott betonvas atmérs-
je mm pontosan — a zavard hatasok (a vasszalak egymas melletti
hatasénak és a hegesztett kbtésekrsl érkezé jeleknek) korrekcioba
vételének eredményeként —, valamint a meghatarozhat6 a vasszalak
helyzete, melyet segiti a vaskdzeli helyzetre emelkedd magassagt — a
belsé hangszoron vagy a fllhallgatén at hallhaté — hangjelzés is.

A minddssze 1 kg tmegli, kompakt Profometer 5 késziilék idedlis

mérdeszkdz még a nehéz kdrnyezeti feltételek kézétt is a sorozat-
mérések elvégzéséhez. Ezt megkdnnyitheti a készillékhez igényelhetd,
utmér6vel ellatott ScanCar kocsi haszndlata, amellyel a méréfejet
kimélé maodon, egyszer(ien és kényelmesen végezhetiink a kiterjedt
fellleteken méréseket. A Profometer 5 el6nye még, hogy érzéketlen a
kils6 zavarokra, és kivald a mérés- és hdmérséklet stabilitasa. Az (j
szoftver lehetévé teszi az egyszer( adatatvitelt a PC-vel t0rténd
kiértékeléshez, és kifejezetten felhasznaldbarat, a javitott felnasznaléi
interfész pedig szabvanyos.

(Forrds: a Proceq SA sajtdszolgdlata)
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Belso égésii motorok fekvocsapagyamak
roncsolasmentes vizsgalata
holografikus interferometria segitségével

Dr. Szdva Janos*

A hologrdfikus interferometria Iényege

Az 1949-ben Gabor Dénes 4ltal felfedezett holografia elve, a 1ézerek
mint nagy teljesitmény(i monokromatikus fényforrasok feltalalésat
kovetben, teret hoditott a mérndki szamitasok ellendrzésében is. Ez a
kisérleti médszer {(a holografikus interferometria, mely a tovébbiakban
HI) a hologréfia és az optikai interferometria kombinacidjaként jétt 1étre,
magaban foglalvan mindkét mddszer elényeit. Az 1.dbraa modszer
elvi problémait mutatja be. A monokromatikus, viszonylag erds fény-
forrés, altalaban egy 15-50 mW teljesitmény(d He-Ne lézer. Az 4ltala
kibocsaitott fénynyaldb a BS féltiikron részben athalad, részben pedig
visszaverdik réla. Az U, referencianyaldb, mely az M, tiikér, valamint
az SF, nyaldbtagito segitségével eljut a PH nagy felbontoképessegii
fényérzékeny lemezre, interferal a vele koherens U, targynyalabbal,
amely viszont az M, tikdr és az SF, nyaldbtagito segitségével meg-
vildgitia a targyat (Object) és arr6l visszaver6dve érkezik a PH jeld,
an. hololemezre. Az U, és U, nyalabok interferencidja létrehozza a targy
virtualis, térbeli képét, a hologramot.

Object

1.4bra

Ha ezt a folyamatot a targy két kiildnbéz6 igénybevételének (mecha-
nikai, ho stb.) megfeleld allapotarol készitjiik el ugyanarra a hololemez-
re, akkor a targy virtualis képére egy interferencia savrendszer fog rahe-
lyez6dni. Egy-egy sav az azonos elmozduldst pontok mértani helyének
felel meg, és az egymas melletti savokhoz tartozé pontok elmozdulas-
tébblete 18-25 nm, az optikai rendszer jellemzéitél fiiggéen. Ez az n.
kétexpoziciés Hl elve. Az exponalésok utan a hololemezt el6 kell hivni
¢s minel pontosabban visszahelyezni az eredeti helyére, ahol az U, re-
ferencianyalabbal a felvétel rekonstrualhato.

Egy masik lehet6ség az On. egyexpozicidés (valds idejd) HI, mely
esetben csak egyetlen felvétel készil a targy kezdeti allapotarél, majd a
hololemezt el6hiviuk és mikrométeres pontossaggal visszahelyezzik
eredeti helyére. Utana a kiil6nbdz6 terheléseknek alavetett targyat a
hololemezen keresztill figyeljik, illetve fényképekre rogzitjik a megter-

*egyetemi tanar, Brasséi Transzilvania Egyetem, Szilardsagtan Tanszék,
Romania, e-mail: janos@deuroconsult.ro

heléseknek megfeleld savrendszereket. igy ugyanazzal a hololemezzel
a targynak tetsz6leges mennyiség(i allapotat tudjuk rogziteni, illetve
allapotanak fejl6dését kdvetni a terhelés fliggvényben.

A moédszer elonyei és hétranyai
a roncsoldsmentes anyagvizsgalat
szempontjabol

Az eldz6ekbdl lathatd, hogy a HI elmozdulasmezSben (mely feliileti
elmozduldsmezd) fejezi ki az illetd targy modosuldsat. Tehat, a targy
minden olyan mddosuldsa, mely kihat annak fellileti elmozduldasmeze-
jére, kivethetd, gyakorlatilag nanométer pontosan, a HI segitségével.

llyen szempontbdl megfontolandd példadl a belsd inhomogenitas is,
melynek elemzése kihat a fellleti elmozdulasmezdre is.

Egy masik, nem elhanyagolhato elénye a Hl-nak az, hogy a feliileti
elmozdulasmez6 kimutatja a targyban ébredd fesziiltiségmezdt, illetve a
fesziitségtorldddsokat. Mint ismeretes, fesziiltségtorlodast eldidézhet -
tébbek kozott — belsd inhomogenitas is. Ez viszont utalhat a targyban
jelen levd bels6, illetve fellleti hibakra, kristalyszerkezetének modo-
sulasara, valamint a targy egyes pontjaiban a folyashatart meghalado
feszilltségek fellépésére is.

Mint ismeretes, a klasszikus roncsoldsmentes vizsgdlati modszerek
nagy része nem képes a fesziltségtorlodast kimutatni, bar ez nem
éppen elhanyagolhaton befolyasolja az illeté alkatrész élettartamat.
llyen szempontbdl érdemes mérlegelni az informacié mindségének a
kolonbségét akkor, amikor csak megallapitjuk, hogy az illeté alkatrész-
ben, egy adott mélységben, Iétezik egy bizonyos nagysagu hiba, illetve
akkor, amikor ennek a hibanak, a felszliltségtorlodas figgvényében, az
élettartamestkkentd hatasat is meg tudjuk allapitani.

Ugyanakkor, a HI alkalmazhatd bdrmilyen tipust anyagra (fém, fa,
keramia, emberi csontok sth.) ugyanazzal a felszereléssel (optikai mon-
tdzs), minden modositas nélkl.

Talan e ket utdbbi tény a legmeggy6z6bb érv a HI mddszer segéd-
eszkozként vald alkalmazasa mellett, mely a roncsolasmentes anyag-
vizsgalatok eredményeihez tovabbi hasznos informacidkat tud nydjtani.

A HI hétrdnyai koz{l talan az a legnagyobb, hogy mindent csak a
feliileti elmozdulasmez6 fiiggvényében képes kiértékelni. Igy nem alkal-
mas, mint kGzvetlen médszer, a belsé hibak kimutatasara. De ha ezeket
a bels6 hibakat mas roncsoldsmentes médszerrel mar felderitették,
akkor a HI modszerrel kiértékelhetjilk ezeknek a hibaknak a hatasat (be-
folyasat) az illet§ alkatrész élettartamara, valamint teherbirasara.

Elméleti megfontoldsok
a belso égésii motorokra

Abelsd égésii motorok fétengelyének szilardsagtani, illetve rezgés-
tani méretezése/ellenbrzésekor elsé kbzelltésben merev alatamasztasi
pontokat tételez(ink fel. Egy kissé pontosabb szamitas viszont figyelem-
be veszi a fekv6csapagyak véges merevségét is, amellyel a tényleges
igénybevételi viszonyokat jobban megkdzelitd eredményt kapunk, azaz
a terhelés lényegesen modosult értékeit, valamint a kisebb sajat kor-
frekvencia értékeket. Ez utobbi a valdsagban azt eredményezheti, hogy
a motor a berezgést okozd, vagy ahhoz kdzeli frekvencia-tartomanyban
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fog m{kodni, és igy nemcsak az Uzemvitele romlik, de az élettartama is
_csbkken. o .

Egy-igényesebb szamitas mér azt a tényt is figyelembe veszi, hbgy a
fekvBesapagy tartomanyanak (csapagy és régzitéesavarok) véges a
rugomerevsége, és ez kvaziperiédikusan valtozik a fliggleges irannyal
bezart szog fliggvényében. Igy az n. Hill-Mathieu-féle paraméteres
rezgések keletkeznek, melyek jellemzésére a sajat korfrekvenciat a
kbvetkez6 Gsszefliggés irja le:

P()=pl-(1+2-b-sinw-1), 2-b((l

It p(t) a sajat kérfrekvencia és p, ennek amplitidéja, b egy segéd-
paraméter, mellyel a sajat korfrekvenciat mint két dllandénak tekintett
A=py/ew érték kdzott véltozo flggvényt irjuk le, mig  a f6tengely
szfgsebessége (2.dbra). A rendszer stabil, illetve instabil z6néi a 3. abra
alapjan észlelhetGek, ahol a A =0,5...1,0 értékeire a legnagyobbak az
instabilitasi zonak.

