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A roncsolasmentes vizsgalatokrol altalaban

A roncsolasmentes vizsgalat miiszaki eljara-
sok kifejlesztése és alkalmazasa berendezések anya-
ganak a vizsgalatara oly médon, hogy a vizsgalat vég-
rehajtdsa ne akadalyozza a berendezés késdbbi fel-
hasznaladsat és Uzemeltethet6ségét. A roncsolas-
mentes vizsgalatok célja els6sorban, és kilénds tekin-
tettel a toérésmechanikaval valé kapcsolatara, az
anyagfolytonossagi hianyok és egyéb anyagszerkeze-
ti inhomogenitasok detektaldsa, azok helyzetének és
méretének meghatarozasa, valamint a hianyok érté-
kelése a berendezés integritasanak az elemzéséhez.

A roncsolasmentes vizsgalat elnevezés ha-
gyomanyos angol valtozata Non-Destructive Testing
(NDT), de ezt egyre inkabb felvaltja a Non-Destructive
Evaluation (NDE) forma. A két elnevezés kozotti ku-
I6nbség l1ényege abban all, hogy az NDT esetében a
folyamat ,terméke” a detektalt folytonossagi hiany
(annak helyével, méretével és egyéb tulajdonséagaival
jellemezve), és a tovabbiakrdl az elfogadasi szinteket
tartalmazd szabvany vagy egyéb ismeretek (pl. to-
résmechanikai tudas) alapjan a tervez6é dont. Ezzel
szemben, ha NDE-r8l beszélink, akkor ezzel azt fe-
jezzuk ki, hogy az elfogadas (visszautasitas) is részé-
vé valt a roncsolasmentes vizsgalati folyamatnak.

Az NDE koncepcid alkalmazasa sziksegessé
teszi a ,hiba” fogalmanak a pontos meghatarozasat. A
roncsolasmentes vizsgalat folyaman a vizsgéald el6-
szor értelmezi az indikaciét, azaz a folytonossagi hi-
anyrol szarmazd, az alkalmazott roncsolasmentes
vizsgélatra jellemz6 formaju kijelzést. Ennek eredmé-
nyeként elddnti, hogy a vizsgalat szempontjabdl 1é-
nyeges-e az indikacio, valamint hogy nem hamis indi-
kaciordl van-e sz6. Miutan a vizsgalé megallapitotta,
hogy valos folytonossagi hianyrol van szo, elvégzi an-
nak az értékelését.

Az értékelés soran a hiany valamilyen jellem-
z6jét vagy tényleges méretét hasonlitjak 6ssze a meg-
felel6 szabvany vagy el6iras elfogadasi (atvételi)
szintjevel. Azt a folytonossagi hianyt nevezziik hiba-
nak, amelyik nem felel meg az elfogadasi (atvételi)
szintnek. A folyamatot és annak logikajat az 1. abra

mutatja be. Hiba esetén tovabbi intézkedés sziksé-
ges, ami lehet a berendezés javitasa, cseréje, egyedi
szilardsagi vagy torésmechanikai elemzés végrehaj-
tasa stb.

‘ RONCSOLASMENTES VIZSGALAT ‘

Kijelzés
(INDIKACIO)

Ertelmezés

1 ] ]

Hamis (nem valds
folytonossagi hiany)

Lényeges (valos
FOLYTONOSSAGI HIANY)

Nem Iényeges (mesterséges
folytonossagi hiany)

*A IX. Orszagos Torésmechanikai Szeminariumon 2006. oktober
16-an, Miskolctapolcan elhangzott el6adas szerkesztett valtozata
**Dr.; a Magyar Roncsolasmentes Vizsgalati Szovetség elnoke,
marovisz@marovisz.hu
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1.a@bra. A folytonossagi hiany és a hiba
megkllénbdztetése

Fig. 1: Distinction of the hiatus and the defect

Meg kell kilénbdztetni egymastdl a termék meg-
felel6ségének tanusitdsara szolgdlé (a minbség-ellen-
nérzés kategorigjaba tartozo), és az tzemeld berende-
zések Uzemeltetésre valé alkalmassaganak elddntését
szolgald (az lzemeltetés kdzbeni id6szakos) roncsolas-
mentes vizsgalatokat. Az alkalmazott vizsgalati eljarasok
mindkét esetben azonosak ugyan, de a vizsgald személy
gondolkodasmaodjaban, felkésziiltségében, az adat-
szolgaltatasban, a kommunikaciés készségben jelen-
tésen eltér egymastél a két tertlet. A termék megfele-
I6séget tanusitd vizsgalatokkal szembeni elvaras az el6-
it kovetelményeknek valé megfelelés, vagy meg nem
felelés eldontése. A vizsgalatok soran megelégsziink az
eltéréseknek ,analdg” jelek formajaban torténd kifejezé-
sével és értékelésével, mivel a kovetelmények is ilyen
maédon vannak megfogalmazva. Kivételt képez a lathatéd
felllet szemrevételezéses vizsgalata, ahol méd van a
folytonossagi hianyok tényleges méretének a megada-
sara.

Ultrahangos vizsgalat esetében a kdvetelményt
egy mesterséges reflektor méretével adjak meg (vonat-
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koztatasi reflektor). A vizsgalat soran a hianyrol érkezd
jelet 6sszehasonlitjdk a mesterséges reflektorrdl érkezé
jellel. Az dsszehasonlitas (az analdg kapcsolat) szoros-

saga attdl figg, hogy a folytonossagi hiany, mint reflekta-
16 felllet mindsége mennyiben kildénbdzik a mestersé-
ges reflektorétol. A hiany tipusara a reflektalt jelek alakja
alapjan lehet kdvetkeztetni. A termék megfelel6ségének
ellenérzésekor az értékelési szint (regisztralasi hatar) ér-
téke fligg a vizsgalati médszertdl. Folyadékbehatolasos,
illetve magnesezhetd poros vizsgalat esetében az érté-
kelési szintet a behatold folyadék szemcseszerkezete, il-
letve a magnesezhetd por szemcsemérete adja meg,
amit ellendrizni kell. Radiogréfiai vizsgalat esetében az
értékelési szint megvalaszthaté a rontgen film érzékeny-
ségének a megvalasztasaval, ultrahangos és drvény-
aramos vizsgalat esetén pedig 6nkényesen beéllithato.
A megengedett eltérés (folytonossagi hiany), azaz az el-
fogadasi (atvételi) szint értékét a termék jelentdségének
és a roncsolasmentes vizsgalati eljaras érzékenységé-
nek a fuiggvényében hatarozzak meg. Az értékelési és
az elfogadasi szint kozotti kilonbséget ugy kell megva-
lasztani, hogy az ne vezessen indokolatlanul sok (zava-
ro) jel regisztralasahoz, illetve elég nagy legyen ahhoz,
hogy az elfogadasi szinthez kdzel esé jelet regisztralni
lehessen.

Az Ulzemeld szerkezetek allapotellenérzése-
kor, a maradd élettartamuk meghatarozasakor, vagy
az élettartam gazdalkodasuk soran az egyik legfonto-
sabb bemend adat az értékelés idépontjaban a szer-
kezetben talalhaté folytonossagi hianyok (befoglald)
mérete és pozicidja. A szerkezet tervezésekor, figye-

lembe véve a térésmechanika 6sszefliggéseit, feltéte-
leznek egy kedvezbtlen elhelyezkedésl hibat, ami le-
het példaul a feluletrél kiinduld, a falvastagsag 25 %-
aval egyez6 mélységu, fél ellipszis alaku repedés. A
roncsolasmentes vizsgalé rendszer mindsitése (lasd
késbbb részletesebben) lehetévé teszi a feltételezett
hiba méretének a csdkkentését, ami egyuttal a beren-
dezés sulyat és igy a gyartasi koltségét is csokkenti.
A feltételezett hiba mérete és a regisztralasi hatar ko-
zOtti tartomany altalaban két teriletre oszthatd. A re-
gisztralasi hatarhoz kozel es6 tartomanyban megen-
gedik az ,analdg” jelek értékelését, a termék megfele-
I6ség ellendrzéséhez hasonléan. A mésodik tarto-
manyban meg kell hatdrozni a hibak befoglald
méretét, majd 6ssze kell hasonlitani a térésmechani-
kai szamitdssal meghatédrozott hibaméret jellemzdk-
kel. Amennyiben a hiany mérete meghaladja a torés-
mechanikai jellemzéket (hiba!), akkor egyedi torésme-
chanikai szamitassal kell dénteni a tovabbi Uzemeltet-
het6ségrél. Az el6z6ekben leirtakat a 2. abra szem-
lélteti. A felvazolt gondolatmenet jol kifejezi a roncso-
las-mentes vizsgalat és a térésmechanika kétiranyu
kapcsolatat. Egyrészt a térésmechanika segitségével
hatédrozhatok meg a detektaland6 folytonossagi hia-
nyok kuszdbértékei, valamint az elfogadasi szintek,
masrészt a roncsolasmentes vizsgalat szolgaltatja a
hianyok tényleges méreteit a tovabbi tdrésmechanikai
szamitadsok elvégzéséhez, és ezzel a mindenkor ak-
tualis biztonsagi tartalék értékeléséhez

Szintek Ertékelési médszer Térésmechanika
Kritikus
B'I!/Z\L?'/’:E‘E\Ifl Nem megengedett 2. abra. Roncsolasmentes vizsgalat
értékelése és a térésmechanika
Elfogadasi szint kapcsolata

(izemelésre valo
alkalmassag)
ALAP-

BIZTONSAG

Kijelzés nagysaga

Elfogadasi szint
(minéségellendrzés)

][] [MERETMEGHATAROZAS

ANALOG

Ertékelési szint
(regisztralasi hatar)

Erzékenység
(zajszint)

Megengedett

Fig. 2: Connection between the NDT
evaluation and the fracture mechanics

Hiany / hiba mérete

Szerkezeti integritas/megbizhatésag/biztonsag

A mérnoki szerkezetek szerkezeti integritasa-
nak elemzése a teherhordé rész szilardsaganak illetve
téréssel szembeni ellenalldsanak az elemzését jelenti.

Ismert, hogy a szivds torés létrejottének energiaszik-
séglete nagyobb, mint amennyi energiat a rideg térés
felemészt, ezért a berendezések szerkezeti integrita-
sénak elemzése soran alapvetben a rideg toréssel
szembeni ellenallasra kell koncentralni. Az elemzés
eszkdze ennek megfeleléen a térésmechanika, a mér-
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tékadd anyagjellemz6 a toérési szivossag, amelynek
meghatdrozasahoz az anyagtudomany szolgaltatja az
adatokat. Az Osszefliggéseket a 3. abra mutatja. Az

Termohidraulikai
szamitasok (ha kell

Terhelési
koriulmények

Kie» Kics Kia, T

tulajdonsagok

Mechanikai
vizsgalatok

Oregedési_
folyamatok ~

a szerkezeti integritas elemzésében

Fig. 3: Roll of the fracture mechanics and the material science

in the analysis of structural integrity
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al Il {X’ y’ z}

Repedések

Roncsolasmentes
vizsgalatok

3. abra. A térésmechanika és az anyagtudomany szerepe

abra utal azokra a vizsgalatokra és szamitasokra is,
amelyek a kiindul6 adatokat szolgaltatjdk a térésme-
chanikai elemzéshez.

A 3. abran bemutatott 6ssze-
fliggések nemcsak a determinisztikus
gondolkodasmaédot tikroz6 szerkezeti
integritds modell szemléltetésére al-
kalmasak. Amennyiben a szerkezeti
»integritds” helyett a szerkezeti ,meg-
bizhatésag” fogalomkdrben gondolko-
dunk, akkor a roncsolasmentes vizs-
galatoknak a repedésméret és —pozi-
cio értékek helyett egy adott anyagtér-
fogatban talalhaté repedések méret
és elhelyezkedés szerinti eloszlasa-
nak a fliggvényeit kell szolgaltatniuk.
Természetesen ebben az esetben va-
|6szinliségi tdrésmechanikai Ossze-
fuggésekkel, illetve az anyagjellemz8k
eloszlasfliiggvényeivel lehet eljutni a
szerkezeti megbizhatdsag értékelésé-
hez. Ennél is tovabb megy az a kon-
cepcio, amelynek értelmében beveze-
tik a szerkezeti ,biztonsag” fogalmat
[1]. Errdl akkor beszélhetiink, ha on-
line informaciot tudunk szolgaltatni a
folytonossagi hianyok kifejlédésének
és/vagy a szerkezeti anyag karosoda

sanak a folyamatardl (Structural Health Monitoring). A
szerkezeti ,integritas” a mult és a jelen, a szerkezeti
.,megbizhatésag” a jelen és a jov6, a szerkezeti ,biz-
tonsag” pedig egyértelmiien a j6vé koncepcidjat tuk-
rozi. Ezt az evoluciét mutatja a 4. abra.

4. abra. A szerkezeti integritas, megbizhatésag és
biztonsag modellje

Fig. 4: Model for the structural integrity the reliability
and the safety

A roncsolasmentes vizsgalatok helyzete

Vilagméretli és targyilagos helyzetelemzéshez -
egyebek mellett — az elmult években a témakdrrel fog-
lalkozé jelent6s konferenciakon elhangzott el6adaso
kat, és az azokban felfedezhet6 tendenciakat vettiik

alapul, pl. [2-7]. Szem el6tt tartva a térésmechanika
szempontjait, a kdvetkezé altalanos jegyeket fedeztiik
fel:

Az iizemeltetés kdzbeni vizsgalatok jelent6ségének névekedése

Az  Uzemeltetés  id6szakaban  végzett
roncsolasmentes vizsgalatok célja a berendezések

tovabbi Uzemeltetésre valé alkalmassaganak (vagy
esetleges javitasanak vagy cseréjének) az elddntése.
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Az elmult évtizedekben e vizsgalatok jelentéségének
a hatarozott névekedése figyelheté meg. A ndvekedés
két szempontbdl is figyelemre mélté. Egyrészt na-
gyobb hangsulyt kapnak ezek a vizsgalatok a miné-
ség-ellen6rzés tipusu vizsgalatokhoz képest, mint né-
hany évtizeddel ezel6tt. Ez a nagy ipari Iétesitmények
fokozatos Oregedésével, a szisztematikus élettartam
gazdalkodas térnyerésével (6nallo diszciplinava vala-
saval), a berendezések oregedéskezelésének a be-
vezetésével, az lUzemid6 hosszabbitassal, tehat az
Uzemel6 berendezések (erémiivek, egyéb értékes lé-
tesitmények) szerepének a felértékel6désével magya-

razhat6. Mindezek mogott a folyamatok mdgott egy-
részt a biztonsag és a gazdasagossag céljainak integ-
radlodasa (beleértve a hatésagi kovetelmények szigo-
rodaséat) és egy nemzetkdzi lépték(i gazdasagi ver-
seny (piac liberalizacid) kényszerit6 kdvetelményei
hiuzédnak meg. Masrészt hozzajarulnak az lizemeld
berendezéseken végrehajtott vizsgalatok er6s6dé
szerepéhez a vilagban zajlo, és az altalanos bizton-
sagot fenyegetd jelenségek, és ezek eredményeként
egy biztonsagkozponti gondolkodasmdéd fokozatos
térnyerése.