A felfiiggesztett fekvocsapagyak esetében a Hill-Mathieu-féle
rezgések biztosan fellépnek, mivel ehhez csak a két f6irdnyban mért
rugémerevség 10-15%-0s eltérése szikséges, illetve, hogy ezek aranya
ky/k;21,10... 1,15 legyen.

Ak, és k, rugomerevségek megéllapitasahoz sziikséges, hogy tobb
F, megterhelés esetében (melyeket killnbdz6 «. szdigekben alkalma-
zunk) kiértekeljik a fellépd 5, elmozdulasokat. Ezeknek a segilségével
végill meg lehet szerkeszteni az Un. merevségi ellipszist is (4. abra).

Ezen értékek nagy pontossaggal térténd megdllapitasa megfeleld
médszert feltételez, mely a jelen esetben a Hi volt.

A prébapad leirdsa

Annak érdekében, hogy a fekvScsapagyak elmozdulasmezejét a Hi
médszerrel meghatarozhassuk, megterveztik és kiviteleztik az 5. abran
bemutatott prébapadot. Ennek f6bb komponensei a 8 merev keret, a 6
tartélap, melyre az 5 csapagyfedelet a valddi régzitési feltételek szigord

N betartasaval erfsitettik fel. A csapagyat a 2 csavar, a 3 acélgolyo, az 1
1 (1) tenzométeres cella, illetve a 4 acél félhenger segitségével terheltik. A
i megterhelés iranyat (az o szdget) a 7 félkér alakra kikepzett alkatrész
segitségével lehetett valtoztatni.
N oiség
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A D stand koordinatait, a kisérletek alatt, a 6. 4bra mutatja be, ahol
1, 2 és 3 a fotbkamera pozicidja; PD a csapagyfedél felfogasi sikja; PH
a hololemez, ill. PP ennek a sikja, mig AS a csapagyfedél szimmetria-
tengelye.

A sikholografia alapjan, a csapagyfedéinek — a sajat rogzitécsavarjai
iranyaban torténd — d, linedris elmozdulasat az alabbi képlet adja meg:

g =2 RocosO [ io2)

Ax, -tg0

ahol: A = 632,8 nm a He-Ne lézerforras hultdmhossza;
R, 630 mm a megfigyel és a csapagyfedél kozétti tavolsag;
AX, a savok tavolsaga vizszintes irAnyban mérve;
eﬂﬁ a megfigyelési sz6g a PD sikra mer6leges iranyahoz viszo-
nyitva.

A 7. 4bra egy ilyen korlimények kdztt készitett hologramot, mig a 8.
&bra, az ennek alapjan, a fennti képlet segitségével, a csapagyfedél
sajat elmozdulasmezejét mutatja be. A tavolsagokat a jobb oldali r8gzit6
csavar tengelyétél mértiik.

Osszefoglalés

A holografikus interferometria révid ismertetése utan elemeztik a
modszer el6nyeit és hatranyait a roncsoldsmentes anyagvizsgalat szem-
pontjabol. Bizonyftottuk, hogy a HI médszer jol ki tudna egésziteni a
klasszikus roncsolasmentes vizsgalati médszereket, hozzajarlivan a
vizsgalt alkatrész varhato élettartamanak a meghatérozaséhoz is.

A modszer alkalmazasat egy hathengeres traktormotorbdl kiszerelt
csapagy merevségének a kiértékelésével illusztraltuk, melyhez a sajat
tervezésli és kivitelezés(i probapadot haszndltuk.
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A festékbehatoldsos repedésvizsgdlathoz - az eljdrast szabadal-
maztaté dltal alapitott — Helmult Klumpf Technische Chemie KG cég
Diffu-Therm készitményeit: a BDR-L piros jelz6folyadék — BRE vagy
BRE-2 tisztitd — BEA eléhivo vizsgélorendszert ajanljuk, mert

=> valamennyi készitmény adagonkeént ellendrzétt és dokumentdlt
korrozivelem-tartalma: az Gsszes Klor-, fluor- és kéntartalma lényegesen
kisebb az MSZ EN [SO 3452-2 szabvéany elGirasainél is, &s — természete-
sen —a korrdzids hatds vizsgalati eredménye is negativ;

= a rendszer vizsgalati érzékenysége — mert a jelzéfolyadék UV
tényre is érzékenyitett —, a hiba-fellsmerhetdsége az MSZ EN 1SO
3452-3 szabvany szerint ellendrizve a lehetd legjobb; ugyanakkor

=> mindenben kielégitik az EU-ban megszigoritott kérnyezet- és

munkavédelmi kévetelményeket is, azaz a BDR-L piros jelz6folyadék
nem tartalmaz rakkeltd azofestéket, dsvanyolajmentes, vizzel is lemoshatd
és gyengén vizveszélyeztetd; a BEA el6hivo olddszere és a BRE tisztitd
nem tartalmaznak halogénezett szénhidrogéneket.
A vizzel lemoshaté BDR-L piros jelzéfolyadék és a vizbdzisu BEA-W
eléhivé vizsgaldrendszert — kannas csomagolasban - azoknak a
cégeknek ajanljuk, amelyeknél a rendszeres vizsgdlati igény kielé-
gitéséhez gazdasdgos a technoldgiai sorba illeszthetd vizsgélohely
telepitése, illeteve nagy témegd és méret szerkezeteket gydrtanak és
azok hegesztési varratainak vizsgélata - kilénésen a tartédlyok belsejé-
ben - rendszeres igény.

Repedésvizsgalat a korszerii Diffu-Therm készitményekkel

Elényés a vizzel kezelhetd vizsgéaldrendszerrel végezn! a vizsgala-
tot, mert az 5, 10 és 25 literes kanndkban forgalmazott szerek hasznalata
gazdasdgosabb, és munka- és kérnyezetvédelmi szempontbdl még
kedvezébb: a PB-hajtogaz helyett siritett levegds széréfejet hasznalunk,
és lényegesen kevesebb olddszer g6z kerill a munkatérbe, a mosoviz
bsszegydjthetd, tisztithatd és Ujra felhasznalthatd, azaz viztakarékos,
illetve a lesz(irhetd tisztitasi maradék kis térfogatl, azaz kevés és gazda-
sagosan kezelhetd a gyengén veszélyes hulladéka.

o

2,
o

k3
D

A mégneses repedésvizsgélathoz - az ugyancsak kornyezetbarat
- Diffu-Therm MPS-S fekete, vagy MPS-F fluoreszcens narancs szinii
magnesezhetd poros szuszpenzidit ajanljuk, melyek kdzil az MPS-S2-
vel még 125 °C-os, illetve az MPS-F3-mal még 300 °C-os feliileti hémér-
sékletii szerkezeti elemen is elvégezhetd a vizsgalat!

A [ﬂm készitmények

kizarélagos hazai forgalmazéja

a TESTOR Kit.
Budapest XII. Meredek utca 33.
Telefon: 319-1-319 e Fax: 319-2-284 ¢ info@testor.hu
www.testor.hu
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Feliiletvizsgalat

RmV-HELYZETKEP

Egy példa a magneses vizsgalat soran kapott

hamis indikaciokra

Gonda Tibor!- Bezdek Istvén!

Bevezetés

Az APH er6m(ii komponenseket, ezen belill hegesztett szerkezete-
ket gyart és er6m( szerviz tevékenységet folytat. Kulféldi megrendelésre
atomerém(ivi hegesztett turbinahdzat gyartott a megrendeld tervei
szerint,

A turbinahézat mutatja az 1. dbra.

1. 4bra. A kidml§ hegesztett turbinahdz fényképe, fehér foltokként lat-
szik a mdgnesporos vizsgdlatok helye

A turbinahdz mindségellendrzése —
NDT modszerek

A haz hékezelése el6tt a hegesztett varratokat 100%-ban vizudlisan
ellendriztiik, majd az egyes varratokat 100%-ban, a tobbit szlroprébasz-
erlien ellendriztik. A hegesztett varratok fellileti repedéseit 100%-ban
magnesporos mddszerrel ellendriztik. A hékezelést kovetben 100% vi-
zualis és magnesporos ellendrzést végeztiink. A kézépen elhelyezkedd
karima felrakd hegesztéssel késziilt rozsdamentes anyagb¢l, amit ultra-
hangos médszerrel vizsgaltunk.

Az 1. dbran s lathato bels6 merevité rudakat mutatja be részletesen
a 2. dbra. Az 1. dbran a fekete-fehér" magneses mddszer festék nyomai
jol szemléltetik a tAmrudak becsatiakozasait.

A szoban forgo varratok kiképzését mutatja a 3. 4bra, amelynek bal
oldala a kiilonbdz6 anyagminGségek csatlakozasat szemlélteti, mig jobb
oldala a tobb rétegben elkészitett hegesztési varrat felépitését mutatja.
Az alkalmazott alapanyagok és hegesztelektrodak kémiai dsszetétele
az 1, tabldzatban talalhatok. A szerkezet igénybevétele indokolja a rozs-
damentes és melegszilard acél egylttes alkalmazéasat.

A mdgnesporos vizsgdlat indikécidja

A 4. abran jol lathatd a héfesziiltségek csbkkentése ésa hoelvezetes
szabalyozasa érdekében a tdmasztd rudakban bemunkalt furatok. A
tamaszté rad koriil a magnesporos vizsgalat ,repedés jellegli” indikaciot
mutatott ki.

Az indikaciok a hegesztett varratok kb. 60%-ndl jelentkezett és jel-
lemz§ atmérgjik kb. 80 mm volt, ami a varrat lemunkalas méretével

1 ALSTOM Power Hungaria Rt.
2 AEF Laboratérium

- Gillemot L&szlé! - Lehoczky Judit?

2. dbra. A turbinahdz belsejében 1év8 merevits rudak

VarralelGkésziléstJoint Design: Varralok kivitelezése! Weld layers:

(=822

3, dbra. A hegesztési varrat kialakitdsa

egyezett meg. Az indikacié jellege, elhelyezkedése és megjelenésének
gyakorisaga repedésre utalt, annak ellenére, hogy penetracios vizsgalati
modszerrel repedés nem volt kimutathato.

Avizsgalt fellilet lemunkalasa (kb. 0,5 mm lekdszériilése) utdn meg-
ismételtiik a vizsgalatot és ugyanazt az eredményt kaptuk.

Az ismételt felilet-lemunkalas és vizsgalatok eredménye sem tért el
a korabbitdl.

Annak ellenére, hogy tobb szakember tovabbra is feltételezte a repe-
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4, abra. A merevitS rudak behegesztése koriil lithaté mdgnesporos
indikaci6

dés jelenlétét, felmerdlt a gyand, hogy ez csak hamis indikaci6, amit az
eltér6 magneses permeabilitisi anyagok fel nem keveredett hatérai
okoznak.

Az AEF Laboratérium bevonasaval replika vizsgélatokat készitettink
a kérdéses fellletekrdl. A koszorlt, majd gyémant pasztaval csiszolt
felliletekrél maratas nélkili és maratott allapotban is replika készilt,
mind a varratrél, mind pedig az atmeneti részr8l. Ennek illusztralasara
mutatjuk be a maratott fellletrél készitett 100 és 500x-os nagyitasu
felvételteleket. Mig a kisebb nagyitasban egy ,repedésszerd” éles hatar-
vonal latszik a varrat és az alapanyag kdzott, addig a nagyobb nagyitas
egyértelmlen bizonyitja, hogy ez csak a ket eltér§ Osszetétell anyag
kdzotti hatarvonal.

Az ismételt magnesporos vizsgalat a 4. dbrahoz hasonld, hatérozott
hibaindikaciét mutatott a metallografia vizsgalatokhoz el6készitett
fellleten is.
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5. dbra. Az dtmeneti zOndrdl készitett replika vizsgdlat eredménye
(100 és 500x-o0s nagyitds)

Osszefoglalas

Az adott vizsgélatok egyértelm{ien ravilagitottak arra, hogy két eltéré
magneses tulajdonsagu anyag vizsgalata soran nagyon korliltekintéen
kell eljarni a hamis indikaciok elkeriilése érdekében. llyen esetekben
nem elegendé a magnesporos vizsgalat, hanem tébb roncsolasmentes
vizsgalati modszer alkalmazasa szilkséges a megbizhat¢ eredményhez.

Az elvégzett vizsgalatok eredményel olyan egyértelmliek voltak,
hogy még a nagy értékii és biztonsagtechnikai szempontbol kényes ter-
meket a megrendeld kepviselSje és az illetékes szakhatdsag is atvette.

1. tablazat: Az alapanyagok és hegesztd elektrédéak kémiai dsszetétele

Jel Anyag Megnevezés c Cr Ni Si Mn Al Mo
—-szam % % % % % % %

W1 1.4006 X10Cr13 12,0
- o 0,12 14,0 0,4 1,0 1,0 0,1 0,15
S | w2 | 14000 | Xt0Cri3 12,0
& 0,08 14,0 0,4 1,0 0,1 0,1 0,15
= [ ws | 10425 | P265GH 05 | 0,02

02 0,3 03 0.4 1,4 0,12 0,08

© SF1 Thyssen
8 Thermanit 14 K 0,06 12,5 13
£ i B
- SF2 Thyssen
9 L Thermanit 14 K 0,06 12,5 13 -
& | SF3 ESAB
T OK 48.00 0,07 0.5 1,2
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Az eurdpai és a hazai szabvanyositas
a roncsolasmentes vizsgalatok teriiletén

Szabb Jozsef

Eldzmények

Az eurdpai integracit és a piacgazdasag kiépitése szilkégessé tette
a miszaki szabalyozas eszkdzrendszerének, finanszirozasanak, formai-
nak atalakitasat. Az Eurépai Unié és a Magyar Koztarsasag kozott létre-
jott Tarsuldsi Megallapodas értelmében az MSZT feladata az eurdpai
szabvényositasi szervezetekhez valé csatlakozas. Az eurépai szab-
vanyositasi szervezetekben a telies jogl tagsag elnyerésének egyik
feltétele, hogy az MSZT a piacgazdasagokban és a nemzetkézi gyakor-
latban elfogadott, a szabvanyositdas Onkéntességét, nyilvanossagat,
valamint a kdzérdek és a kbzmegegyezés érvényre jutasat biztosito jogi
keretek k6zott mikodo figgetlen szervezet legyen.

Az MSZT az 1995. évi nemzeti szabvanyositasrél szold XXVIII.
térvényen alapulé mikodési rendjénél és szervezeti felépitésénél fogva
alkalmas arra, hogy megfelelien az Eurépai Unié altal tamasztott
feltételeknek. Az MSZT kézhasznl feladatot ellatd koztestiletként latia
el a nemzeti szabvanyositds feladatait és az ahhoz kapcsolodé
tevékenységeket. Az MSZT nyilvantartott tagsaggal és 6nkorméanyzattal
rendelkezik. A kbzgy(lés, amely az MSZT ésszes tagjabdl all, valasztja
az MSZT elngkét és két elndkhelyettesét, a pénzligyi ellendrzd bizottsa-
got, és a szabvanylgyi tandcs 30 tagjat.

MSZT-tag lehet minden jogi személy és jogi személyiséggel nem
rendelkez§ gazdalkodd szervezet. Az MSZT tagjai az ltaluk kivalasz-
tott, tetszbleges szami miszaki bizottsdgba delegalhatnak képvise-
|6ket, de mindegyikbe csak egyet. A kdzmegegyezésen alapuld szab-
vanyositas a miszaki bizottsagokban és a munkacsoportokban térténik.
Ezek tevékenységében a kozigazgatdsi szervezetek és a gazdalkodoi
szféra érdekeltségének ardnyaban egyarant részt vesz és anyagilag
tamogatja a szabvényositast. Az, hogy valamely szakterlileten a magyar
szabvanyositas milyen szintet ér el, az a szakterlleten érdekelt véllala-
tok, intézmények stb. aktivitdsan, tamogaté magatartasan malik.

A szabvényositds jelenlegi helyzete

Az eurdpai szabvanyligyi szervezetekben valé teljes jogl tagsag
elnyerésének feltétele kozill a legnagyobb feladatot az eurdpai szab-
vanyok legalabb 85%-anak bevezetése jelentette. Az MSZT 2000.
december 1-jén elérte ezt a bevezetettségi aranyt.

Ezt az eredményt részben az eurdpai szabvanyok angol nyelven
valo, jovahagyo kdzleményes bevezetésével siker(ilt elérni. A CEN-ben
a nemzeti tagtestiiletekre haruld kbtelezettségek minden bizonnyal elke-
rilhetetlenné teszik ennek a médszernek a tovabbi alkalmazasat.

Mivel az MSZT-nek MSZ EN SO 9001 szerinti minGségbiztositasi
rendszerében a mindségi politikajaba foglalt célja, hogy tevékenységei,
szolgaltatasai altal a magyar vallalatok jobb piaci helyzetbe kerlljenek,
az MSZT torekszik arra, hogy az eurdpai szabvanyok — azon szab-
vanyok kivételével, amelyek Magyarorszag szaméra érdektelenek ({rha-
jozas, tengerhajozas stb.) — magyarul jelenjenek meg. Az MSZT a még
be nem vezetett és a jovahagyo kdzleménnyel bevezetett eurdpai szab-
vanyok magyar vaitozatét igény és a szikséges fedezet rendelkezésre
allasa esetén minden esetben elkésziti.