A roncsolasmentes vizsgalatok hatékonysaganak névekedése

Igen mélyrehatd az a fejlédés, ami a
roncsolasmentes vizsgalatok hatékonysaganak és
megbizhatésaganak a terén zajlik. Korabban a min-
den részletre kiterjed6 el6irasok, szabvanyok képez-
ték a vizsgalatok alapjat: a vizsgalandé berendezése-
ket merev biztonsagi osztalyokba soroltak, egységes
vizsgalati ciklusidéket hataroztak meg, és szabva-
nyokban régzitettek maganak a vizsgalatok végrehaj-
tasanak a paramétereit. Nyilvanvaléva valt azonban,
hogy bizonyos folytonosséagi hianyokat csak véletlen-
szer(ien talaltak meg, a vizsgalati érzékenység ese-
tenként alacsonynak bizonyult, az alkalmazott techni-
ka bizonyos karosodasok felderitéséhez nem volt
megfelel, a vizsgalati ciklusidd hosszu volt vagy a
vizsgalatok jelentds részét a berendezések olyan ré-
szein hajtottak veégre, ahol nem fordult el karosodas.
Ennek eredményeként a vizsgalati filozéfia a részletes
szabalyozas teriletérél olyan iranyba mozdult el, ahol
a hangsuly a potencialis karosodasnak kitett teriletek-
re kerilt, megjelent a ,kockazat” fogalom, mint egy
eszkdz, tovabba megkdvetelték a vizsgalatok teljesi-
téképesseégének az igazolasat. Ezek a folyamatok a
kockazati szempontokat figyelembe vev§ vizsgalati
programok kidolgozasdhoz és a roncsolasmentes
vizsgalo rendszerek minésitésének a bevezetéséhez
vezettek.

Kockézat (Risk, R) alatt — altaldnos értelem-
ben — az alabbi harom csoport halmazat értjuk:
R=(E,P,K,),

1

i=1,2,..,n

ahol E, az i-ik esemény, P. az i-edik esemény beko-

vetkezésének valészinlisége és K, az i-edik ese-

meény kdvetkezménye. A roncsolasmentes vizsgalatok
tekintetében a kockazatot — dsszevonva a harmas el-
s6 két tagjat — a meghibasodas bekédvetkezése vald-
szinliségének és a berendezés meghibasodas kovet-
kezményének a szorzataval szoktak kifejezni. A koc-
kazat grafikus abrazolasanak tébb modja van. Szem-
léletes a kockazati térkép (matrix), ami fél-kvantitativ
modon abrazolja, illetve rangsorolja az eseteket kvali-
tativ skalak (pl. kicsi — kdzepes — nagy, illetve csekély

— kbézepes — sulyos) vagy az azokkal 6sszhangba
hozhat6 tagabb val6szinliségi kategdriak (pl.

10 —107) hasznalataval. llyen kockazati térképet
mutat be az 5. abra.

m&hhmi:
valdszintisége
kockazal
nEgion novekedése
Ty
nexy
kimapss
- ABandgt kockaza! (A)
hes)
Ny e A=H
(IR o+

nagyen - nagyen Meghibasedds
coplegty OMAY kicenes sihos CRES lﬁvg'l'mmhw

5. abra. Kockazati térkép
Fig. 5: Map of the risk

Mivel a kockazatot a tengelyekre irt paraméte-
rek szorzataként definidljak, a kettds logaritmikus Iép-
tékl abrazolasban a 45°-0s egyenesek az allando
kockazat vonalai, amelyek vilagosan elvalasztjak
egymastél a kulonb6zd kockazatu terlleteket. Ha
csOkkenteni kivanjuk a kockazatot, amire els6sorban
a meghibasodas bekdvetkezése valdszinliségének a
csOkkentése utjan van esély, a roncsolasmentes vizs-
galatok ugyanis erre vannak hatassal, akkor a vizsga-
land6 rendszer vagy berendezés azon tartomanyaira
kell koncentralni, ahol a meghibasodast kivalté kéaro-
sodasi folyamatok a legnagyobb valészinliséggel for-
dulnak el6. A megkdvetelt kockazat elérése érdeké-
ben a rendelkezésre all6 vizsgalati raforditasok atcso-
portosithatok vagy — szikség esetén — potldlagos
vizsgalatok is alkalmazhatdok. A kockazatnak a megje-
lenésével az idészakos roncsolasmentes vizsgalatok
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definiciodja is atfogalmazhaté. Azt mondhatjuk, hogy a
vizsgalatok célja a nagy kockazatu berendezések (be-
rendezésrészek) megtalalasa, a kockazat értékelése,
valamint a vizsgalatok elvégzése utjan térténd csok-
kentése.

A roncsolasmentes vizsgalod rendszer (vizsga-
|6 berendezés, eljaras, vizsgald személyzet) mindsi-
tése egy szisztematikus értékelés annak megbizhato
igazolasara, hogy a vizsgalo rendszer képes a kove-
telményeknek valé megfelelésre valds vizsgalati ko-
rilmények kézott. A mindsitésnek két, kdzel egy id6-
ben létrejott és sok hasonlosagot felmutatd iranyzata
alakult ki. Az egyik iranyzat az amerikai teljesitéké-
pesség igazolas program (Performance Demonstra-
tion Initiative, PDI) [8], a masik az Eurdpai Vizsgalati
és Mindsitési Halozat altal kidolgozott modszer (Euro-
pean Network for Inspection and Qualification, ENIQ)
[91.

Az amerikai és az eurdpai modszer Iényege
elvileg ugyanaz, de a bizonyitas utja némileg eltér
egymastol. A PDI program legfontosabb eleme egy ki-
terjedt ellenérzd prébatest gyljtemény, amely mester-
séges, valdsaghl és valddi folytonossagi hidnyokkal
ellatva, a hatélyban lévé id6szakos ellen8rzési prog-

ram (ASME BPVC Section Xl [10]) legfontosabb vizs-
galati helyeit reprezentalja. A vizsgald rendszer telje-
sitbképessége megfeleléségének kritériumait szab-
vany rogziti. Az ENIQ ezzel szemben a megfelel§ mi-
ndségll vizsgalat alapkévetelményének a vizsgalat
megfelel6 miiszaki megtervezését és a vizsgalat le-
bonyolitasara vonatkozé részletes eljarast tartja és
ezeért a koncepcié a muiszaki bizonyitasra helyezi a
hangsulyt. A vizsgal6 szervezetnek egy fliggetlen tes-
tulet el6tt kell igazolnia a vizsgalati kdvetelmények tel-
jesulését a miiszaki bizonyitasban foglaltak segitsé-
gével. A mindsitd testllet hatarozza meg (vagy hagyja
jéva a vizsgalé szervezet éltal javasolt) gyakorlati
vizsgak korulményeit. Az ENIQ koncepcié legfonto-
sabb sajatossaga az, hogy az Uzemeltetd szervezet
el6készité tevékenysége fuggetlen magatdl a vizsga-
lattol és olyan adatok elemzésére irdnyul, mint a vizs-
galati hely fizikai kornyezete, a karosodasi mechaniz-
mus, a lehetséges meghibasodas, a hiba valoszin(
orientacidja és kritikus mérete, amelyek figyelembe
vételével kell a vizsgald szervezetnek megterveznie a
vizsgalatot. Az ENIQ koncepcié lényeges dokumen-
tumait mutatja be az 1. tablazat.

Dokumentum

Cél Késziti

Miszaki kovetelmények

Kiindul6 adatok, vizsgalati célok
meghatarozasa

Uzemeltetd szervezet

Vizsgalati technologia

Vizsgalati eljaras ismertetése

Vizsgalo szervezet

Mindsitési eljarasrend

Mindsités folyamatanak ismertetése

Uzemeltetd szervezet,
Mindsit6 testilet

Miiszaki bizonyitas

Vizsgalat teljesitéképességére vonatkozo
miszaki bizonyitékok ismertetése

Uzemeltetd szervezet,
Vizsgalo szervezet

Minodsitési dosszié

Minésitéssel kapcsolatos dokumentumok
Osszegyljtése

Mindsitd testtilet

Osszefoglal6 jelentés

Minésités folyamatanak 6sszefoglalasa

Mindsitd testtilet

1. tablazat. Az eurdpai vizsgalatmindsitési eljaras legfontosabb dokumentumainak jellemzéi

Table 1: The more important characteristics of the European test qualification procedure

E két terllet, azaz a vizsgalé rendszerek mi-
ndsitése és a vizsgalati terjedelem kockazati szem-
pontokat figyelembe vevd meghatarozasa egytttesen
jarul hozza a berendezések szerkezeti integritasa biz-
tositasahoz alapvetd fontossagu adatokat szolgaltato
id6szakos roncsolasmentes ellenérzések hatékony-
saganak noveléséhez. Megsziletésik és fejlédésiik
egymastdl fuggetlenil ment végbe, de felfedezhet6 a
kapcsolat kdzéttik. Ha végiggondoljuk a mindsités
eurdpai iranyzatanak legfontosabb elemét, nevezete-
sen azt, hogy az Uzemeltet6 szervezetnek a vizsgala-

tot megel6z6en — és lényegében attdl fuggetlentl —
egy miszaki bizonyitasban elemeznie kell a lehetsé-
ges karosodasi mechanizmusokat, az azok eredmé-
nyeként szoba johet6 meghibasodasokat, az esetle-
ges hiba (repedés) legval6szinlibb iranyat, méretét és
egyéb tulajdonsagait, akkor ebben a kovetelmény
rendszerben nem nehéz felfedezni a kockazatnak a
jelenlétét. A vizsgalatot végz6 szervezet a mindsités
folyaman azt fogja igazolni, hogy az alkalmazando
vizsgald rendszer Uzemi korilményeket feltételezve
képes lesz-e ezeknek a hibaknak a felderitésére és
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jellemzésére a megkdvetelt megbizhatdésaggal. Ez az
eljgras nem mas, mint a kockazat egyik elemének, a
hiba el6fordulas valészinliségének a kdzvetett figye-
lembe vétele.

A vizsgalatminésités és a kockazati szempon-
tokat figyelembe vevé vizsgalat k6zos nyelvének meg-
talalasahoz jarul hozza a ,kvantitativ’ roncsolas-
mentes vizsgalat megjelenése. Kvantitativ roncsolas-
mentes vizsgalat alatt a hagyomanyos értelemben
vett roncsolasmentes vizsgalat eredményeinek valé-
szinliségi fogalmakkal térténd kifejezéseét értjik. Az
alkalmazott legfontosabb fogalom a detektalas valé-

szinlisége (Probability of Detection, POD), amit a de-
tektalt hibak és az dsszes hiba hanyadoséaval fejeziink
ki, a hibaméret fliggvényében. A 6. abra bemutat egy
POD goérbét és a gbrbe szérasat. Az dbran a nem-
detektalt hibak valoszinliségét leir6 PND (Probability
of Non-detection) goérbe is lathaté (PND = 1 — POD)
[11].

Amennyiben a vizsgalattal szemben tamasz-
tott kdvetelmény az, hogy egy a méretli folytonossagi
hianyt legalabb 90% valdszinliséggel detektaljanak,
és a detektalas konfidencia szintje ne haladja meg a

95%-ot, azaz a,,.s, akkor a 6. abra példajan a =3
mm. Miutan a POD gorbék felvétele koltséges, ezért
megfelel6 matematikai statisztikai mddszerek segit-
ségével allitjak el6, csekély szamu vizsgalati ered-
ménybdl a gérbét.

6. abra. POD és PND gérbe a hibaméret
fliggvényében

Fig. 6: The POD and PND curves vs. defect size

PO
PHD

0.5

Az informdcios technologia hatdsa

Az eddig vazolt fejlé6déssel parhuzamosan
természetesen szamtalan eredményt hozott a roncso-
lasmentes vizsgalatok teriletére is az informacios
technoldgia rohamos fejlédése. Ez a fejl6édés dramai
mértékben megnoveli a vizsgalatok teljesitéképes-
ségét (adatgyljtés sebessége, adatgyljtés és adatat-
vitel kapacitasa, a vizsgélattal szinte egyideji értéke-
Iés), fokozza az értékelés megbizhatésagat (részlete-
sebb algoritmusok), javitja a helyszini vizsgélatok fel-
tételeit (vizsgalod készllékek miniatirizélasa), és meég
sorolhatnank. Ehelyett két példat mutatunk be rovi-
den, amelyek jelentés mértékben névelik a vizsgalat
megbizhatdésagat és igy igen nagy a szerepuk a t6-
résmechanika igényeinek a kielégitésében.

Az egyik a vizsgalat interaktiv haromdimenzi-
Os grafikus szimulaciéja, pl. [12]. Ultrahangos vizsga-
lat esetében, példaul, szimulalni lehet a vizsgalandé
darab geometrigjat (ezen belil egy varrat makro-
szerkezetét az eltérd akusztikai tulajdonsagu tartoméa-
nyokkal), a folytonossagi hianyt (annak tetszéleges
méretével, helyzetével és reflexids tulajdonsagaival),
a hangnyalab viselkedését, a letapogatast és termé-
szetesen a hiany és a hangnyalab kdlcsdnhatasat
(reflexid, diffrakcid). A vizsgalat szimulacié lehetésé-
get nyujt a vizsgalati technolégia megtervezésére

vagy optimalizalasara, ami els6sorban bonyolult geo-
metria esetén jelent el6nyt. Tetszéleges folytonossagi
hianyoknak a vizsgalando berendezés tetsz6leges he-
lyére torténsé elhelyezésével a vizsgalatmindsités
egyik fontos eleme — a miszaki bizonyitas — is jobban
alatamaszthatoé a szimulacioéval, és ezzel csokkenthe-
ték a probatest gyartas koltségei. Ugyancsak jelentds
szerepet kap a szimulacié az indikaciok értelmezése
soran és a személyzet képzésében vagy a gyakorlat
felfrissitésében.