A magyar nemzeti szabvanyositd mlszaki bizottsagok — igy a ron-
csolasmentes vizsgalatok miiszaki bizottsaga is — az elmlt években
szinte kizarolag az eurdpai szabvanyok magyar valtozatainak
elkészitesével volt elfoglalva. Sokszor megfogalmazodott, hogy ez a
munka, amelynek sordn nem szabad eltérni az eredeti eurdpai szab-
vanytol nem is igazi szabvanyositds. Az eurdpai szabvanyositasi
szervezetekben vald telies jogl tagsag feltételeinek teljesitése
kévetkeztében az MSZT-nek j6 esélye van arra, hogy ez évben mielsbb

a CEN teljes jogu tagja legyen, és ezzel a magyar nemzeti szab-
vanyositd mliszaki bizottsagok szamara is 0j lehetdségek nyiljanak.

A nemzeti szabvanyositds szerepe
az eurdpai szabvdnyositdsban

A magyar miszaki bizottsdgok meghatalmazott képvisel6i a
CEN/CENELEC koz6s szabélyzata szerint teljes jogl tagként vehetnek
részt az eurdpai szabvanyositasi munkaban, azaz hatasuk lehet a szab-
vanyositasi program kialakitasara, a szabvanytervezetek és a szab-
vanyok miiszaki tartalmara, valamint az eurdpai mdszaki bizottsag min-
den dbntésére.

Az eur6pai szabvanyliigyi szervezetek tagjai alapvetGen az eurdpai
nemzeti szabvanyigyi szervezetek, és igy a CEN miszaki bizottsagait a
nemzeti szabvanyosité miszaki bizottsagok, illetve megbizott képvise-
6ik alkotjak. A CEN mUiszaki bizotisdgaiban a szabvanyosit tevékeny-
ség a nemzeti mliszaki bizottsagok tevékenységére éplil.

CEN miiszaki bizottsag: CEN/TC

Megegyezés a CEN/TC tagjai kozott

A CEN/TC-t alkotd nemzeti miiszaki bizottsagok (NTC):
AFNOR/NTC, BSI/NTC, DIN/NTC ... MSZT/NTC
Kompromisszumok a nemzeti m{iszaki bizottsagok tagjai kézott

A CEN miszaki bizottsaghan felmerll§ kérdésekre eldszér a
CEN/TC-t alkotd nemzeti mUszaki bizottsagokban kiildn-kilon keresnek
kdzmegegyezésen alapuld megoldast. A nemzeti miszaki bizottsagok
meghatalmazott képviseli igyekeznek elfogadtatni a nemzeti bizottsag
altal elfogadott allaspontot a CEN/TC-vel. A CEN/TC-ben az esetleg
hosszas vita és egyeztetés utan elért kompromisszumnak azonban csak
kiindulé pontjai a nemzeti vélemények.

Ezeknek a kompromisszumoknak a kialakitasaban célszer(i részt
venni, hiszen az elfogadott hatdrozat, a meghozott dontés minden
CEN/TC- és minden CEN-tagra érvényes.

A CEN miiszaki bizottsdgaiban kidolgozott szabvanyokat — akar részt
vett a kidolgozasaban a magyar miiszaki bizottsag akar nem, akar
egyetért azzal, akdr nem — mar valtoztatas nélkill, szévegh forditassal
kell magyar nemzeti szabvanyként bevezetniink.

A roncsoldsmentes vizsgdlatok
szabvdanyositdsa Europdban

Aroncsolasmentes vizsgalatok terilletén az alapvetd szabvanyokat a
CEN/TC 138 ,Roncsolasmentes vizsgalatok” miiszaki bizottsagban dol-
gozzak ki. Azonban az EN 473-bdl ismert ipari szakteriiletek, termékek
specidlis roncsolasmentes vizsgalati szabvanyait a vonatkozd ter-
mékkel, ipari szakteriilettel foglalkozé mUszaki bizottsagban készitik.

A kévetkez0 tablazatok tartalmazzak az 4ltaldnos roncsolasmentes
(CEN/TC 138), a hegesztett kitésekre vonatkozd (CEN/TC 121), az
acélcsdvekre vonatkozé (ECISS/TC 29), az Gntvényekre vonatkozd
(CEN/TC 190) és az acél kovacsdarabokra vonatkozd (ECISS/TC 28)
roncsolasmentes vizsgdlati eurdpai szabvanyok koz(l a fontosabbakat a
teliesség igénye nélkil. Természetesen ez a felsorolds sem teljes,
hiszen szamos olyan szakterllet létezik még, amelynek roncsolas-
mentes vizsgalati szabvanyait ismertetni lehetne. A felsorolasokban az
MSZ EN jelzet a magyar szabvanyként bevezetett szabvanyokat jeldli,
de ezek kdzll a szirke alapon lévék angol nyelven, jévahagyd
kdzleménnyel bevezetett szabvanyok. Az EN jelzettel jeldltek még nin-
csenek bevezetve, a prEN jelzetliek pedig még eurdpai szabvanyként
sem jelentek meg. A szabvanyok azonosit6 jelzete mellett nem a pontos
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cim, hanem a szabvany targyara lehet6leg réviden utal6 kifejezés szere-
pel.

Roncsolasmentes vizsgélatok CEN/TC 138

Altaldnos

- MSZ EN 1330-1, -2 Altalanos fogalom-meghatarozas
Radiografia

- MSZ EN 1330-3 Fogalom-meghatarozas

—MSZ EN 444 Alapelvek

~MSZ EN 462-1...5 Képmindségjelz6k

—MSZ EN 13068-1, -2 Radioszkopia

Ultrahangos

— EN 1330-4 Fogalom-meghatarozasok

- MSZ EN 583-1 Altalanos alapelvek

- prEN 583-2 Bedllitasok

- MSZ EN 583-3 Atvilagitésos eljaras

— prEN 583-4 Feliletre mer6leges folytonosségi hidnyok
- prEN 583-5 A hibak jellemzése és méretének meghatérozasa
~MSZ ENV 583-6 A hibdk kimutatasa és méret-meghatérozasa
~MSZ EN 12223 1. szamd ellendrz6 test

Magneses

— MSZ EN 1330-5 Fogalom-meghatérozasok

— prEN 12084 Orvényéaramos, éltalanos alapelvek
Szemrevételezés

— prEN 1330-10 Fogalom-meghatérozasok

- prEN 13018 Alapelvek

Tomorségvizsgélat

- MSZ EN 1330-8 Fogalom-meghatarozasok

- prEN 13625 A tomdrségvizsgalo berendezés kivalasztasa
— prEN 13184 Nyomasvaltasos eljaras

— prEN 13184 Nyomijelz6 gazos eljaras

- prEN 13192 Az &sszehasonlitd gazszivargas Kalibralas,
- MSZ EN 1779 A vizsgalo eljaras kivalasztasanak feltételei
- MSZ EN 1593 Buborékemisszids eljaras

Akusztikus emissziés

- EN 1330-9 Fogalom-meghatarozas

- prEN 13554 Altalanos alapelvek

- prEN 13477-1 Berendezés

— prEN 13477-1 A mikddési jellemz6k ellendrzése
Folyadékbehatoldsos

- EN ISO 12706 Fogalom-meghatéarozasok

- MSZ EN 571-1 Vizsgélat

- MSZ EN ISO 3452-2 A vizsgalé anyag ellendrzése
—MSZ EN ISO 3452-3 Ellen6rz test

- MSZ EN [SO 3452-4 Berendezés

- prEN 1SO 3059 A megvilagltas feltételei
Magnesezhetd poros

- prEN 1SO 12707 Fogalom-meghatéarozas

- prEN 150 9934-1 Alapelvek

~ prEN 1SO 9934-2 Vizsgaldkdzeg

— prEN 1SO 3059 A megvilagitas feltételei

— prEN SO 9934-3 Berendezés

Hegesztett kétések roncsoldsmentes vizsgélata
CEN/TC 121

Altalanos

- MSZ EN 12062 A fémekre vonatkoz0 ltalanos szabalyok
Radiogréfia

~ MSZ EN 1435 Radiogréafiai vizsgalat

- MSZ EN 12517 Atvételi feltételek

Ultrahangos

~MSZ EN 1714 Ultrahangos vizsgalat

- MSZ EN 1713 A hibajelek jellemzése

- MSZ EN 1712 Atvételi feltételek

—MSZ EN 27963 2. szamU ellen6rz test

Magneses =

- MSZ EN 1711 Orvényaramos vizsgélat

Szemrevételezés

- MSZ EN 970 Szemrevételezéses vizsgalata

- MSZ EN 13100-1 Hegesztett miianyagkétések szemrevételezéses
vizsgalata

Folyadékbehatoldsos

- MSZ EN 1289 Folyadékbehatolasos vizsgalat

Mégnesezheté poros

- MSZ EN 1290 Mégnesezheté poros vizsgalat

~MSZ EN 1291 Atvételi feltételek

Az acélcsévek roncsoldsmentes vizsgalata. ECISS/TC 29

Altalénos

-MSZ EN 10256 Az 1. és a 2. szintli roncsolasmentes vizsgélok
mindsitése és illetékessége )