Az informacids technoldgia fejlédése tette le-
hetévé a hagyomanyos (monokristalyos) ultrahangos
technika lehetéségeit messze fellilmuld fazisvezérelt
technika (Phased Array) alkalmazasat. Megjegyezzik,
hogy a magyar nyelven elterjedt elnevezés az eredeti
elnevezés altal takart technoldgiai megoldasnak csak
az egy részét adja vissza, nevezetesen a hangnyalab
dinamikus vezérlését. A technika masik sajatossaga
az, hogy a hagyomanyos monokristalyt tébb 6nalld
rezg6 (multikristaly) helyettesiti (Array), amelyek
mindegyike &ltal kibocsatott hangnyalabot &énalléan
vezérlik (7. abra).

A fékusztavolsag, a fokuszalt nyalab atméréje
és szoge dinamikus vezérlése egyrészt a jel/zaj vi-
szony javitasaval fokozza a vizsgalat érzékenységét,
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multi-kristaly

mono-kristaly

masrészt a hagyomanyos hangnyalab szempontjabdl
kedvezétlen iranyitottsagu repedések kimutatdsaval
ndveli a folytonossagi hiany kimutatadsanak a val6szi-
niségét (POD). Ezeknek a vizsgalattechnikai el6-
nyoknek a leegyszerisitett abrazolasat mutatja a 7.
abra. A fazisvezérelt vizsgalat egyre jobban terjed
komplex geometrigju darabok vizsgalata teriletén. A
vizsgalati technika flexibilis, a vizsgalat gyors, a vizs-
galofejek mechanikailag stabilak [13].

7. abra. Hagyomanyos és fazisvezérelt ultrahangos
vizsgalofej jellemzdi

Fig. 7: Characteristics of a commercial and a phased
array ultrasonic probe

A roncsolasmentes vizsgalati el6irasrendszerek globalizalédasa

A roncsolasmentes vizsgalatokkal foglalkozé
el6irasok, szabvanyok, iranyelvek egyre inkabb atlé-
pik az orszaghatarokat, és nemzetkdzi dimenzidkat 6l-
tenek, ami a gazdasagi és kereskedelmi folyamatok
globalizalédasanak a kisérd jelenségeként foghato fel.
Eurépai viszonylatban ilyenek az EN, PED, ENIQ
szabvanyok és iranyelvek, specialis iparagi vagy
egyeb szektor szinten az API, az IIW vagy a NADCAP
szabvanyai és eldirasai, illetve a nemzetkdzi szerve-
zetek altal kibocsatott dokumentumok, példaul 1SO,
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Bevezetés

A kockazatelemzés a miiszaki életben egyre
gyakrabban hasznalt fogalom. A kockazatelemzés
szakmaspecifikus, masként hasznalja a kdznyelv, az
orvostudomany, a miiszaki élet és a jog vilaga, ezért
gyakoriak az értelmezési problémak.

A kockazatelemzés jelentéségét a Il. vilag-
haborut kovetbéen, a tarsadalom szemléletvaltozasa
(1960-as évek végén, az 1970-es évek elején) ndvelte
meg. Korabban a tarsadalom feltétel nélkil elfogadta
a technika el6nyeit, hiszen jelentés mértékben
kényelmét szolgalta. A fogyasztdi tarsadalom pazar-
lasa a termelés ndvekedéséhez vezetett. 1970-t8l a
tarsadalom szembesiilt a technika karos hatasaival,
kovetkezésképen nem fogadta el annak el6nyeit (a
kockazatelemzés kozéppontjaba a kockazat kontra
elény kerilt). A zdldek tiltakozasa politikai hatalomma
valt. Az allam a tarsadalom és a kérnyezet védelmé-
nek alkotmanyos koételessége politikai vitdk kdzép-
pontjaba kertilt. Jelent6s technoldgiafejlesztés kezd6-
dott meg a az emisszié csdkkentésére, a szelektiv
hulladékgylijtés megszervezésére, a veszélyes anya-
gok megsemmisitésére, a nano-technoldgiak alkalma-
zasaig bezarodlag.

A 1l. vilaghaboruban Eurépaban (a vilag mas
pontjan is) az ipari létesitmények (gyarak, vegyipari,
szénhidrogén-ipari berendezések, er6mivek, hidak,
épitmények, nem Uzemszerli hasznalat kdvetkezté-
ben megsemmisultek. A gyors helyreallitast, 1960-t6l
(hazédnkban késébb, 1970-1975-t6l) egy intenziv
iparfejlesztés kdvette. Az emlitett l1étesitményeknek, a
kor miszaki ismereteinek alapjan, a tervezett élet-
tartama 25 — 30 év volt. Magyarorszagon ezeknek a
berendezéseknek a tervezett élettartama az elmult
évtizedben jart le. A tervezett és a gazdasagos élet-
tartam, illetve a tényleges élettartam jelentésen eltér a
tervezés pesszimisztikus megkozelitése, az anyag-
tulajdonsagok alulbecslése (nem megfeleld ismerete),
a karosodasi folyamatok pontatlan ismerete miatt.

Uj (z6ldmez&s) beruhazasok, a foldteriiletek
magantulajdona, a kotelezd régészeti feltarasok kolt-
ségei, a szigoru kdrnyezetvédelmi elbirasok, a meg-
szlntetett berendezések kérnyezetének helyreallitdsa
miatt rendkivil draga, adott esetben megvalésit-
hatatlan.

Ezekbdl kovetkezik a tervezett élettartamon
tal Gzemel6 berendezések kockazatelemzése, az

élettartam hosszabbitas feltételeinek és mértékének
meghatérozasa, a kockazatalapu ellenérzés (RBI), a
kockazatalapu karbantartas (RBM) bevezetése iranti
surgetd igény.

A kockazatelemez

meghatarozhato:

— a gazdasagos uUzemeltetéshez tartozo élettartam,
illetve

— dontés hozhatd (miszaki-gazdasagi elemzés alap-
jan) arrdl, hogy a tovabbliizemeléshez egyre gyako-
ribb ellenérzések, vagy élettartam-noveld beavat-
kozasok (retrofitt) sziikségesek-e.

eredménye  alapjan

A kockéazatelemzés (RBI, RBM) alkalmazasa
a berendezések gazdasagos Uzemeltetését is eldse-
giti, ami a tulajdonos szamara egyik (talan legfon-
tosabb) meghatarozo tényez6.

E bevezet§ gondolatok alatamasztjdk azt,
hogy a kockazatelemzés a miszaki életben nem
onceélu, hanem valos igényeket kielégito tevékenység.

Fogalmak

A fogalmakkal részletesebben az [1, 2] kozle-
ményekben foglalkoztam, ezért csak néhanyat érintek
azok kozdl.

A hazard (veszély), a riziké (kockazat), a
kdévetkezmény (kdrosodas, kar) szigoruan elkilonilé
fogalmak! Annak ellenére, hogy neves értelmezé
szétarak (pl. Oxford English Dictionary) ugy vélik,
hogy ezek szinonimak.

A hazard: magara vdéllalt, vagy velejaré
veszély. Egy veszély, amely egy helyzetben van rejtve
és az véletlenll, vagy szandékosan aktiv tevékeny-
ségge, vagy sérelemmé fejlédhet.

A riziké a hazardnak (veszélynek, veszede-
lemnek, veszteségnek, hatranynak, el6nyvesztésnek,
vagy romlasnak) valo kitétel, amely minésithet6 (nagy,
kbzepes, kicsi), vagy szamszerUsithetd (90%, 50% ..).

A kovetkezmény a hazard rizikéval valo
kombinacioja, amelynek mértéke mingsithet, vagy
szamszer(sithet6.

A kockazatelemzés, egy azonositott hazard
esetén, a rizikd és a kdévetkezmény viszonyanak
értékelése
*A IX. Orszagos Térésmechanikai Szeminariumon, 2006. oktdber
16-an, Miskolctapolcan elhangzott el6adas szerkesztett valtozata
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A kovetkezmény szamszeriisitése

Ennek médozatai lehetnek:

— osztalyozas (katasztréfa, nagyon kritikus, ... nagyon
kicsi),

— hatasa a szerkezetre (>500.106...>10", ahol n < 6),

— az emberéletre gyakorolt hatas (nagyszamu
halaleset, egy halaleset, ... nincs sérilés),

— hatadsa a kodzvéleményre (széles kord, ... nincs
hatasa),

— hatasa a kdzvetlen kérnyezet lakosaira (egy, vagy
tobb halaleset, koérhazi kezelésre szorul néhany
lakos, rossz k6zérzetrél panaszkodnak, ...nincs),

— a tarsadalom kockazata (jelentés hatds az Uzleti
életre, jelentés nemzeti szorongas, ... nincs
hatasa),

— a gyakorisag osztalyozasa,

— a gyakorisag értékelése.

A hatasokat sulyozassal (legaldbb 1...3,
altalaban 1...6 ponttal) veszik figyelembe.

A kockazatelemzés:

— célorientalt (miszaki elemzés, tarsasagi képviselet,
a program menedzsment becslései, vallalati
kockazati szabdlyozas, szavatossagi kockazat stb.),

— a kockazat atharitasa (a térvényi csillapitas, a
jogaszi varialhatésag, félreinformalasi kampany
stb.),

— kiegészitd valtozok (a kockazatészlelés becslése,
kulturalis  tényez6k, a kockazat periodikus
Ujraértékelése).

A hegesztett szerkezetek létesitése, Uzeme-
lés koézbeni ellendrzése, karbantartasa és az lzemel-
tetése soran az emberi tényez6 kdzrehatasa nem
zarhatod ki. Folyamatosan térekszenek automatizalas,
robotizalas, digitalis vizsgalé eszkdzok, folyamatos
megfigyelés, illetve az Uzemeltetés soran beavat-
kozési korlatozasok (tiltasok) alkalmazasaval az
emberi tényez6 hatasanak mérséklésére. Ennek
ellenére az emberi tényezd hatasa nem zarhatd ki,
ezért figyelembe kell venni a kockazatelemzés soran.
A kockazatelemzés korébdl nem hagyhaté ki az
emberi tényezé elemzése. Az emberi tényez6
kockazatelemzése nagy tapintatossagot, tobb szakte-
rilet egyuttmikddését, tdbb irdnyd megkdzelitést
igényld teveékenység. Néhany fontosabb megkdze-
litési mod:

— fatalista megkézelités; abbdl indul ki, hogy a human
hiba a tdkéletlen vilagban elkerllhetetlen;

— megkédzelités a viselkedés alapjan; kdzéppontjaban
a megbizhatdé ember létezése all, létezik a nulla
hiba,

— megkdzelités az adott helyzet alapjan (meghatarozo
szempontok: vallasi, szocid-technikai, kornyezeti
stb.),

— megkézelités a gyarté szemsz6gébdl, meghataro-
z6ja a gyarto és a fogyaszto kapcsolata.

Hegesztett szerkezetek létesitésének
kockazatelemzése

A hegesztett szerkezetek kockazat elemze-
sével részletesebben, tdbbek kozott a [3] kézlemény
foglalkozik. A hegesztett szerkezetek szamos gépipari
terméktdl abban térnek el, hogy:

— a hegesztés hatasara a szerkezet egészében, vagy
jelentés részében fémes anyagi folytonossag jon
létre, ezért a szerkezet j0sagat a szerkezet tdmegé-
nek legfelijebb 2%-at kitevd tdémegi hegesztett kdtés
hatarozza meg;

— a hegesztett kotés lokalis tulajdonsagai (a kétésben
megengedhetd eltérések, ezekkel dsszefliggésben
a kotés alakvaltozd képessége, szilardsaga,
faradasbirasa) roncsolasmentes  vizsgalatokkal
ellendrizhetd, és javithatd, a hegesztett kotés
globdlis (a szerkezetre gyakorolt hatasai, a rideg
torés,..., a korrézid) kihatdsa a kész szerkezet
esetén nem ellenérizhetd, vagy ha annak kéros
hatdsa felismerhetd, nem javithaté.

A hegesztett szerkezetek sajatossagabdl és
az ellen6rzésbél (roncsolasmentes vizsgalatokbol)
kovetkezik, hogy a problémak csak a kockazat-
elemzés maddszereivel oldhaték meg. Ebben jelentés
szerepe van az emberi tényezének, ezzel fligg 6ssze
a hegesztd szakemberek mindsitésének egységes
szabdlyozasa (IWE, EWE, EWT stb.), a hegeszték
minGsitése (MSZ EN 287-1), a roncsolasmentes
anyagvizsgaldk mindsitése és a mindsités tanusitasa
(MSZ EN 473).

A hegesztett szerkezetek Iétesitésének
minéségiranyitasi rendszerét az MSZ EN ISO 9001
szabvany kiegészitéseként (2006. 07. 01-t6l) az MSZ
EN ISO 3834 szabvanysorozat (eddig megjelent 5
lapja) szabalyozza. A min&séget nem belevizsgalni,
hanem bele kell épiteni (tervezést6l a gyartasig) a
szerkezetbe. Ez olvashaté az MSZ EN ISO 3834-1
szabvanyban. [Becker Istvan évtizedek 6ta hangoz-
tatott és ismert bdlcs mondasa.]

Arrdl van sz6, hogy egy jol mikddé, természe-
tesen koltségesen kiépitett és mikddtetett min6ség-
iranyitasi rendszer esetén a vizsgalatok terjedelme
csOkkenthetd. Ezt juttatjdk kifejezésre az uj EN
termékszabvanyok (MSZ EN 13445, 13480 stb.) is.
Forditott esetben a vizsgalatok (és a javitasok) jelen-
tés koltségével kell szembenézni, a mindség
szamottevd javulasa nélkil. A hegesztett szerkezetek
gyartasanak (létesitésének) kockazatelemzési madd-
szere, egyszerUsitett formaban a kévetkez6, a gyartd
képességét (ebbdl a kedvezdtlen hatasokat) kifejez6
pontértékek (Xx;)) és az ellendrzés, a vizsgalatok
igényét kifejezé kedvez6 hatasokat kifejezé (Xy;) pont-

Z= (ZXi + F)/Zy,
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Az F tényez6 a termék elballitasara vonatkozo
felkésziltséget fejezi ki. A termék gyartdsaval kapcso-
latban kell6 tapasztalatok (visszatér6 termék esetén
az F értéke nulla, vagy ahhoz kozelité érték. Uj ter-
mék, Uj anyagok, Uj kévetelmények, gyartasi tapasz-
talat hianyaban, kell6 o6nkritikdval célszerlG F >> 0
értéket valasztani. Az elemzéshez segitséget adnak a
[3] kézleményben ismertetett szempontok. Kedvezé
eset, ha a Z ~ 1. A Z értékét el kell helyezni a termék
jelentéségét kifejez6 kockazati matrixban. A gyartd
ezzel a modszerrel fel tudja mérni képességét és a
vallalt kockazatat, a vevé szamara pedig biztositék
arra, hogy a termék hataridére, el6irt mindségben
elkészdil.