Radiogréfia

~MSZ EN 10246-10 Acélcsdvek automatikus ivhegesztéssel készitett
varratanak radiografiai vizsgalata az anyaghianyok kimutatasara

Ultrahangos

- MSZ EN 10246-6 Varrat nélkiili acélcstvek teljes felliletre kiterjeds,
automatikus ultrahangos vizsgdlata a keresztiranyd anyaghianyok ki-
mutataséra

—~MSZ EN 10246-7 Varrat nélkiili és hegesztett (kivéve a fedett vl
hegesztést) acélcsGvek teljes fellletre kiterjed§ automatikus ultra-
hangos vizsgalata a hosszirany( hibak kimutatésara

- MSZ EN 10246-8 Acélcstvek ellenallas és indukcios eljarassal he-
gesztett varratnak automatikus ultrahangos vizsgélata, a hossz-
irany( anyaghianyok kimutatasara

- MSZ EN 10246-9 Acélcstvek fedett ivii eljarassal hegesztett varrata-
nak automatikus ultrahangos vizsgalata a hossz- ésivagy a kereszt-
irany( anyaghianyok kimutatasara

—MSZ EN 10246-13 Varrat nélkilli és hegesztett (kivéve a fedett ivvel
hegesztett) acélcstvek teljes feliiletre kiterjedd automatikus ultrahan-
gos falvastagsag-mérése

~MSZ EN 10246-14 Varrat nélkilli és hegesztett (kivéve a fedett ivi he-
gesztést) acélcstvek teljes fellletre kiterjedd automatikus ultrahang-
os vizsgalata a réteges anyagrészek kimutatdsara

- MSZ EN 10246-15 Hegesztett acélcstvek gyartasara hasznélt szala-
gok/lemezek automatikus ultrahangos vizsgalata a réteges anyagré-
szek kimutatdsara

—MSZ EN 10246-16 Hegesztett acélcsévek varratkdrnyezetében az
alapanyag automatikus ultrahangos vizsgalata a réteges anyagré-
szek kimutatasara

—MSZ EN 10246-17 Varrat nélkilli és hegesztett acélcsdvek végeinek
ultrahangos vizsgalata a réteges anyagrészek kimutatasara

Mégnes

—-MSZ EN 10246-1 Varrat nélkilli és hegesztett (kivéve a fedett ivvel
hegesztett), ferromagneses acélcsdvek automatikus elektromagne-
ses vizsgalata a tomorség igazolasara

- MSZ EN 10246-2 Ausztenites és ausztenites-ferrites, varrat nélkli és
hegesztett (kivéve a fedett ivii hegesztést) acélcsdvek automatikus
drvényaramos vizsgalata folyadéknyomasos tmdrség ellenbrzésére

—MSZ EN 10246-3 Varrat nélkiili és hegesztett (kivéve a fedett iv(i he-
gesztést) acélcstvek automatikus drvényaramos vizsgalata anyag-
hianyok kimutatasara

—MSZ EN 10246-4 Varrat nélkiili, ferromagneses acélcsdvek teljes fe-
[Uletre kiterjed6, automatikus, magneses atalakitds/szort fluxusos
vizsgalata a keresztirdny( anyaghianyok kimutatasara

—MSZ EN 10246-5 Varrat nélkili és hegesztett (kivéve a fedett iv(i
hegesztést), ferromagneses acélcstvek teljes feliletre kiterjedd,
automatikus, magneses atalakitos/szort fluxusos vizsgélata a hossz-
iranyU anyaghianyok kimutataséra
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Magnesezhetd poros

- MSZ EN 10246-12 Varrat nélkilli és hegesztett, ferroméagneses
acélcsbvek magnesezhetd poros vizsgdlata a felilleti anyaghianyok
kimutatgsara .

—MSZ EN 10246-18 Varrat nélkilli és hegesztett, ferromagneses
acélesdvek végeinek magnesezhet§ poros vizsgalata, a réteges
anyagrészek kimutatasara

Folyadékbehatolasos

—~MSZ EN 10246-11 Varrat nélklli és hegesztett acélcsdvek folyadék-
behatoldsos vizsgalata a fellleti anyaghidnyok kimutataséra

Az éntvények roincsoldsmentes vizsgalata CEN/TC 190

Radiografia

- prEN 12681 Radiografiai vizsgalat

Ultrahangos

— prEN 12680-1 Ultrahangos vizsgélat. Altalanos acél6ntvények

- prEN 12680-2 Ultrahangos vizsgalat. Acélontvények turbindkhoz

— prEN 12680-3 Ultrahangos vizsgalat. Gémbgrafitos éntbttvas ontvé-
nyek

Folyadékbehatolasos

- MSZ EN 1371-1 Folyadékbehatolasos vizsgalat. 1. rész: Homok-,
kokilla- és kisnyomas( ontéssel késziilt 6ntvények

—MSZ EN 1371-2 Folyadékbehatolasos vizsgalat. Preciziés 6ntvények

Magnesezheté poros

- MSZ EN 1369 Magnesezhetd poros vizsgalat

Szemrevételezéses

— MSZ EN 12454 A felllleti hibak szemrevételezéses vizsgalata.
Homokformaba 6ntétt acélontvények

A kovdcsdarabok roncsolésmentes vizsgélata ECISS/TC 28

Magnesezheté poros

- MSZ EN 10228-1 Magnesezhet6 poros vizsgalat

Folyadékbehatolasos

- MSZ EN 10228-2 Folyadékbshatolasos vizsgélat

Uitrahangos

- MSZ EN 10228-3 Ferrites vagy martenzites acél kovacsdarabok
ultrahangos vizsgalata

- MSZ EN 10228-4 Ausztenites vagy ausztenites-fertites korrdzidallo
acél kovacsdarabok ultrahangos vizsgélata

Uj, érvényes nemzeti szabvanyok

A Magyar Szabvénylgyi Testilet altal, a Szabvanylgyi Kozldny
2001/2. — 2001/3. szamaiban kozzétett és szakteriiletiinket érintd
érvényes szabvényok a kévetkezdk:

01 Altalanos eléirasok. Terminoldgia

- MSZ EN IS0 9000:2001; MinGségiranyitasi rendszerek. Alapok és
szOtér.

03 Vallalatszervezés és iranyitas

- MSZ EN ISO 9001:2001; Minségiranyitasi rendszerek. Kévetel-
mények.

- MSZ EN SO 9004:2001; MinSségiranyitasi rendszerek. Utmutaté
a m(ikddés fejlesztéséhez.

—-MSZ EN ISO/IEC 17025:2001; Vizsgalo- és kalibrald-laboratéri-
umok felkésziiltségének altalanos kdvetelményei.

25 Gyartastechnika

-MSZ EN 1712:2001; Hegesztett kitesek roncsolasmentes vizs-
galata. Hegesztett varratok ultrahangos vizsgalata. Atvételi szin-
tek.

- MSZ EN 1713:2001; Hegesztett kétések roncsoldsmentes vizsga-
lata. Ultrahangos vizsgalat. Hegesztett kdtésekben 1év6 folytonos-
ségi hianyok jellemzése.

—~MSZ EN 1714:2001; Hegesztett kotések roncsoldsmentes vizs-
galata. Hegesztett varratok ultrahangos vizsgalata.

77 Kohaszat

—~MSZ EN 10160:2001; A 6 mm és anndl nagyobb falvastagsagu
lapos acéltermékek ultrahangos vizsgalata (impulzusvisszhang-
eljaras).

83 Gumi- és miianyagipar

- MSZ EN IS0 2039-2:2001; Mlanyagok. A keménység meghataro-
zasa, 2. rész: Rockwell-keménység

- MSZ EN [SO 2439:2001; Rugalmas polimer habanyagok. A ke-
ménység meghatarozasa (benyomddasos technika)

~MSZ EN ISO 6252:2001; M{ianyagok. A kérmyezet dltal okozotl
feszliltségkorrozié (ESC) meghatarozasa. Alland6é huzéfesziilt-
ségl modszer

- MSZ EN IS0 6603-2:2001; M{lanyagok. Kemény mdianyagok iités-
sel szembeni viselkedésének meghatarozasa. 2. rész: Miszeres
atlyukasztasvizsgalat

~MSZ EN ISO 14632:2001; Extrudalt polietilén (PE-HD) lemezek.
Kovetelmények és vizsgalati modszerek

91 Epitdanyagok és épités

~MSZ EN 1380:2001; Faszerkezetek. Vizsgalati modszerek. Teher-
hordé szegezett kapcsolatok.

- MSZ EN 1381:2001; Faszerkezetek. Vizsgalati modszerek. Teher-
hordd tliz6kapcsos kapcsolatok.

- MSZ EN 1382:2001; Faszerkezetek. Vizsgalati médszerek. A kap-
csoldelemek kihizasi teherbirdsa.

- MSZ EN 1383:2001; Faszerkezetek. Vizsgalati modszerek. A kap-
csoléelemek athuzasi ellenallasa.
Jovdhagyo bevezetésre szént EN szabvédnyok:

—EN 583-2:2001; Non-destructive testing. Ultrasonic examination.
Part 2: Sensitivity and range setting.

- EN 13477-1-2:2001; Non-destructive testing. Acoustic emission.
Equipment characterisation. Part 1: Equipment description. Part 2:
Verification of operating characteristic.

Nemzeti szabvanyok visszavondsa:

- MSZ 7766:1983; Mlanyag folidk altalanos vizsgalati médszerei.

—~MSZ 10193-11:1988; Poliuretan lagyhabok. Hizoszilardsag és
szakadasi nydlas meghatérozasa.

-MSZ 13630:1983; Mlanyagok klszdsanak meghatarozasa
hiizaskor.
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A hokezelés hatasa a hipereutektikus RS/PM
Al-Si-Ni otvozetek szerkezeti stabilitasara

Torkoly Tamas*

Korabbi kutatasok eredményeként olyan anyagokat fejlesziettek ki,
melyek kival tulajdonsagaikat a nem egyensilyi (instabil) allapotnak
kdszonhetik, llyen anyagok példaul a gyorshiitéssel poritott, hipereutek-
tikus AL-Si-X Otvbzetek, melyeket hétagulasuk és melegszilardsaguk
kildndsen alkalmassa tesz a termomechanikai rendszerekben torténd
felhasznaldsra. A felhasznalas kdzbeni igénybevéte! veti fel azt a kér-
dést, hogy az Gtvozet instabil tulajdonsagai milyen kdrlimények kozott
maradnak meg. Ennek eldontése érdekében vizsgalatokat végeztiink
AI27Ni6 Osszetétel(i anyagon, melynek el6allitisa a hagyomanyos
porkohaszati eljarastol kissé eltér. Az 1200 °C hémérsékleti olvadékbol
gyorsh(itéssel el6allitott porbol 420 °C-on izotermikus sajtolassal kon-
szolidalt ridanyagbol kétféle anyagmindséget vizsgaltunk. A kildnbség
a konszolidalashoz hasznélt por-alapanyag szemcseméretében volt: az
egyiké <50 um (finom), a masiké 100-200 um (durva), mig a kémiai
Osszetétel jo kizelitéssel azonos.

Az elézetes kisérletek alapjan [2, 3] belathatd, hogy az anyag
mechanikai tulajdonsagai j6! érzékelhetGen a 400 °C feletti hékezeléssel
valtoznak meg. Ezért a vizsgalatokat 500 °C-on 0 — 2000 ora idétartam-
mal hékezelt darabokon végeztik el.

A kovetkezd 1.— 4. abrakon példaként a kiilonbézé ideig hokezelt
darabok szdvetszerkezete lathatd 400-szoros nagyitasban. A felvételek
optikai mikroszkoppal kész(ltek.

A rovidebb és hosszabb ideig hékezelt mintakon szemmel is jol
lathatd a primer Si kristalyok méretndvekedése. A Si kristaly méretval-
tozasat a hokezelési id6 fiiggvényében az 5. és 6. abrdk mutatjak.

A mért adatokra egy R = A + BeC! tipust egyenlet illesztésével a
folyamat jol jellemezhetd. R — a sziliciumkristaly maximalis mérete.

Finom por s TR
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Kovetkeztetések
A nem egyensulyi kdrilmények kozotti
gyartasbol feltehetden instabil allapot
bizonyitast nyert az anyagszerkezeti
fihay it s _ vizsgalattal. Az 500 °C-o0s hékezelés so-
SO0 e s rén 500-600 Ordig jelentds szemcse-

durvulds jatszodik le, majd relativ stabil
allapotba kerlll az anyag.

A szemcsedurvuldssal joI magyaraz-
haté az anyag mechanikai tulajdonsa-
gainak a valtozasa, mivel az anyag torési

1. dbra. Finom porbdl konszolidélt minta
500 °C-on 50 6ra hékezelés utdn, 400x

2. abra. Durva porbél konszolidalt minta
500 °C-on 50 6ra hikezelés utdn, 400x

' mechanizmusaban doént6 szerepet jat-
szik a legnagyobb sziliciumszemcse mé-
rete. A sziliciumszemcsék ndvekedésé-
vel a szakitoszilardsag csokken [4].

' : Irodalomjegyzék:
x . o [1] Sano H., Shibue K.Yamauchi S. Inumaru S.:
ik > 3 Effect of Si conlent on the properlies of P/M Al-Si
£ o binary alloys Sumito Light Met. Tech. 1985, p. 27-32.

[2] Ziaja Gy., Slefaniay V., Dybiec H.: Hipereuteklikus
Al-Si-(X) 6lvozelek mechanikai technolégiai lulajdon-
sagai. Anyagvizsgalok Lapja 1994/4. p. 135-137.

(3] Ziaja Gy, Stefdniay V.: A hokezelés halasa

3. abra. Finom porbdl konszoliddlt minta
500 °C-on 2000 éra hékezelés utdn, 400x

* PhD-hallgato, Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Mechanikai
Technologia és Anyagszerkezettani Tanszék, E-mail: torkoly@hotmail.com

4. abra. Durva porbdl konszoliddlt minta
500 °C-on 2000 6ra hékezelés utdn, 400x

hipereuteklikus RS/PM Al-Si-Ni 6lvézelek slabil-
itasara XIX. Hokezel6 és anyagtudomany a gép-
gyartasban orszagos konferencia 2000. okt. p. 82-87,
[4] A. Mocellini, Y.Brechel, R. Fougeres: Fraclure of an Osprey AlSiFe alloys: A microstruc-
lure hased model for fracture of microheterngenscus malerial Acla Metal. Mater. 1995, p.
1135-1140.
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GAMMACONTROL

GAMMACONTROL MUszaki SzoLGALTATO BETETI TARSASAG °* A BYCOSIN AB BYCOTEST MARKANEVU
VIZSGALOANYAGOK ES A KODAK IPARI RONTGENFILMEK HIVATALOS MAGYARORSZAGI MARKAKERESKEDOJE
1037 BupapresT, Tosoz u. 19. ¢ TeL.: 388-0110, 06-209-778521 °* Fax: 367-2284

GammacControl Miiszaki Szolgiltaté Bt. a svéd Bycosin AB nemzetkézileg elismert
BYCOTEST

roncsolasmentes anyagvizsgalati szereit és eszkozeit ajanlja Onnek.

A szines és fluoreszkalé mégnesporokat és penetransokat évek &ta sikerrel hasznaljak a kilénbdzd ipardgakban
a fémes alapanyagok, fémszerkezetek és alkatrészek fellleti repedéseinek kimutatasara.

Ezen hagyomanyos alkalmazds mellett léteznek a BYCOTEST vizsgaloszerek tomités-, illetve tomorségvizsgdlatra,
valamint beton és k& repedésvizsgalatara is.

A vizsgaloszerek kilonféle kiszerelési médja a vizsgalati feladathoz illeszthetd sokféle variaciéja
minden lehetséges feladatra megoldast jelent.

A vizsgaldszerek mellett UV-lampa, permanens magnes, etalonok, UV-fényerdsség mérd, dokumentécios folia,
hordozétiska stb. teszi teljessé a rendelkezésre allo kinalatot.

Ha On ezt a vizsgalati technikdt még a gyakorlatban nem hasznalta, készséggel allunk rendelkezésére:
Tanicsadéssal * Telephelyén torténd gyakorlati Gtmutatoval
Specidlis vizsgalati feladatat a sokéves felhalmozott gyakorlati tapasztalatok alapjan segitiink megoldani.
A folyamatos ellatast garantéljuk.

Dontéséhez a szilkséges informaciot megadjuk, és
kivanjuk, hogy jol dontson.

SZEMLE

A szigetelS réteg
tapadési szilardsaganak vizsgdlata

A betonszerkezetek és -fodémek tartéssaganak kulcsa a szigeteld
bevonat megfeleld tapadasa a betonon. Ez meggatolja az é&rtalmas
(sbkat, kloridokat és mas vegyszereket tartalmazé) folyadékok beha-
toldsat a szerkezeti betonba és ezzel a bedgyazott betonvasak, feszi-

Mivel az adhéziés szilardsdg nem mindig ad kielégité eredményt,
ezért kiegészitésként az Un. héjszilardsagot is meghatarozzak.

A Proceq e célra fejlesztette ki — a Dyna A 1/50 miszerrel egyiitt — a
Dyna F 250 tipusu késziléket, amellyel a betonra ragasztott bevonat
100 mm széles és 600 mm hossz(l csikjan meghatérozhatt a héjszilard-
sag. A vizsgalati rendszer megfelel az SIA 281/2 szabvany el6irasainak.
A fotdn lathatd haromlabu allvanyba szerelt, motorral hajtott huzéeszkdz
egy ellendrzé PC-hez van kapcsolva, amelynek az értékel§ szoftverje
elemzi — a diagramon is lathatd — a hosszegységre esé eré (N/mm) val-
tozasat az id§ fliggvényében.