Egy szerkezet megbizhatésaga azon tulajdon-
sagokhoz kapcsolédik, amelyek a gyartast kdvetéen,
az Uzembe helyezés pillanatdban fennallnak.

A megbizhatésag: a hibamentesség, a
tartdssag és a javithatésag 6sszessége.

A szerkezetek létesitése (az aruk szabad
mozgasa miatt) és a szerkezetek Uzemeltetése (a
tarsadalom és a kornyezet védelme miatt) szaba-
lyozas tekintetében eltér. A gyarto felelésége fennall a
szerkezet tervezett élettartamaig. Ezekbdl kovetkezik,
hogy a gyartd érdekelt abban, hogy mind azokat az
informacidkat az uzemeltetd rendelkezésére bocsas-
sa, amelyek alapjan az Uzemeltetd megtervezheti a
szerkezet ellenérzési és karbantartasi programjat, a
tervezett élettartam végéhez kozeledve felkészil-
hessen az élettartam-ndvel6 intézkedések megtéte-
lére. Ez azt jelenti, hogy nem szabad megelégedni a
szabvanyokban el6irt minimalis adatszolgéltatassal,
hanem az Uzemeltetd altal mikddtetett ellenbrzési és
karbantartasi rendszerek altal megkivant input
adatokat (hibatérkép, méretellen6rzés, mestergorbék,
referencia gorbék stb.) is meg kell kérni. Ezek az
informaciok a létesités soran kénnyen létrehozhatok.

Példak a kockazatelemzésre

A szerkezetek ellen6érzése soran fontos kér-
dés a roncsolasmentes vizsgalat modjanak és —
elsésorban a vizsgalat szamara rendelkezésre all6 id6
rovidsége miatt — a vizsgalat terjedelmének meghata-
rozdsa. Az otletszerli dontések helyett a kockazat-
elemzés alkalmazdsa megbizhaté és reprodukalhaté
megoldast jelent [4].

A karosodas kévetkezményeit példaul az ISO 3041
nyoman, az 1. tablazat szerinti négy, T1 — T4
fokozattal vehetjlik figyelembe.

1. tablazat. A karosodas kévetkezménye

T1 Karasztrofa 0,5
T2 Teljes lizemzavar 0,8
T3 Részleges lizemzavar | 1,0
T4 Nincs lizemzavar 1,5

A terhelés hatasat a hegesztett kdtés tompa
vagy mer6leges csatlakozdsa szerint vehetjik figye-
lembe (2. tablazat). Az ellenérzés terjedelme 11 — 14
osztalyba sorolhaté (3. tablazat). Mindezeket a fogal-
makat és jellléseiket alkalmazva a kockazati matrix,
felallithato, azaz az L — T — | kapcsolata (4. tablazat).

2. tablazat. A terhelés hatasa

lgénybevétel A kotés
(varrat) tipusa
tompa | sarok
L1 — faradas Analitikus
L2 — dinamikus terhelés, c B
hegesztett allapot
L3 — statikus terhelés < 2/3 Ry D c
hegesztett allapot
L4 — statikus terhelés <1/3 Ry E D
hoékezelt allapot

3. tablazat. Az ellenérzés terjedelme

a — térfogati vizsgalat; b — fellleti vizsgalat;
¢ — szemrevételezés

a 100%
"1 b 100% | Hegesztett ktésekre
c 100%
a 10%
12 b 10% Hegesztonként
c 100%
a 10%
13 b 10% Hegesztett kotésekre
c 100%
a 0%
14 b 0% Hegesztett kotésekre
c 100%
4. tablazat. Kockazati matrix
T1 T2 T3 T4
L1 "1 " "1 13
L2 " " 12 13
L3 "1 12 12 13
L4 "1 12 ] 14

A nyomastarté edényekre a PED (9/2001)
GKM rendelet | — IV csdkkend veszélyességl hazard
kategoriat hataroz meg, és a karosodas T1 — T4
kovetkezményeihez a tervezett élettartam szazaléka-
ban kifejezett izemidét (f;) rendel, mégpedig:

a T1-hez t; < 25%, a T2-h6z 25% < t; < 60%,

a T3-hoz 60% < t; < 90%, a T4-hez 90% < t; < 100%.
A roncsolasmentes vizsgalatok (NDT) sorrendben
csokkend 1 — 5 ellenérzési fokozatba sorolt terjedelme
pedig az 5. tablazat szerint atlésan jobb felé csdkken

Az 1 — 5 ellen6rzési fokozat és a sorrendben
csokkend 1 — 5 riziké index (PIR) figgvényében az
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allapotellendrzések id8intervallumai becstlheték a 6.
tablazat szerint.

5. tablazat. Az NDT ellenérzési fokozata

Hazard Uzemeltetési idd, %
kategoéria | (T1) (T2) | (T3) (T4)

| 1 1 2 2

] 1 2 2 3

]| 2 2 3 4

v 2 3 4 5
6. tablazat. Az ellenérzések idéintervalluma, (h)

PIR Ellendrzési fokozat
1 2 3 4 5

5 | 50000 | 50 000 | 50 000 | 50 000 | 50 000
4 | 50000 | 50 000 | 50 000 | 40 000 | 40 000
3 | 40000 | 40000 | 25000 | 25 000 | 12 000
2 | 25000 | 25000 |12000| 6000 | 6000
1 12000 | 6000| 6000| 6000 | 6000

Kuszasra igénybevett erébmiii hegesztett
szerkezeti elemek allapotellenérzésekor fontos
kérdések: mikor kezd8djon és az lUzemeltetési id6
fuggvényében milyen ciklusidékkel és milyen valtozo
vizsgalati terjedelemmel folytatodjon az ellenérzés? A
valaszhoz, illetve a kockazatalapu értékeléshez a
kovetkezdket kell figyelembe venni:

— A hegesztett kotés kuszasi szilardsagot befolyasolo,
rendszerint csokkenté hatasat, a varrat geometrigja
és méretei (a varrat szélessége, a leélezési szog),
de mindenek elétt a varrat és a hdéhatasévezet
alapanyagtol eltérd szovetszerkezete miatt. Ez
utébbinal fontos ismerni: h6kezelték-e a varratokat a
hegesztést kdvetben vagy sem. A geometria
hatdsat a varrattényezével (Z), mig a kuszasi
szilardsagot csokkentd hatast a varrat és az
alapanyag kuszasi jellemz8inek egynél kisebb

hanyadosaval (WSF - a tartamsziladsagok
viszonyaval, vagy WFT - az élettartamok
viszonyaval) ajanljak  figyelembe venni a
szabvanyok.

— A méretezés mddszerét, melyet végezhettek

— — analitikus 6sszeflggésekkel (DBF — design by
formula); ez esetben az is Iényeges, hogy a
tervezési adatokat Uzemelés kdzben monitorizal-
jak-e vagy sem;

— — analizissel, pl.. FEM — végeselem-mddszerrel
(DBA — design by analysis).

— Az elem szerkezeti megoldasait: a fesziltséggyiijté
helyeket és az allapotellenérzési roncsolasmentes
vizsgalatok elvégezhetbségének tervezéi
figyelembevételét.

— A szerkezeti elem Uzembe helyezésétél a tervezett
ellen6rzésig eltelt Gzemviteli idétartamot viszonyitva
a szerkezeti elem tervezett, még inkabb becsdlt
élettartamahoz.

Ez utébbi Iényeges, ugyanis az allanddnak
tekinthet6 UGzemi ho&mérsékleten - a kulszasi
karosodas mértékével szoros korrelacioban |évé —

de/di(t) kuszassebesség-idd fuggvény 1., révidebb
szakasza csOkkend részben a fesziltségcsucsok
leépllése miatt is, mig az élettartam szempontjabdl
meghataroz6 id6tartamu Il. szakaszat az allandosult
allapot jellemzi, majd a szemcsehatarmenti Ureg-
képzbdéssel jar6 karosodas elérehaladtaval a kiszas-
sebesség ismét nd (lll. szakasz).

Kbzbevetve: a szemcsehatarmenti karosodas
mértéke a roncsolasmentes replika modszerrel elég
megbizhatéan meghatarozhato.

Az Gzembe helyezéskor makroszkdposan ép
szerkezeti elemben, adott, atlagosan allandé (Gzemi
hémérsékleten a terjedni képes — roncsolasmentes
vizsgéalatokkal mar ki is mutathaté méretli — kuszasi
karosodasbol eredd repedés megjelenéséhez egy
meghatérozott un. inkubaciés id6 tartozik. Ennek
értéke a szerkezeti elem veszélyes keresztmetsze-
tének igénybevételét jellemzb referencia feszlltség
(0rr) €s K, feszlltségintenzitasi tényezd ismeretében
becsulheté. A szerkezeti elem varhato élettartamat
pedig a repedés terjedési sebessége hatarozza meg,
melyet a

da_pe

dt
Osszefliggés ir le, ahol D és q anyagra jellemzé
allanék, mig C* térésmechanikai paraméter (a J-
integral kuszasi egyenértékije; a C* meghatarozasat
lasd az ASTM 1457 szabvanyban).

A repedésterjedés elemzése csak akkor
hagyhato el, ha az ellen6rzésig eltelt izemidd vagy
kisebb az inkubacios idénél, vagy a két ellenbrzés
kdzti idétartam rovidebb mint a Aa < 0,2 mm repedés-
novekedéshez tartozé idé.

A kuszasra igénybevett er6mdii hegesztett szerke-
zetek témakorhdz kapcsolddoé fontosabb elbirasok:
BS 7910 (korabban BS PD 6539), R5 (British Energy),
A 16:2002 (RCC — MR) és API 579.

Megallapitasok

A sikeres kockazatelemzés feltételei: a gyar-
tasbdl szarmazé hasznalhatd adatok, az tzemeltetés
soran vegzett ellenérzések megtervezése és azok
eredményeinek befogadhatésaga, a szerkezet terhe-
lési katalogusanak Osszedllitasa és folyamatos
karbantartasa. Ezekhez csak akkor lehet hozzajutni,
ha a roncsolasmentes vizsgalat terlletén jelentds
szemléletvaltasra kerul sor (MSZ EN 473 szerinti MM
és EM ipari szakterlletek szétvalasztdsanak megér-
tése és megértetése!).

A kockazat alapu elemzés bevezetését
nagyban segiti, ha az tzemel6 a beszallitoéktdl elvart
adatszolgaltatast irasban rogziti (,zold kdnyv”), amely
tartalmazza azt, hogy a szerkezettel kapcsolatban mit
var el a gyartotdl, az idészakos ellenérzések soran mit
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kovetel meg a vizsgalétdl és a karbantartétdl (ameny- [2] Rittinger, J.: Hazard, rizik6, kdvetkezmény a mi-
nyiben ezeket beszallitok végzik). Ezzel egységes szaki gyakorlatban. Gép L 14 (1999/4)

adatbazis hozhato létre, amelyre egy jol és gazdasa-

gosan miikédé kockazatelemzés (RBI, RBM) telepit- [3] Rittinger, J.: A hegesztett szerkezetek létesi-

hetd tésének  kockazatelemzése. Xll. Orszagos
' Hegesztési Tanacskozas. Budapest, 2006. szep-

Hivatkozasok tember 4-15. (CD kiadvany).

[1] Rittinger, J.: Hegesztett szerkezetek megbizha- [4] Rittinger, J.. Szempontok a roncsolasmentes
tésaganak elemzése. Anyagvizsgalok Lapja 8 46 anyagvizsgalat eredményeivel szemben tamasz-
(1998/2) tott kdvetelmények meghatarozasahoz. Gép XL

235 (1988).
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Bemutatjuk a .... labort The .... laboratory is introduced

Bemutatjuh a 10 éves AEF Anyaguizsgdlé Laboratirium Fft.-t
@A 25 éves fenndllisdt jegos biiszheséggel még megiinnepls Energiafeliigyelet (nyag-
vizsgald Lalierativiumot — szexepénefk nem kellden dtgondaelt éntelmerzése és dtszewezése miatt —
hdatrahagyd vezetd munkatirsak, hasznositva szakmai elismentségiik bizalmi tokéjét, 10 évvel
ezeldtt (1996. november 1-ején) megalapitettif az UEF Anyaguizogild Laboratirium Jft.-t.
Viss zatefintve megallapithatjult, hogy az alapitik dintése eloreldts volt, hisz’ eqyrészt

a hdatrafiagyott és dtszewezése utin MBVIJ néven, a Gazdasdgi Miniszténium tulajdenaliént

tovdbbmiikidtetett vizsgdald és tamisité labiorativiumot — miutdn néfidny éve 1észlen Ronszenlisi-

tették vizsgdaldes zhizeit — végil is 2005 6szén privatizdaltdk; mdsiészt, mest az eltelt tiz év alatt

—mdn 1997 jiniusdban afbreditiltattak a Nemzeti Ukkreditald T estiilettel;

—a 8[2003. (33.19.) GHM nendelet alapjdn a tdrca miniszteve Rijelilte ellendnzo szenvezet-
ként az ipari gazpalackek és palackkitegel iddszakos ellendnzd vizsgalatdra és megfeleld-
ségiif djracutikeléséne — TPED — és bejelentette, mint Notified Body-t, 1645 szdm alatt, az
Eundpai Uniénak Briisszelbien 2005. mdjus 12-én.

— Laborativiumul hatdsdgi bizenyitudnyt fapaett a Magyar Heneskedelmi Engedélyezési FHiva-
tal, Miiszaki Feliigyeleti Jgazgatisdgatil a veszélyes folyadéfofat és clvadéfokat tdareld

Ukkreditilt Labiorativiumul — idokizben hdvom fiatal méwnikfel 18 fOre GOuiilt szak-
mai kizdssége, bivva megrendeloifk bizalmdt — s zéleskintien végez
— fémeken és fémszenkezeteR elemein és fiegesztett Ritésein wencsoldsos (mechanifai techneligioi
és metallogrdfiai) és noncsaldsmentes (szemvnevételezéses, ultrafianges, mdgnesezhieto pores,
felyadéfbefatolisos , timinségi, afus ztifus -emisszids és miiszeves analitifai) vizsgdlatofat;
— Razdniizemi vizsgalatofat, fritési-hiitési nends zenel vizsgalatdt és vizvizsgdalatofat; és
— elldtja az ipari bewhdzdsek Liiggetlen miiszaki feliigyeletét (szuperkontroljdt ).
Mindemellett nendszetesen egyiittmiifidnel a miiszaki felsooktatdisi intézményefifeel.

Fogadjaf gyakodatra a Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudemdny Egyetem, a Széchenyi

Jstudn Egyetem és a Budapesti Miiszaki Foiskola hallgatiit, illetve Ronzulestént segitift dip-

lomatenezit. T ovdbbid munfatdwaift wendszenesen wészt vesznef a miiszaki civil szexvezetels, a

Gépipari Tudemdnyes Eqyesiilet és a Magyar Rencsclasmentes Vizsgalati Szivetség munkid-

jaban szewezoként, eldadiként egyandnt. Munkdjul exedményeindl folydivataifban, gy az

Szakmai kizisségiink és szefesztobizottsagunf nevében is Riszintim alapitdsuk 10.

évfordulija athalmdbil az AEF (nyaguizsgili Labiorativium Fft. munkatdrsait és vezetdit.

ket fejlesztve fiiggetlen szakéntdi munkdjukfal tevdbliva is segitség a jé mindségii ipari tewmé-
szenel benendezéseinelt biztansdgoes, Rixnyezetbardt miikidtetéséherz.

Du. Lefiofer Konél

felelos szenfeeszto
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Ipari beruhazasokhoz kapcsolédé fiiggetlen miiszaki feligyelet

Csollak Zoltan*

El6zmények

Az ipari beruhazasokhoz kapcsolédd miszaki
feligyelet megjelenése Magyarorszagon az elmult
szazad 60-as éveire tehetd. Abban az idében szlletett
meg az a dontés, hogy fel kell gyorsitani a vegyipar
fejlesztését és elhataroztak egy olefinm( felépitését
az akkori Leninvarosban (ma: Tiszaujvaros).

A magyar févallalkozé a flggetlen, semleges
miszaki felligyelet ellatasara az Allami Energetikai és
Energiabiztonsagtechnikai Fellugyelet (kdzkeletlibb
nevén: Energiafelligyelet) Anyagvizsgalé Laboratéri-
umat kérte fel. Talan ez volt a kezdet.

A fuggetlen miszaki felugyelet klasszikus ér-
telemben vett célja a tervszerinti kivitelezés megvalo-
sulasanak ellendrzése, felugyelete.

A 70-es évek végén, a 80-as évek elején né-
hany kooperacioban készllt és kulféldon felépitett
erémdi nagykazan miszaki felugyeletét leszamitva ez
a tevékenység a vegyipar és a petrolkémia kilénb6zé
tertletein figyelheté meg.

Abban az idében még a teljes korl miszaki
feligyelet volt a divat, ami annyit jelent, hogy a mi-
szaki feligyeletet ellaté szervezet mar a tervezés fa-
zisaban bekapcsolédott a munkaba (tervellenérzés a
miszaki felligyeleti, anyagmegvalasztasi és vizsgal-
hatdésagi szempontok alapjan) és végigkisérte a kivite-
lezést és sikeres kivitelezés esetén megadta az en-
gedélyt a nyomasprobakra.

Az elmdult 25 évben 24 lizem épitésénél ad-
tunk mszaki felligyeletet, amibél 8 zem Kkivitelezés-
ének feliigyelete az 1996-ban megalakult AEF Anyag-
vizsgalod Laboratérium Kft. nevéhez flizédik.

A muszaki feliigyelet feladatai

A miszaki feligyeleti munkanak az egyik
szépsége abban rejlik, hogy a tevékenység végzése
kdzben ,csak” a szakmaval kell foglalkozni. Nem fe-
szitik (feszithetik) a fellgyeletet végzéket a beruha-
zassal kapcsolatos beruhazéi gondok, vagy a kivitele-
z8k koltségekkel, hataridékkel, kotbérekkel stb. dssze-
figgd problémai. Amit szem elétt kell tartaniuk az nem
mas, mint az el6irasoknak, szabvanyoknak és a jova-
hagyott terveknek megfeleld, elvarhaté minéségl kivi-
telezés a beruhazas ideje alatt.

A mdiszaki felUgyeleti tevékenység, a feladat
megismerése utan, a Mlszaki Fellugyeleti Eljarasrend
elkészitésével kezdddik. A Miszaki Felugyeleti Elja-
rasrend egy forgatokdnyv, ami rogziti a kivitelezés so-

A tiszaujvéarosi, 4724 m3-es, all6 hengeres, kett6s ké-
penyii tartaly -104 °C-os folyékony etilén tarolasahoz

*lgyvezetd igazgato

ran a miszaki feligyeletet végzdk feladatait. Az Elja-
rasrendet a Megrendeld beépiti a Kivitelez6kkel ko-
tendd vallalkozasi szerz8désekbe, a késdbbi vitak el-
kerllése végett. Amennyiben a kdzrem(ikdddk
megismerték az Eljarasrendet (egyeztetések, megbe-
szélések) elkezdédhet az érdemi munka.

A gyartast megel6z6 tevékenységek a kivite-
lez6k alkalmassaganak megallapitasaval indulnak
(tanusitvanyok, bizonyitvanyok). Ennek megfelelésé-
ge utan ellenérizni kell a feladatnak megfelelé techno-
I6giak rendelkezésre allasat (elsésorban a hegesztés-
re koncentralva), és ha hianyos, eljarasvizsgalatok
készitésével kell teljessé tenni. A hegeszték tanusit-
vanyainak ellendrzése utan elkezdédhet a szerelési
anyagok beazonositasa a mibizonylataik ellenjegyzé-
sével.
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A hegesztési tevékenység megkezdése elbtt
valamennyi hegesztének, a késébb hegesztendd mé-
reteket lefedé tartomanyu munkaprébakat kell he-
geszteni. Sikeres munkapréba nélkil hegeszté nem
hegeszthet.

A megindult hegesztési tevékenység a mi-
szaki fellgyelet folyamatos ellenérzése mellett zajlik.
Ezzel parhuzamosan folyik a kivitelez8k anyagvizsga-
|6 tevékenységének ellenbrzése is, ami valamennyi
hegesztési varratrdl készllt radiografiai felvétel tételes
ellenérzésébdl és a kisérd anyagvizsgalatok felligye-
letébdl all.

A hegesztési tevékenység el6rehaladtéval
Osszeallnak az izometrikus csétervek elégyartott ele-
mei, melyeket a kivitelez6 MEO felajanlasa utan, az
izometrikus csétervek alapjan a miszaki felligyelet el-
lendriz, és a rajzokon ellenjegyez.

Az elégyartott elemek el8bb-utébb a szerelési
tertiletre, a helylkre kerlilnek és kovetkezhet a terv-
szerinti kivitel megvaldsulasi dokumentacié szerinti
végellendrzése (kilsé ellenérzés).

Minden eltérést, amit a mulszaki fellgyelet
észlel, mind az elégyartas, mind a végellenérzés so-
ran, az atadasi dokumentacion rogziteni kell, és an-
nak kijavitasaig az ellendrzési folyamat all. Az eltéré-
sek kijavitasa és Ujbdli ellendrzése utan kerilhet sor
az atadasi dokumentacié benyuljtasara és annak
komplett ellenérzésére (belsd ellendrzés). A sikeres
belsd ellendrzés utan a miiszaki fellgyelet engedélyt
ad a nyomasprébara.

Ezzel a miiszaki felligyelet tevékenysége
gyakorlatilag véget ért, annyi feladata van még, hogy
a nyomasprobak elvégzése utan ellenérzi az eredeti
allapot terveknek megfeleld helyreallitasat.
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Gazpalackok ellendrzése

Grob Ferenc*

Kulcsszavak: TPED rendelet, Notified Body statusz, palackok megfelelésége
Keywords: TPED order, Notified Body status, satisfying of gas-cylinders

El6zmények

Magyarorszag eurdpai unids csatlakozasaval
egyidejileg, 2004. majus 1-ején hatalyba Iépett
39/2004 (IV.7) GKM rendelettel modositott 8/2003
(1.119.) GKM rendelet, nevezetesen TPED, alapvet6
valtozasokat hozott a gazpalackok ellenbrzését illet6-
en. A rendelet ugyanis arrél szél, hogy a megfeleldsé-
gi jellel (n) gyartott palackokat, vagy a rendelet beve-
zetése el6tt forgalomba lévé palackok megfeleléségé-
nek ujraértékelését csak jovahagyott, vagy fiiggetlen,
bejelentett szervezet (Notified Body) végezheti.

A Magyar Miszaki Biztonsagi Hivatal (korabbi
neve: Allami Energetikai és Energiabiztonsagtechnikai
Felligyelet) koncepcidjaba nem illett bele egy ,beje-
lentett szervezet” létrehozasa, ezért a Budapesti Te-
ruleti Miszaki Biztonsagi Felligyelethez tartoz6 Gaz-
palack Vizsgalé Osztaly szakembereit — akik 10 és 20
éves gyakorlattal rendelkezve végezték az ipari és
haztartasi palackok gyartomdvi és idészakos vizsgéla-
tait — atszervezték, illetve kiszervezték (5 f6) a Fel-
ugyelet Testuletébdl. Az 6t kolléga, akinek a munkavi-
szonya a TMBF-nél megszlint 2004. majus 1-ején az
AEF Anyagvizsgalé Laboratérium allomanyaba kertilt,
és ettél fogva a TMBF feljogositasaval a TPED hata-
lya ala nem tartozo palackok id6szakos ellen6rzését is
— amelyre a Gazpalack Biztonsagi Szabalyzat (GBSZ)
eléirasai vonatkoznak — az AEF Anyagvizsgalé Labo-
ratérium palackellenérzd csoportja végzi.

2004-ben az igazi érdemi munka azzal kez-
d6dott, hogy szervezetink benyujtotta kérelmét a
NAT-ndl, (Nemzeti Akkreditalé Testulet) ,bejelentett
szervezet’-kénti alkalmassagunk tanusitasara. Ez volt
a legnehezebb és leghosszabb idészak tevékenysé-
glink megkezdését kovetden, de végul is 2005. aprilis
28-an a GKM Kijel6lé Bizottsaga — azok utan, hogy a
NAT tanusitotta felkészlltséguinket, alkalmassagunkat
— kijeldlte szervezetlinket erre a feladatra, és ennek
tényét — regisztralas céljabdl — bejelentette az Eurdpai
Bizottsagnal.

Az Eurdpai Bizottsag a bejelentést elfogadta
és palackellenérz6 szervezetiinket 1645-6s azonosité
szammal ,bejelentett szervezet™-ként 2005. szeptem-
ber 16-4t6l kezd6d6en bejegyezte.

A palackok megfelelosége

A Notified Body statusz eurépai jogositvanyt
jelent, amely feljogositja szakembereinket a palackok
és palackkdtegek megfeleléség-ujraértékelésére, va-
lamint a megfeleléség = jelével ellatott palackok és
palackkotegek id6szakos biztonsagtechnikai ellenér-
zésére hazai teriileten kiviil is barmely EU-s tagallam
felkérésére.

Az eddigi munkainkhoz képest a megfelels-
ség-Ujraértékelés hozta az igazi kihivast, mivel ezen
munka soran a TPED az ADR és az EN 1968 szab-
vany koévetelményeit figyelembe véve kell szakembe-
reinknek elbiralnia a jogszabaly bevezetése el6tt for-
galomba lévé palackok ,n” jelre alkalmas megfelels-
ségét. Ebben a munkaban irdnymutatd, hogy a hazai
gaztolté és forgalmazd szervezetek altal rendelt pa-
lackok 1990 utan mar a 84/525 europai iranyelv el6-
irasai szerint készultek és ezen palackok megfelel6-
sége alapelvként kielégiti a TPED, illetve ADR altal
tamasztott kdvetelményeket.

A megfeleloség ujraértékelése soran az el-
jarasrend a kdvetkezd vizsgalatokbal all:

— Ellenérizni kell az Gzemeltet6 altal atadott, az azo-
nositdashoz szikséges iratokat (nyilvantartasi
jegyzék, gyartébmli tanusitvany, tipusvizsgalati iga-
zolas).

— Az elvi megfeleléség feltételeinek teljestlését kdve-
téen minden egyes palackon
viznyomasprobat kell végezni a probanyomas érté-
kének megfelel6 nyomassal min. 30 masodpercig. A
viznyomas proban medfelelt palackon kilsé és bel-
s6 szerkezeti vizsgalatot kell végezni.

A kiilsé szerkezeti vizsgalat soran ellenériz-
ni kell, hogy

— a palackon feltintetett jeldlések megfelelnek-e az
EN 1089-1, az ADR, valamint az EN 1968 &ltal el&irt
kovetelményeknek;

— a palackok jelélése megegyezik-e a nyilvantartasi

lapon rogzitett adatokkal,

— a szinjeldlés megfelel-e meg az EN 1089-3 elbirasa-

inak;

— a palack palastja mentes-e az olyan mérték(i (EN
1968 szerinti) sérilésektdl, amelyek a tovabbi for-
galmazasat nem teszik lehetévé;

HU ISSN 1787-5072

www.anyagvizsgaloklapja.hu

Elektronikus
folyoirat

2006/4



ANYAGVIZSGALOK LAP)A "o

MINOSEGBIZTOSITAS * ALLAPOTELLENORZES 2006/4
Bemutatjuk a .... labort The .... laboratory is introduced
— a nyakgylri menetének profiljia nem sériilt-e meg A szerkezeti vizsgalatot kovetéen az azonos
és mérete megfelelé-e (ellendrzés villas idomszer- engedélyszamu palackokat csoportba rendezve, min-
rel); den csoportbdl egy palackon teljes koérl vizsgalattal
— a palack falvastagsaga ultrahangos falvastagsag- (méret, menet, fal-, fenékvastagsag) a megfelel6ség
mérével mérve, ne legyen kisebb a szamitott falvas- céljabol ellenérzés kell végzink. Az ellenérzés ered-
tagsag értékénél. meényét jegyz6konyv rogziti.