A 22 kg témegUl készillék satorvaszonbdl késziilt csomagban szal-
lithaté a helyszinre,
(Forrds: a Proceq SA sajtdszolgélata)

N/mm

O = N W h U1 O~
W

I T, T 1 F=1
30 60 20 120 150 180
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ESEMENYNAPTAR

© AGMI Anyagvizsyal6 és Mingségellendrzd Rt.
Oktatdsszervezési Osztaly
agmi 1211 Budapest, Gyepsor u. 1. Tel./Fax: 278-0756

@ ORSZAK BT.

T % 1752 Budapest, P1. 101, Fax: 277-6226, Mobil: 06-20/9562-659

Az ORSZAK BT. 2001 felén és 2002 tavaszén roncsoldsmentes anyagvizsgdlo (RmAv) tanfo-
lyamekat szerver az eljirisok széles skaldjan mind oz OKJ, mind az MSZ EN 473 szabviny
kévelelményeil kiclegild tematikakkal.

Az RmAv-tanfolyamok alapozo targyail — unyagvizsgalat, anyag- és gydrtdsismerel — elgzelesen kell
elsaldtitani oz alupozé tanfolyamokon, illelve a mentességet ado szakiranyo felssfoki végzeltségel,
vgy brvényes anyagvizsgdlo képesitést ignzolni kell.

Megkeresésre részleles tajékozlatdst adunk a szakterilet megvdlaszldsahoz, a tanfolyamokrél és a jelen-
kezés feliételeird, lletve az étkextetés és a szallds lehetdségeirdl; jelentkezési lapo és részletes programot
kildunk. A tanfolyamok hallgatéi megkapjik a nyomtalofi jegyzeteke, ill. az érvényes szabvanyok, az
MHIE-tematikdk és vizsgakérdések jegyzékét.

Célunk, hogy hallgaldink ol elsojdlitsck oz adolt eljdrds elméletét s gyakorlati fortélyail. Ennek

Tanfolyam tipusa | Tervezelt kezdés
ANYAGVIZSGALO SZAKKEPESITS, MINGSITG TANFOLYAMOK
| 1.fokozat 2. fokozat 3. fokozat

Ulirahangos anyagvizsgalo (UT) | 2001.09.24 2001. 10. 29, 2001.09. hé
Orvénya anyagvizsgald (ET) 2001.11.26. | 2001 11. 26. 2001.09. hé
Radiolégial anyagvizsgalé (RT) 200"1 .fe;l(e):lo& ggg: (1)15 g; 2001.09. hé
"Magnesezheld poros anyaguizsgald (MT) 2001.10.22. | 2001.11.26. | 2001.09.h0
Folyadékbehalofsos anyagvizsgald (PT) 2001, 11, 12. | 2001.12.05. 2001.09. ho__
Vizudlis anyagvizsgalo (VT) 2001. 11,19, 2001. 12. 11, 2001.09. ho
Tomdrségi anyagvizsgald {LT) o 2001, 10. 01. 2001. 10. 29. 2001.09. hé 2oLl

. 2001. 05. 14. 2001. 06. 04. A
Rezgéselemzl (VAT) 2001,00.17. | 2001, 10,15, | 2001090
Mechanikai anyagvizsgalo 2001. 10. 08. 2001. 1. 19. | doke
Melallograliai anyagvizsgalo 2001.10.01. | 2001, 11. 12, ekozzuk meg.

P ) (SPT) Lélszamliggd | Lélszamliggd

NYOMASTARTO- ES TARTALYTECHNIKAI TANFOLYAMOK

Terdlyviesgald 2001. 05, 07. &s 10. 08.
Tarlalyvizendlo szakképesilost kiegaszild (C modul) 2001, 05, 15,510, 15,
Tarfalyszits 2001. 05, 21. &5 09. 10.

Tartalyjavitb- &s karbanlarld 2001. 05. 28. &5 09, 24.

A Nyomaslarléedény-gépész &s Nyoméslgﬂ(lpirgndeu_és-kezelé lanfolyam kezdete éiszamiiigad
BIZTONSAGTECHNIKAI KEPZESEK

Naplokis sugdrvédelimi 2001. 05, 15. 5 10, 24

tonfolyamainken szakképesilelt és nagy gyakorlatal rendelkezd eléuddk okiatnak, a gyakor-
lotai foglatkozasok oz MSZ EN 45001 szerint okkreditdlt vizsgdlo loboralériumokban folynok. Tanfo-
tyamaink legeredményesebb hallgatéit hasznos anyagvizsgdlé eszkdzoket tarlalmozo csomoggal ajn-

ANYAGVIZSGALLO TANFOLYAMAINK PROGRAMJA:
Alopozé tanfolyam az 1. fokozathoz: 2001. 09. 17-18. &s 2002. 01. 7-9.
Mlapozé tanfelyam a 2. fokozathoz: 2001. 10. 29-30. & 2002. 02. 25-26.
Tomirségvizsgalo LT-1: 2001. 09. 17-18,, vizsga: 09. 27-26.
Rezgéselemzd VAT-2, az SKF Rt-vel egyitimikddve: 2001. 10. 1-12. és 2002. 03. 18-29.
Rezgéselemzd VAT-1, oz SKF R-vel egyittmikodve: 2001. 13. 19-30. és 2002. 05. 6-17
Magnesezhetd poros MT-1: 2001.09. 19-24,, vizsga: 10. 2-3. 2002. 01. 9-11., vizsga: 01. 22-23.
Folyadékbehatolasos PT-1: 2001. 09. 24-26., vizsga: 10. 2-3. 2002. 01. 14-16., vizsga: 01. 22-23.
Vizualis VT-1: 2001, 09, 27.- 10. 1., vizsga: 10. 2-3., és 2002, 01. 17-21,, vizsga: 01. 22-23.

Sugaraot kezeld bavile!l sugarvédelmi 2001, 05. 15. s 10. 24,

Sugérvédelmi tovabbképzd 2001. 05. 15, és 10. 24,
Bévitelt fokozalli sugArvédelmi tovabbképz§ {radiolégusok részére) 2001. |. félév és 11. 05.

Ernlésvédsiem szabudnyossagl elliizsgals [ z0n 1t
Az ADR & aTizvédeim tanfolyamok folyamalosan kezdddnek
MINC”)_SE'GBIZTOSiTASI SZAKKEPZES

MinGségellendr 2001, 05. 14. 65 09.24.

MinGségbizlosilasi leldlvizsgald és tandsild {auditor) 2001. II. félév
A mingstgszabilyozds stalisziikal &5 agysb eszkbeel Létszamlliggd
TGM alapjal 2001. 1. feléy
TQM a vezeldk részére 2001, I félév
QS 9000 Léts2amfiiggd

KORNYEZETVEDELMI TANFOLYAMOK

A Kdrnyezelvédelmi labordns, a Kornyezetvédelmi szakeldadd és a Telepilésihulladék-gyiitd és -szallith
lanfolyamok kezdele éts2amilngaa.

EGYEB TANFOLYAMOK
KKGzéploki dltaidnos melioldgla | 2001. 03. ho
Felsolok allalanos melrologia | 2001. 10. ho
Emeldoép-lgyinlézd 2001. 09, 10.
Gazdasagh informaiihus 1. (lelsaloka) 2001.08,10.
Szamilasiechnikai 0 ltetd 2001. 09. 10.

Az Inlernel, a 30-s modellezés, az ADOBE PHOTOSHOP, a CORELDRAW, a WEB-lap készilés és az
AuloCAD (kezdG és haladd) lanfolyamok folyamalosan kezdGdnek.

A tanlolyamok helye: AGMI R, Anyagvizsgalé Epiilele {1211 Budapesl, Gyepsor u. 1.} Szllas! és
élkezés| igény szerint biztosilunk, Tanfolyamokat kihelyezett formaban is vallalunk.
Erdeklédni lehel: AGMI Rt. Oklatasszervezési Oszlaly 1751 Budapesl, PI.: 114
Tel./Fax: 278-0756, E-mail: agmivig@malavnel.hu
SZERETETTEL VARJUK TANFOLYAMAINKON!

Mikus Erzsébet, osztalyvezeté

Hazai rendezvények 2001-ben

lll. Orszagos anyagtudomanyi, anyagvizsgalati és anyaginformatikai kon-
ferencia és kiallités, Balatonfired, oktdber 14-17. Rendezi a Magyar Anyag-
tudomanyi Egyesilet, el6zetes tajékoztatast ad: Zsambok Dénes, tel.: (25) 582-
142, e-mail: dzsambok@rt.dunaferr.hu.