A bels6 szerkezeti vizsgalat soran ellendriz- Végezetiil, a szamok kedvéért megemlitik,

hogy 2004. majusatdl ez idaig 256 605 db palack id6-
szakos ellenérzését, 19 456 db palack és 94 db pa-
lackkoteg megfelel6ség Ujraértékelését végeztik el.

ni kell

— a palack bels¢ fellletének épségét, a kupos-
menetes furat megfelel6ségét (dugds, menetes-
dugds idomszerrel) és a korrdziés folyamat mérté-
két az EN 1968 elbirasainak megfeleléen. Kilono-
sen a szén-dioxid palackok ellenérzése soran nagy
figyelmet igényel az esetlegesen el6forduld lyukkor-
rézios veszély felismerése. *ellendrz6 mémok, AEF ellenérzési irodavezets-helyettes
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Vizkémiai vizsgalatok

Katona Lajosné*

Kulcsszavak: ipari vizkezelés, kazan-tapvizek, hiitévizek

Keywords: industrial water treatment, boiler's water supply, cooling waters

Az AEF Anyagvizsgalé Laboratérium vizké-
miai csoportjanak szakemberei évtizedek 6ta foglal-
koznak az ipari vizkezelés specidlis terlleteinek vizs-
galataval. Tevékenységuk kiterjed a g6z, a forro- és
melegvizes kazanok tapviz-el6készitésének vizsgala-
tara, valamint a hitévizek, nagy klimarendszerek és
fUtési-hitési korok vizkémiai ellenérzésére. Teve-
kenységuket a szakterlletre akkreditalt és jol felsze-
relt laboratériumként végzik.

terjedhetnek. A jelentkezd problémak meglehet8sen
sokrétliek, és megoldasukhoz nagy szikség van arra
a tobb évtizedes szakmai Uzemi gyakorlatra, mellyel a
laboratérium munkatarsai rendelkeznek.

Flitési-hltési rendszerek vizsgalata

Az egyre nagyobb mértékben épulé épllet-
komplexumok (irodahazak, bevéasarlékdzpontok stb.)
fltési, hiitési rendszereinek tervezése, kivitelezése és

Forditott ozmézis (RO) berendezés
a viz sétalanitasahoz
Reversed osmosis equipment for water desalination

Kazaniizemi vizsgalatok

A vizkémiai csoport segitséget nyujt a telepi-
tésre kerlilé kazanok engedélyeztetéséhez sziikséges
vizvizsgalatok elvégzéséhez, valamint a tervezett viz-
kezelési technoldgia megfeleléségének elbiralasaban.
A munkat szoros egyuttmikoédésben végzik az illeté-
kes biztonsagtechnikai hatésaggal.

A kazaniizemekben felmerilé vizkémiai prob-
Iémak megoldasaban is részt veszink. A megrende-
|6k részére teljes kori vizkémiai analiziseket készitlk,
melyek feldlelik a teljes viz-g6z kort. A vizanalizisek-
bél levonhatd tanulsagok alapjan értékelé szakvéle-
mény készil, mely tartalmazza azokat a tennivaldkat,
melyekkel az izem vizkémiai problémai megoldhato-
ak. Ezek a javaslatok a vizkezelési technolégia meg-
valtoztatasan, a vegyszeres kondicionalds megolda-
san keresztul az lzemi vizvizsgalatok kialakitadsaig

Kétlépcsls vizlagyitd berendezés (RO + utdlagyito)

Two-stage water-softener equipment

Uzemeltetése szamos, a vizkémia szakmai korébe tar-
tozd problémat vet fel. llyenek példaul a felhasznalt
anyagok megvalasztasa, az alkalmazott potviz el6ke-
szitési technoldgia, a fitd-hité kordk kialakitasa, a
héatadé kdzegek megvalasztasa. A tervezés soran
nyujtott vizkémiai vizsgalati és szakért6i segitséggel a
kés6bbi Gzemeltetés soran felmerilé problémak nagy
részét meg lehet elézni. Az Gzemeltetés soran sok-
szor jelentkezd korrdzids és lerakddasos zavarok el-
haritasara a részletes anyagvizsgélati és vizkémiai
vizsgalati eredmények birtokaban lehet javaslatot ten-
ni.

A munkatarsaink rendszeresen részt vesznek
szakmai konferenciakon, bemutatdkon, kiallitasokon,
ezzel is szélesitve szakmai latokoriket. A megszer-
zett tudast kdzvetlen vizsgalati és szakértdi tevékeny-
ségukodn tul rendszeres oktatéi munkdjukkal is igye-
keznek tovabbadni.
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Flitési-hlitési rendszerek vizsgalata

Az egyre nagyobb mértékben épll6é épuletkomplexu-
mok (irodahazak, bevasarlékdzpontok stb.) fltési, hi-
tési rendszereinek tervezeése, kivitelezése és tzemel-
tetése szamos, a vizkémia szakmai koérébe tartozo
problémat vet fel. llyenek példaul a felhasznalt anya-
gok megvalasztasa, az alkalmazott pétviz elékészitési
technologia, a ft6-h(ité kordk kialakitasa, a héatado
kbzegek megvalasztasa. A tervezés soran nyujtott
vizkémiai vizsgalati és szakértéi segitséggel a késéb-
bi lzemeltetés soran felmerulé problémak nagy részét
meg lehet elézni. Az Gzemeltetés soran sokszor jelent-

kezd korrozids és lerakodasos zavarok elharitasara a
részletes anyagvizsgalati és vizkémiai vizsgalati ered-
mények birtokaban lehet javaslatot tenni.

A munkatarsaink rendszeresen részt vesznek
szakmai konferenciakon, bemutatokon, kiallitasokon,
ezzel is szélesitve szakmai latokoériiket. A megszer-
zett tudast kdzvetlen vizsgalati és szakértdi tevékeny-
séglkdn tul rendszeres oktatéi munkajukkal is igye-
keznek tovabbadni.

*az AEF vizkémiai laboratérium vezetsje
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Erémiii kazan hibakeresé anyagvizsgalata

Lehoczky Judit*

Kulcsszavak: kazan, csé6fal-csévég behegesztés, repedések
Keywords: boiler, tube wall —tube end welding-in, cracks

Summary

Damage examination of a power plant boiler. After
about half year in-service time cracks were detected
along the welding-in of back tube wall of a boiler. On
the basis of our testing was established that the
cracks are fundamentally due to careless welding-in of
tubes (insufficient penetration in the roots generally
and in weld beads occasionally).

El6zmények

Laboratériumunkat kérték fel egy rovid Uzem-
id6 utan meghibasodott Uj kazan hibakeresé anyag-
vizsgalatara.

Az egyéb miiszaki okok miatt leallitott kazan
Il. huzam hats6 cséfalanal folyast észleltek, ezért fel- R o
merllt a cséfal-csévég behegesztések repedésének 1. @bra. A cséfal jobb oldala

gyanuja. A par hénapos tzemidd alapjan gyartasi hiba Fig. 1: The right side of the tube wall
vagy durva Uzemeltetési anomalia jOhetett széba.

A hatso cséfalon végzett magnesezhetd poros
repedésvizsgalat a 130 db csévégbehegesztés kozil
30 db-on mutatott ki repedéseket. A repedések kiter-
jedésének feltérképezése céljabol néhany repedt var-
ratot kimartak, de ezek egy részén is hibaindikacio je-
lentkezett, az ismételt fellleti repedésvizsgalat soran.

A repedések minden esetben a varratbdl in-
dultak ki és tdbb esetben tovabbterjedtek a cséfal
alapanyagaba is, s6t egy esetben a csé is megrepedt.
A repedések radialis iranyuak voltak, néhany varrat-
ban egyszerre tdbb repedés is el6éfordult.

A repedések feltérképezése utan a kazan
gyartoja kérte fel laboratériumunkat, a repedések ki-
alakulasahoz vezet6 okok feltarasara.

Vizsgalatok

Helyszini szemrevételezéslink soran megalla-
pitottuk, hogy a csévégek tdbbségének behegeszté-
sekor a csévég csak részlegesen olvadt at, a kézi var-
ratoknal varratalak egyenetlen, illetve, hogy a meghi-
basodott csdvek tdbbsége a cséfal kulsd korive men-
tén helyezkedik el (7., 2. abra). 2. dbra. Egy kimart varrat az ismételt

repedésvizsgalat utan
Fig. 2: One of the milled out weld after magnetic
crack detection

Szemrevételezéssel a karosodas okat nem
lehetett megallapitani, ezért kivagattuk a cséfalat ugy,
hogy a csovek a viztér felél, kb. 10-15 mme-re Kinyul-
janak a 20 mm vastag cséfalbol (3. abra cséfalak). A
kivagott cséfalon kijeldltink néhany jellegzetes hibat,
illetve egy, a roncsolasmentes vizsgalattal hibatlannak *AEF Anyagvizsgalo Laboratérium Kft.,
mutatkozo csévégbehegesztést. anyagvizsgalati osztalyvezetd
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A laboratériumi vizsgalatra kijeldlt mintdk ko-
z06tt volt, amelyiken a varratkoronat mar lemunkaltak
és volt olyan is, amelyiknél a varratkorona eredeti al-
lapotu volt. A prébatestek egy részét metszetben, ma-
sik részét pedig a lemunkalt homlokfellleten vizsgal-
tuk az alabbiak szerint:

— A cséfal alapanyag, a varrat és a cs6 alapanyag ve-
gyi 6sszetételének vizsgalata.

— Makroszképos és mikroszkopos vizsgalatok a ki-
munkalt mintakon.
— Az alapanyag, a héhatasovezet és a varrat kemény-
ségenek a meérése a kimunkalt mintakon. 3. dbra. A kivagott hatso cséfal; kékkel jelditiik a hibas
csbvégbehegesztéseket

Fig. 3: The cat out back tube wall; the cracked weld in

. L ; of tube are marked with blue
Vizsgalati eredmények

Az elvégzett széles korl laboratériumi vizsgalatok
alapjan az alabbi eredményekre jutottunk:

— A vegyi Osszetétel vizsgalatok kimutattak, hogy a
csofal, csé és a kdzottiuk 1évd varrat kémiai 0sszeté-
tele megfelel a gyartasi dokumentacidban szerepld
anyagmingségnek (lasd a tablazatban).

— A cséfal héhatasbvezetében mért keménység tébb
helyen a megengedheté 350 HV10 értékhez volt
kozel, ezen kivll a varrat keménysége is aranylag
nagy értéket mutatott (210-250 HV10).

A csdéfal, a csé alapanyaga és a csé h6hatasdveze-
te megfeleld keménységlinek bizonyult.

— A homlokfellleti csiszolatok vizsgalata egyértelm(-
en bizonyitotta, hogy a repedések a varratban ke-
letkeztek, és ezek a repedések terjedtek tovabb a
cs6fal és a cs6 felé (4.abra). A repedések tobb
esetben a rideg bénit-martenzites szévetszerkezetl
cs6fal héhatasdvezetben, interkrisztallin jelleggel

4. abra. Homlokfeliileti csiszolat
makroszkopos felvétele
Fig. 4: Macroscopic picture about the frontal surface

terjedtek tovabb (5.4bra). of a micro-section
Jel C Si Mn Cr Ni Mo Cu Al V W
Mark % % % % % % % % % %

Csoéfal alapanyag | 0,18 | 0,29 | 1,11 | 0,0059 | <0,018 [ 0,023 | 0,068 0,038 0,0065 | 0,041
Csofal varrata 0,072 ] 0,82 | 1,13 | 0,096 | <0,018 [ 0,043 | 0,056 | 0<0,0027 | 0,027 | <0,0018

Csé 0,12 | 0,21 | 0,39 | <0,018 | <0,018 | <0,0018 | 0,049 | 0,020 | 0,0078 | 0,067
MSZ EN 10028-2 | 0,08- | <0,40 [ 0,90- | <0,30 | <0,30 | <0,08 |<0,30 | <0,020 | >0,02 -
P295GH (cséfal) | 0,20 1,50

MSZ4747 <0,17 | max. | 040- | - - - - - - -
A35.47 (csb) 0,35 | 0,80

Bohler EMK6 0,10 | 0,90 | 1,40 - - - - - - -

ESAB OK 55.00 0,08 | 0,60 | 1,50 - - - - - - -
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— A varratok metszeti csiszolatai alapjan egyértelmi-
en bizonyithatd, hogy a meghibasodasokat a csé
anyaganak elégtelen beolvadasa okozta. A kétréte-
gl hegesztés soran, a gyodkvarrat — szinte minden
vizsgalt mintan — nem olvasztotta be a csé anyagat,
esetenként a csd-cséfal kdzotti kdtést csak a korona
vékony, par mm vastag rétege tartotta.

A 6. abran egy, a roncsolasmentes vizsgalat szerint
repedésmentes varrat metszete lathatdé. A korona-
részt ezen a varraton lemunkaltak, az als¢ varratré-
tegnél a csé kismértékl beolvadasa figyelheté meg,
a lemart koronarész alakjabdl valoszinUsithetd,
hogy a korona beolvadasa megfelelb volt. llyen kis-
meérték(i beolvadas még nem okozott repedéseket a
révid tzemidé alatt.

A 7. abran egy atrepedt cséfal-csévég behegesztés

metszete lathatd. A repedés behatol a cséfal alap- 5. abra. A homlokfeliileti csiszolat cséfal feldli
anyagaba is. héhatasévezete, N = 500x

. L ) L. Fig. 5: Microscopic picture about a head effective
A gyokvarratnal nincs atolvadas, és a kb. 1 mm-es zone of a frontal micro-section from the tube wall

vastag koronavarrat tartja a csévéget. Hasonlé var-
ratalak lathat6 a 8. dbran, mely egy gat metszete. A
jobb oldali varratnal a gydk egy kissé beolvadt, vi-
szont a korona ,elcsuszott” a csévégtdl. A bal olda-
lon gydkbeolvadas nincs.

— A repedések kornyezete alakvaltozas-mentesek, to-
vabbterjedéslk pedig transz- és interkrisztallin jelle-

gliek voltak.

7. dbra. Atrepedt varrat keresztmetszete
Fig. 7: Cross section of a cracked across weld

6. dbra. Lemart feliilet(, repedésmentes varrat
Fig. 6: Free from crack weld with milled out surface

8. abra. Gat-varrat makroszképos felvétele

Fig. 8: Macro picture about a cross section
of a welded obstacle
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Osszefoglalas

A kb. fél éves Uzemidd utan meghibasodott

kazan karosodasanak okai a kovetkezdk voltak:

A csoéfal-csévég hegesztési varratainal, féként
a gyokrészben, de esetenként a koronanal is
beolvadasi hianyossagok voltak, melyek cse-
kély Gizemidd utan is varratrepedésekhez ve-
zetnek.

A varratok és esetenként a h6hatasdvezet vi-
szonylag nagy keménysége elSsegitette a re-
pedések kialakulasat, tovabbterjedését.

Nem volt szerencsés a cséfal él-el6készitése
sem, mert az .U alak esetében nehezebb a
cs6 beolvasztasa, mint példaul az 2V alaku
varratnal lett volna.

A hegesztés el6tti csévégbehengerlés meg-
nehezitette volna a repedések kialakulasat.

A repedések kialakulasat el6segitette, hogy a
kazant gyakran leallitottak, majd Ujrainditot-
tak, ami fokozott igénybevételt jelent a kazan
kritikus egységeinél.
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Részletes zaj-analizis elényei Barkhausen-zaj mérések alkalmazasaiban

Harasztosi Lajos — Szab6 Istvan — Daroczi Lajos — Szabé Sandor — Erdélyi Zoltan

Balogh Zoltan — Eszenyi Gergely — Mojzes Imre* — Beke Dezs6

Kulcsszavak: Barkhausen-zaj, zajimpulzus-elemzés, 6nszervez8d6 kritikus jelenség (SOC), mérérendszer, anyag-
tudomanyi alkalmazas
Keywords: Barkhausen noise, noise impulse analysis, self-organization critical phenomenon (SOC), measuring

system, applications in material science

Summary

Advantages of detailed noise analysis by
measuring of Barkhausen noise. The statistical
noise analysis is a novel method for the evaluation of
the Barkhausen noise. This method is based on the
detection and processing of the individual pulses origi-
nated from the domain wall jumps. Using this method
it is possible to characterise materials, determine
stress distribution, trace phase transformations and
technological processes. In some cases this system
has higher sensitivity than the traditional method. For
the application on industrial conditions it is necessary
the further development of the measurement system
and the evaluation methods as well.

Bevezeto

A magneses Barkhausen-zaj mérésén alapuld
méréstechnika az iparban széleskoriien hasznalt
roncsolasmentes anyagvizsgalo eljaras. Alkalmazasa
kiterjed kulénb6z6 ferromagneses anyagok maradd
feszlltségallapotdnak, fellletkezelési allapotanak,
szbvetszerkezetének vizsgalatara. Az ipari alkalma-
zasok az 1970-es évektdl folyamatosan fejlédtek, ma-
napsag az alkalmazasok széles kére igazolja a mod-
szer megbizhatdsagat. [1.]

A hagyomanyos méréstechnika esetén a min-
tat szinuszosan valtozé6 magneses térrel gerjesztik és
egy detektor tekercsen mérik a mintabdl kiszérodo, a
Barkhausen-zajt is tartalmazé magneses jelet (1.ab-
ra).

1. abra. Zajcsomagok és a gerjeszté jel idéfiiggése-
Fig. 1: The noise packets and time dependence of the
generating signal

Medfeleld jelkondicionalas utan a zaj atlagér-
téke meghatérozhatd, amelynek vizsgalataval a minta
anyagjellemzéire lehet kovetkeztetéseket levonni.
[2.,3.]

A novekvé felhasznaldi igények a méréstech-
nika tovabbfejlesztését 6sztdnzik, manapsag is sok
fejlesztési irany latszik, pl. zaj burkolégorbéjébdl az
anyagi tulajdonsagokra tovabbi ismeretek, ill. a meg-
IévBk pontositasa varhatok.[ 4.]

Impulzus méréstechnika

Az 1980-as évek végétdl az egyre pontosabb
zajmérési technikak és a statisztikus fizika dnszerve-
z6d6 kritikussagi elméletének hatasara egy teljesen uj
mérésmetodikai irany is kialakult. Ezeknél a mérések-
nél az egyedi Barkhausen-csucsokat vizsgaljak (amp-
litudd, szélesség, terllet), teljesen Uj zaj-feldolgozasi
mérestechnika alkalmazasaval (2.4bra).

&

Csdcsterdlet

Cslesmagassay

Csicsszélesseéq t

Fig. 2. abra

A Barkhausen-zaj egy ugynevezett dnszerve-
z6d6 kritikus (SOC — self-organization critical pheno-
menon) jelenség. Az SOC elméletet el6szor az 1/f zaj-
ra alkalmaztak [5.]. llyen folyamatok soran a kiildnbo6-

Debreceni Egyetem Szilardtest Fizika Tanszék, 4026 Debrecen,
Bem tér 18/B.

*Budapesti Mlszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Elektronikai
Technoldgia Tanszék, 1111 Budapest, Goldmann Gy. tér 3.,
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z6 fizikai mennyiségek statisztikus eloszlasa hatvany-
fuggvényekkel jellemezheték:

Ig(P)=clg(x) (1)

ahol P — az adott fizikai mennyiség, jelen esetben a
Barkhausen-zaj valamely x paraméterének (csucste-
rulet, -szélesség, -amplitido stb.) gyakorisaga (3. ab-
ra).

Log(P(x))]

Log(x)

Fig. 3. abra

Az (1) 6sszefliggés igen széles mérettarto-
manyban igaz és csak a mintak véges méretébdl ere-
dé hatasok korlatozzak. Az eloszlasokat jellemzé leg-
fontosabb paraméterek a hatvanykitevd (a) és sok-
szor, a mérethatasok altal is befolyasolt levagasi ér-
ték, melyet egy exponencidlis taggal szokas
figyelembe venni.

Példaul a csicsmagassag eloszlas:
P(h) ~( h*)exp(-h/h,), (2)
B: kitevd, h,: levagasi érték.

A zaj-eloszlas paramétereiben is lehetnek
olyan informéaciok, amelyek az anyagtudomanyi diag-
nosztikaban hasznosak lehetnek.

PC, RS 232 | Mikro-
—* kontroller, [

Dia

Haromsziog
generdtor

A mérorendszer

A mérbrendszer f6 épitbelemei a gerjesztd,
detektald erdsitd rendszer, valamint egy asztali sza-
mitdogép alapu mérésadatgy(jté és kiértékeld soft-
ware. A gerjesztd rendszer blokkdiagramja a 4. abran
lathato.

A gerjeszt6 tér nullszimmetrikus, nagyon las-
san valtozé (nx10 s peridédusidd) linearis atmagnese-
z8 teret biztositd generator. A minta a gerjesztés so-
ran telitéstél telitésig atmagnesezédik.

A zaj-er6sité rendszer blokkdiagramja az 5.
abran lathato.

A kis menetszamu detektor tekercsen kelet-
kez6 impulzus jel tébb linearis, DC csatolt er8sitéfo-
kozaton keresztll jut a szamitégépben 1évé mérés-
adatgy(jt6 kartyaba. A doménmozgas altal a tekercs-
ben keletkezd fesziiltség impulzusok a gerjeszté tér
pozitiv valtozasakor pozitiv, mig ellentétes tér valto-
zasnal negativ impulzusok sokasaga.

A mérbszoftver az egyedi fesziiltség impulzu-
sok valds ideji feldolgozasat végzi, tarolja az impul-
zus amplitudé, szélesség, tertlet és intenzitas spekt-
rumokat.

A mérések kiértékelése

A mérési adatok kiértékelése a mérdrendszer
altal szolgéltatott spektrumokbdl a kdvetkezd adatok
kinyerését jelenti:

1. Skalaexponens
2.Levagasi érték
3. Abszolut bettésszam
A 6. abra egy szerkezeti acélon (S 235 JRG1) vég-
zett mérés amplitudéeloszlas-fliggvényét szemlélteti.

Gerjeszti tekercs

—— Telesitményerisitt —» %

4. abra. A gerjeszt6 rendszer blokkdiagramja — Fig. 4: Block diagram of the generating system

Detektor tekercs

%’ Elderisitdt —» 1. Erisitd fokozat

PC
2. Eriisitd fokozat —»
Mérdkartya

h 4

5. dbra. A zaj-er6sit6 rendszer blokkdiagramja — Fig. 5: Block diagram of the noise amplifier system
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Impulzus amplitida

6. abra. Egy szerkezeti acélon (S 235 JRG1) mért
amplitudoeloszlas-fiiggvény
Fig. 6: Amplitude distribution function measured on a structural steel
(S 235 JRG1)
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Impulzus amplituda

A mérés 25 atmagnesezési cik-
lus (1 ciklus: 50 s) alatt keletkezett
zajimpulzus begylijtésével késziilt.

Az eloszlasgorbe Ig-lg abrazo-
lasakor jol megfigyelhet a gorbe ko-
zépsl tartomanyan a linearis viselke-
dés. Ez a jellegzetesség a SOC elmé-
lethez val6 igazodast jelzi. Az elméleti
egyenestdl vald eltérés az elmélet al-
kalmazhatésagi hatarait jeldli ki. Ezek
a hatarok a 7. abran lathatok.

A 6. és a 7.abra kozotti ku-
I6nbség oka, hogy a 6.abra adatsora-
ra egy statisztikajavité eljarast alkal-
maztunk. Ez az an. logaritmikus do-
bozolas a gérbe kis beltésszamu tar-
tomanyaban biztosit jelentés statisz-
tikajavulast, mialtal a gérbe jobban il-
leszthetévé valik. Itt mar jol értelmez-
hetd a linearis illesztési hatar felsé ér-
téke, a levagasi érték (magassagfiig-
gésnél h,). Definiciészeriien ez az az
érték ahol az eloszlasfiggvény e-ad
részére csokken. A hatvanyfliggést a
kis amplitudé tartomanyban a hattér-
zajok korlatozzak.

Az elmélet szerint eddig elosz-
lasfiggvényekrdl beszéltiink, a mérési
adatok &brazolasanal azonban a be-
Utésszamok szerepelnek. (Az elosz-
lasfliggvény szamitashoz a csator-
nankénti beitésszamot el kell osztani
az Osszes beltésszammal.) Ennek
oka, hogy a mérések soran azt ta-
pasztaltuk, hogy az 0Osszbeltés-
szamban lényeges informacio rejlik.

Fig. 7. abra

Anyaqgtudomanyi alkalmazasok, eredmények

1. Zajmérések a hémérséklet fiiggvényében 350

Méréseket végeztiink az S 235 JRG1 szerke-
zeti acélon a hémérséklet fliggvényében. A 8. abran a
statisztikus zajanalizissel kapott csucsszélesség kite-

v6 hémérsékletfiiggése van abrazolva. ™

8. dbra. A csucsszélesség kitevé h6mérsékletfiiggése

Cslicsszélesséy expohens

Fig. 8: Temperature dependence of exponent of

peak’s width measured on a steel (S 235 JRG1) 25,

100 150 200 250 300 350

Hiimérséklet (K)
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Noévekvé hémérséklettel a kitevé csokken, A konyokpontra kapott kb. 200 K hémérséklet
majd 200 K h6mérséklet fol6tt ez a csokkenés megall, megfelel az adott anyag szivés-rideg atmeneti hé-
a kitevé ennél magasabb hémérsékleteken mar nem mérsékletének.
valtozik [7.].
2. Finemet tipust nanoszemcsés szalag a terhel6 eré valtoztatasakor
= ON A mér6rendszer segitségével
5 Finemet szalag ¢ 44N vizsgalatokat vegeztink nano-kris-
10000004 +» 108N talyos Finemet anyagokon. A mérés
" soran egy kb. 10 cm hosszu 10 mm
P— széles és 10 uym vastag szalagot ter-
- heltink. A csics maximumok elosz-
" A lasfuggvényeit a 9. abra szemlélteti.
10000 s *®
- & " A beutésszam véltozasa nem-
E "-. ea, linearis, telitédd jelleget mutat a feszi-
g 1900 % "ra, g téerd fuggvényében, hiszen 0 N-rol 44
2 " ‘&; N-ra sokkal nagyobb a véltozas, mint
B 400 "'\.\ '”};9_.%__ 44 N-r6l 104 N-ra torténd valtozaskor.
‘*{;u A meredekség kismérték( valtozasa
6 b is megfigyelhetd.
o o KR e A kapott eredmény Ossz-
i , TN SV —— hangban van az RMS méréstechnika-
10 100 1000 ban mérhetd effektussal [1.]. A mérés-
Impulzus amplitidé technika érzékenysége messze meg-

haladja a hagyomanyos RMS techni-
kaét, olyan esetben is jol kiértékelhetd
eredményeket biztosit, amikor az
RMS érték mar kiértékelhetetlen.

9. dabra. A csucsmaximumok eloszlasfiiggvényei
a huzéeré fliggvényében
Fig. 9: Distribution functions of the pick values measured by different
tensile forces on a nano-grained (Finemet) material

3. Fazisatalakulas vizsgalata Ni,MnGa ferromagneses, alakmemoria 6tvézetekben

A Ni,MnGa 6tvozet magneses
alakmemoéria tulajdonsagot mutat,
ezeért napjainkban a legintenzivebben
vizsgalt anyagok kozé tartozik. [8.] Az
anyag meghatarozott hémérséklete-
ken reverzibilis kristalyszerkezeti val-
tozast, martenziteshez hasonl6 atala-
kuldst mutat. A magas hédmérsékleten
stabilis fazis (ausztenit), illetve az ala-
csony hémérsékleten stabilis (marten-
zit) fazis is ferromagneses, természe-
tesen eltér6 magneses tulajdonsé-

Arnplitude

Time {seconds)

10. abra. A Ni-MnGa 6tvézet valtozé6 magneses térben gerjesztett gokkal.
_ Barkhausen-zaja A véltozd magneses térbe he-
Fig. 10: Barkhausen noise of the Ni,MnGa alloy generated lyezett martenzites vagy ausztenites
by changing magnetic field allapotban 1év6 mintaban gerjesztett

Barkhausen-zaj a 710. abran lathat6. A
nyil a nulla magneses teret, a vizszin-

a (in Eq. 1-ben) | B (in Eq. 2-ben) tes vonalak a hattér levagasi kiiszobot

Austenite (MBN) 28+0.15 5 jeldlik. A magnesezettség valtozasa a
Martensite (MBN) 3.2+0.15 3.0£0.15 kills6 tér iranyaba torténik, ezért az
Transition (ME) 3.0+0.15 3.0+0.15 impulzusok a gerjeszté tér iranyanak

megfeleléen egyiranydak. Az impul-
zusok amplitidé és idétartam-
Table 1: Values of exponents measured on Ni,MnGa alloy’s phases eloszlasa természetesen az ausztenit

1. tablazat. A Ni,MnGa 6tvézet fazisain mért kitevék értékei
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11. @bra. A Ni-MnGa 6tvézet magneses emissziéja (ME) a

martenzites fazisatalakulas kézben

Fig. 11: Magnetic emission (ME) of a Ni,MnGa alloy during

martensitic phase transformation

Osszefoglalas

Uj méréstechnikai irany alakult ki a Barkhausen-
zaj mérésére, kiértékelésére. Ez a doménmozgasbdl
eredd egyedi zajimpulzusok feldolgozasara épuil. A
mérestechnika alkalmazasaval lehet6ség nyilik
anyagjellemz6k mérésére, fesziiltségallapot feltérké-
pezésére, fazisatalakulasok ill. technoldgiai folyama-
tok kovetésére. A rendszer nagy érzékenységl és
olyan esetekben is mérhet6, kiértékelhetd jelet produ-
kéal, amelyre a hagyomanyos RMS technikanal nincs
lehetéség. A mér6-, kiértékeld rendszer tovabbfejlesz-
tése mindenképpen sziikséges a méréstechnika ipari
alkalmazhatdsaga érdekében.
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és martenzit fazis esetében mas és
mas, ami a korabban mar emlitett ki-
tevokkel jellemezhetd (1. tablazat).