Vésdarprogram 2001-ben
o Budapesti Vasarkézpontban
Industria - nemzetkdzi ipari szakkiallitds, 2001. majus 22-26., és

Budapesti Nemzetkdzi Vasar (BNV) - a fogyasztasi cikkek vasara, 2001,
szeplember 14-23.

Nemzetkdzi rendezvények 2001-ben

Eurolab International Workshop: investigation and verification of materials
testing machines, Dilbendorf, Svéjc, majus 17-18. Cim: Dr. A, Safir, EMPA
Academy, Uberlandstrasse 129. CH-8600 Dibendorf; tel.: +41(0)1 823 4562; fax:
+41(0)1 823 4031; e-mail: anne.satir@empa.ch.

3rd Int. Conf.: pipeline inspection, Moszkva, Oroszorszdg, méjus 21-26. Cim:
35 St Usacheva, Moscow, 119048, Russia; Tel.: +245 5656; fax: +246 8888; e-
mail: spektr@co.ru.

Ultrahangos UT-1: 2001. 10. 8-24, vizsga: 10. 25-26. 2002. 01. 28. — 02. 13,, vizsga: 02. 14-15.
Magnesezhetd poros MT-2: 2001. 10. 31.—11. 2,, vizsga: 11. 13-14.
2002.02. 27. - 03. 1., vizsga: 03. 12-13.
Folyadékbehatoldsos PT-2: 2001. 11. 5-7., vizsga: 1. 13-14., 2002. 03. 4-6., vizsga: 03. 12-13.
Vizvalis VT-2: 2001. 11. 8-12,, vizsga: 11. 13-14,, &5 2002. 03. 7-11., vizsga: 03. 12-13.
Ultrahangos UT-2: 2001. 11. 19-28,, vizsga: 11. 29~30., 2002. 03. 1927, vizsga: 03. 28-29.
Tomorséqvizsgald LT-2: 2002. 02. 18-27., vizsga: 02. 28. - 03. 1.
KONDICIONALO TANFOLYAMOK:

MT-2, PT-2 és VT-2: 2001. dec. 3-8.; UT-2: 2001. dec. 10-14.
RT-2; 2002. jan. 7-11,, s LT-2: 2002. febr. 11-14.
A kondiciondlé anfolyamakat az 1996-97-ben 2. fokozati vizsgat tett kollégdknak ajénljuk. lsmerleliik
az {j vizsgdlati szabvényokal, eljfirdsokat és eszkézékel. A lanfolyam a londsitvanyuk meghosszabbild-
shoz is hasznos segitség.
Akusztikus emisszios AET-2 jramindsitd: 2002. apr. 8-17., vizsga: dpr. 18-19.

LEGALABB HAT FO JELENTKEZESE ESETEN INDULO TANFOLYAMOK:
- Szinképelemz8, SPT-1 és SPT-2, — Akusztikus emisszids, AET-1 és AET-2;
- Hékezeld.
Vallalatok, tarsasagok részére kihelyezell tanfolyamokal, ill. specidlis igények szerinli képzésl is
szerveziink. Villoljuk szakmai napok szervezésél is ij termékek és eljdrdsok bemulatisdra.

Forduljon hozzdnk bizalgmmall ,
ST Bk

Szijcs Pal Dénes Gaborné

Int. Symp.: NDT in progress, Trest, Csehorszdg, jlinius 20-26. Cim: The Czech
Society for NDT, Pod viaduktem 62, CZ 155 00 Praha; Tel./ffax: +420 2 5727 9738;
e-mail: cnsdi@cndt.cz.

Condition monitoring, conference and exhibition, Oxford, UK., janius 25-27.
Cim: BINDT, 1 Spencer Parade, Northampton NN1 5AA, UK. Tel.: +(44) 1604
630124; fax: +(44) 1604 231489 E-mail: coni@bindt.org

SMiRT-16 - Structural Mechanics in Reactor Technology, Washington DC,
USA, 2001. augusztus 12-17. Cim: SMiRT-16 Secretariart, North Carolina State
University, Campus Box 7908, Raleigh NC 27695-7908 USA; fax: + 919 515
5301, e-mail: SMiRT_i6@ncsu.edu

6th Int. Workshop on advanced infrared technology and applications,
Certosa di Ponfignano, Olaszorszag, szeptember 17-19. Cim: Anna M. Meriggi,
Fondazione Giorgio Ronchi, Via S Felice a Ema, 20., 50127 Firenze, Italy.
Tel fax: +39 055 2320844; e-mail: ronchi@infinito.it.

Charpy Centenary Conference CCC2001, Poitiers, Franciaorszag, 2001.
okidber 3-5. Cim: SF2M Société Francaise de Métallurgie et de Matériaux Les
Fontenelles, 1 rue de Craiova F-32024 Nanterre cedex, France; Fax: 33 1 41 02
03 88; e-mail: sfmm@wanadoo.fr

ZfP zur Anlageniiberwachung, Berlin, Németorszag, november 6-7. Cim:
DGZIP eV, Max-Planc-Strasse 6. 12489 Berlin; Tel..+(030)678 07120; fax:
+{030)678 07129; E-mail: tagungen@dgzfp.de

10th Int, Congress of Fracture (ICF), (kidllitas is), Hawaii, USA, 2001. decem-
ber 3-7. Részletes informacio: www.elsevier.com./locate.icf10 vagy Amy
Richardson, ICF 10 Conf. Secretariat, Elsevier Science. The Boulevard, Langford
Lane, Kidlington, Oxford OX5 1 GB, UK. Fax: +44(0)1865 843958; e-mail:
a.richardson@elsevier.co.uk
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Az 6n partnere ——

GRIMAS Ipari Kereskedelem —
ANYAGVIZSGALATI

Eszkdzdk és mUliszerek kereskedelme

: Metallografiai gépek és anyagok

Ipari mikroszkopok, mérémikroszkopok
Keépkiértékel6 szoftverek és hardverek
Keménységmérd és szakitogepek
Egyszer(i és precizios hosszmero-
eszkozok

Felllet, alak-, és helyzetellen6rzo
mérémuszerek

1214 Budapest, Puli sétany 2-4.
Telefon: 420-5883 Fax: 276-0557
E-mail; grimas@matavnet.hu
Latogassa meg weboldalunkat,
vegyen részt akcionkban!

Www.grimas.hu -
L3

«

AGMUSZK - 2000. BT.

Anyagvizsgal6, MUszaki Szakértdi,
Kereskedelmi és Szolgéltaté Betéti Téarsasag

BANKI ATTILA BANKI EDE
iigyvezetd igazgato miiszaki szakértd
Mobil: 06-203-264-200 Mobil: 06-209-644-860

H-7100. SZEKSZARD, Cserfa u. 6.
& /Fax: 06-74-417-897 » E-mail: banki@tolna.net « www.tolna.net /~ banki
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MAGYARORSZAGI PANAMETRICS
KIZAROLAGOS KEPVISELET SZERgc’iDESEs PARTNER,
MARKASZERVIZ

Tevékenységi kor:

1. A vildghirt HELLING német cég Gsszes anyagvizsgélati eszkozeinek, vizsgaldszereinek és berendezéseinek
kizdrélagos magyarorszdgi forgalmazasa és képvisclete.

2. A PANAMETRICS amerikai cég ultrahangos anyagvizsgdlo késziilékek, falvastagsdg- €s dramldsmérdk oxigén-
és gazelemzdk forgalmazdsa és markaszervize.

3. Anyagvizsgdlati munkak és anyagvizsgdl6 miiszaki szakértéi tevékenységek.
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Materialprufung

* univerzalis szakitogépek
(nyomé- és hajlitogépek),
specialis vizsgalatok
elvégzésére is;

» prébatest-kivagok, probatest-
marok;

» keménységmérék (Rockwell,
Vickers, Brinell, Knoop, Shore A,
Shore D);

e Melt-index méro;

* ingas Gtémiivek;

» automatikus fonalszakitok;

» kopasvizsgalo;
e kapillar reométer,
e mooney-viszkoziméter

Materialprifung

Toni
Technik

Hidraulikus épitéanyagvizsgalé gépek
6—6000 kN tartomanyban.

Komplett berendezések cement- és
betonlaboratoriumok részére,
mérémliszerek cementvizsgalathoz

— hémérseéklet, nyomas,

— légsebesség, légnedvesség,
— frekvencia, fordulatszam,

— mV, mA és egyéb jellemzok mérése
és dokumentalasa egy késziilékkel;

— érintés nélkili infrah6mérok,
- adatgylijték, — szoftverek, — nyomtatok

éﬁ mh Magyarorszagi képviselet: Senselektro Kft. 1064 Budapest VI., Vorosmarty u. 33. Tel.. 3427-982, Fax: 2848-180
?E! B Forgalmazés, iizembehelyezés, garancia, garanciaidén tali szervizszolgaltatas, karbantartas,

g ! potalkatrész- és tartozékszéllitas

SENSELEKTRO Kérésre ingyenes reszletes gyartmanykatalogust és informaciot kiildtink!