Kllsé magneses tér alkalmaza-
sa nélkil a martenzites fazisatalaku-
las soran is keletkezik magneses zaj
(méagneses emisszié, ME ). Mivel eb-
ben az esetben nincs kuilsé tér altal ki-
tintetett irany, ezért a zajimpulzusok
is véletlenszerllen valtoz6 elbjelliek
(11. abra). A Barkhausen-zaj és a
magneses emisszid mas-mas erede-
tl, ami az eloszlasfliggvények kitevé-
inek némileg eltér6 értékeiben is
megmutatkozik.
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The stability of laser marks on electrical steel surfaces

investigated by fatigue test
A. Szab6' - L. Pesek? - J. Takacs'

Kulcsszavak: logisztikai |ézerkdd, helyi felkeményedés, 6rvényaramu kiolvaso jel, lakk-bevonat, homokszoéras
Keywords: logistic laser code, local hardening, eddy current reading out signal, lack-coating, sand spray

Osszefoglalas

Lagymagneses acéllemez feliletét jel6ld
lézerkarcok  stabilitasvizsgalata farasztassal.
Lézerek alkalmazasa széles kdrben elterjedt a felllet-
modosité eljarasokban, rendszerint a mechanikai,
illetve a magneses tulajdonsagok javitasa céljabadl.
Am koézleményiinkben olyan lokalis feliiletmodosi-
tasrol van szo, amelynek célja fellleti jelek, kodok
létrehozasa lézerrel. A lézerkarcok logisztikai kddként
valé alkalmazhatésaganak feltétele a jelek termikus
és mechanikai stabilitasa. Kdézleménylnk a lagymag-
neses acéllemez fellletét jeldl6 Iézerkarcok mecha-
nikai stabilitasvizsgalataval foglalkozik. Az acélleme-
zek fellletére, logisztikai azonosithatésaguk céljabdl,
CO, lézerrel, 100 — 400 W teljesitménnyel felvitt
.Karcok” drvényaramu (Fluxset) kiolvasé szondaval
mérhet6 jeleinek alak és intenzitas szerinti stabilitasat
vizsgaltuk 6sszehasonlitva a mechanikai farasztas
el6tt és utan mért jeleket. Az 1. abra szerint Oerlikon
OPL 2000 CO, lézerrel megijeldlt prébatesteteket
nulla-kezdésii, 30 Hz frekvenciaju, huzé-lengb igény-
bevétellel, 500 000 ciklusszamig farasztottuk egy
Instron 8511 tipusu vizsgalégéppel. Vizsgaltuk a
lézerkarcolt felllet kdrnyezetének szdvetszerkezetét
és mikro-keménységét (2. — 4. abrak), valamint azt is,
hogy farasztds mellett a kiolvasott jel alakjat és
intenzitdsat befolyasolja-e a fellletkezelés: a lakko-
zas, illetve a homokszéras (5. — 7. abrak) Megalla-
pitottuk, hogy az alkalmazott mechanikai farasztas,
illetve a fellleti lakk-bevonat nem befolyasolja a Iézer-
karcok o6rvényaramu kiolvasé jeleinek alakjat és
amplitudéjat.
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Introduction

Lasers and their applications are often used in
the surface modification technologies. The goal of
these treatments can be either the mechanical or the
magnetic modification of the surfaces or the produc-
tion of codes for various logistic processes.

Recently, type of marking was applied for the
detection of thermal induced stresses, as well as to
produce bar codes on low carbon steel surfaces [1].
The physical basis of the reading out is the local
phase transformations or local modifications in the
stress field around individual marker. The stress
evolution is the consequence of the rapid heating and
the subsequent cooling processes during the laser
beam-metal interaction. The thermal and mechanical
stability of markings (marker — marking - mark) has of
a primary importance for any application (particularly
in the case of magnetic reading out technique) [2].

The appropriate reading out is usually based
on magnetic or classical eddy-current phenomenon. In
this paper fatigue tests were carried out on laser
scribed soft magnetic sheet, in order to determine the
stability of laser scribed marks against the periodic
loading. The marking were carried out using CO, laser
irradiation. A special Fluxset sensor was applied for
the reading out, which is based on eddy current mea-
surements,[3].

1Depar‘(ment of Vehicle Manufacturing and Repairing, BME, H-1111
Bertalan L. u. 2. Budapest, Hungary; Contact address: Attila Szabo,
PhD. student, szabo@kgtt.bme.hu

2Depar‘(ment of materials science, Faculty of metallurgy, Technical
University of Kosice, Letna 9, 042 00 Kosice, Slovakia

Experimental

Samples_were prepared from
fully processed electrical steel sheets.
(Chemical composition in wt%: Si=1,
C~0.003, P=0.095, AlI=0.16, Mn=0.36,
S=0.006)

The sheets were cowered with a

Fig.1: The shape and dimensions of the sample

1. abra. A prébatest alakja és méretei

lack layer (arising from the production
process). For the investigation of the
magnetic properties and the possible
structural changes in the samples, the
coating layer was removed using sand
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spraying equipment. Oerlikon OPL 2000 CO, laser
equipment was used for the scribing (wavelength of
10,6 pm, work-ing in continuous regime). The applied
power densities are 150, 200 and 400 W respectively.
1200 mm/s scanning velocity and the 1 mm laser spot
diameter was applied during the scribing process.

The laser marks were placed parallel and
perpendicular to the rolling direction. As an example,
the geometrical parameter of the specimen is depicted
in Fig 1.

Reading out experiments were carried out on
the samples before and after the fatigue test with a
special eddy current sensor [Fluxset]. The fatigue test
was carried out using an Instron 8511-type fatigue
machine. The number of cyclic loading was 500 000,
the maximum in the applied force was 2400 N, the
minimum was 0 N. The frequency of the fatiguing
force was 30 Hz.

Results and discussion

Metallographic and micro-hardness characterization

The purpose of metallographic analysis and
micro-hardness measurement was to reveal the actual
extension of the individual heat affected zones.

The laser scribing represents rapid local
heating and subsequent rapid cooling in the surface
layer of the irradiated sheet. The regulation of energy
density is necessary avoiding the local surface melting

(overheating effect). On the order hand, the energy
input should be sufficiently high enough to rise the
local temperature resulting in a local structural
change, which is the basis of the code formation. In
the case of carbon steels the pulse-like temperature
increase ensures the activation energy or the carbon
dissolution and homogenization in the austenite
phase. As a consequence of the entrapped C atoms
(metastable solid solution formation) together with the
heat shock induced (stresses arising from the misfit
between the heat affected and unaffected zones) a
net resistance increase takes palace. This is the phy-
sical basis of the reading out. The carbon content of
the applied specimens is low, consequently only the
redistribution of the alloying elements (Si, Mn, Al) is
involved in the short-time diffusion process during the
period of irradiation.

Except the negligible grain coarsening, no
structural change can be observed within the heat
affected zone as Fig. 2 B shows. When the heat
accumulation is high enough besides the grain
coarsening other type of phase transformation may
also occur, but this case is not involved in the present
experiments. Nevertheless, the actual heat accu-
mulation also depends on the surface quality of the
absorbent sheet. In our case, the surface was covered
by lacquer layer, (electric insulation). The efficiency of
energy absorption is better in the presence of layer.
The lens-shape heat treated zone can be observed in
Fig. 2 A and B.

Fig. 2: Optical micrograph of the cross section of laser marked sheets;

A) 400 W laser power; B.) 400 W laser power, sand sprayed surface

2. abra. A lemez mikroképe a lézerkarc keresztmetszetében;

A.) lézer-teljesitmény: 400 W; B.) lézer-teljesitmény: 400 W, a fellilet homokfuvézva
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In Fig. 3 and Fig. 4 the micro-hardness data attributed to the lower absorption ability of the sand
versus the distance (measured from the surface) can sprayed surface.
be seen. Two conclusions can be drawn from the The maximum in hardness is around the
Figs. First: the hardening effect near to the surface or centre of the irradiated zone (mark). It means that the
in the centre of the heat affected zone is higher for the mechanism responsible for the har.dness increase is
coated surface as a consequence of more effective associated rimFa)lriI with the final temperature and on
heat accumulation. Second: in spite of the absence of the time (E:, incugation necessar pfor the solute
carbon in this type of (soft magnetic) steel sheets, redistribution as well y
there is still a detectable mechanical hardening in both )
samples which can be the consequence of the solute Nevertheless, the contribution of the addi-
redistribution inside the heat affected zone. The lower tional macroscopic stresses evolution to the net hard-
hardening in the case of sand sprayed surface can be ness increase can also not be ruled out.
350
300 -
2 250 -
@ 200 - — .
[=
T 150 |
K=
g 100 -
s 50 —e— with 400W laser power marked, coated sheet
i —m— with 400W laser power marked, sand sprayed sheet
0 T T T T T 1
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
Distance from the surface (mm)

Fig. 3: The micro-hardness distribution versus the distance.
The measuring direction is perpendicular to the surface

3. abra. A mikrokeményséq valtozasa a feliiletre meréleges iranyban mérve

350 -
300 |
2 250 -
1
@ 200 -|
(=
€ 150 -
=
_S 100 - —e— with 400W laser power marked, coated sheet
= 50 - —m— with 400W laser power marked, sand sprayed sheet
0 T T T T T T T 1
-0,8 -0,6 -0,4 -0,2 0 0,2 04 0,6 0,8
Distance from the center of the mark (mm)

Fig. 4: The micro-hardness change versus the distance.
The measuring direction is parallel to the surface

4. abra. A mikrokeménység valtozasa a feliilet mentén a lézerkarcra merélegesen
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Results of reading out

In Fig. 5 can be seen the reading out signal
versus the distance. In the case of coated surfaces
the intensity of the reading out signal is much higher
than that of the sand sprayed surfaces. Again, the
reason is the lower absorption ability of the sand
sprayed surfaces.

The stability of the laser scribed codes against
the periodic, mechanical vibration was measured,
applying fatigue machine. This loading type seems to
be suitable for the simulation of usual loading
associated with the applied production technologies of

the soft magnetic sheets. The readability of codes was
determined before and after the cyclic loading
experiments comparing the amplitude and the shape
of marks. The results of this comparison are illustrated
in Fig. 6 and 7.

According to the present investigations the
applied cyclic loading has no significant influence on
the readability of the signal, so the laser scribed
markers are stable enough against this loading type in
the investigated soft magnetic, fully processed sheets.
It is also remarkable that successful scribing can be
applied even this type of lacquer coatings is missing.

0,15 -

Intensity
“O

0,05 -

sand sprayed surface

coated surface

0,057

0 10 20 30

Distance between the marks(mm)

A T 1

Fig. 5: The reading out signal in case of coated and sand sprayed surfaces applied 100 W laser power

5. dbra. A fellileti bevonat, illetve a homokszéras hatasa a 100 W teljesitménnyel késziilt Iézerkarcok kiolvasasi
Jelének er6sségére

Intensity

—&— reading out before the fatigue test

—m— reading out after the fatigue test

-0,1
-0,15

Distance between the marks (mm)

Fig. 6: The shape of reading out signals produced on coated surface by applying 150 W laser power before and
after the fatigue test. The marks were perpendicular to the direction of cyclic loading

6. abra. A 150 W teljesitménnyel készitett Iézerkarcok farasztas el6tt és utan, a feliileti bevonaton at, mért
kiolvasasi jelének alakja és er6ssége. A lézerkarcok a ciklikus terhelés iranyara merélegesek
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0.14 - —s—reading out after the fatigue test
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-0,04 -
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Fig. 7: The shape of reading out signals produced on sand sprayed surface by applying 150 W laser power before
and after the fatigue test. The marks were perpendicular to the direction of cyclic loading

7. abra. A 150 W teljesitménnyel készitett Iézerkarcok farasztas elbtt és utan homokszért feliileten mért kiolvasasi
jelének alakja és er6ssége. A lézerkarcok a ciklikus terhelés iranyara merélegesek

Conclusions

The mechanical stability of markings was
investigated in the samples after the irradiation with
various power densities. It can be observed, that the
presence of lacquer layer has no detectable influence
on the readability of laser codes. Neither the shape
nor the amplitude of the individual markers have
changed due to the applied fatigue loading. Removing
the lacquer layer, the absorption is decreasing.
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9" ECNDT, Berlin, 2006; 1. rész

A 9" European Conference on NDT konfe-
renciat az Eurdpai Roncsolasmentes Vizsgalati
Szovetség (EFNDT), 2006. szeptember 25-29 kozt,
Berlinben rendezte meg, a Német Roncsolasmentes
Vizsgalati Szovetség (DGZP) szervezésében.

A konferencia szinhelye a Berlin dél-keleti részén
elhelyezked6 ESTREL Konferencia Kézpont volt, mely
Eurdopa legnagyobb konferencia, szorakoztatd és
szélloda komplexuma. Az el6addtermek, kiallitd
helyek és egyéb, a rendezvények megtartasara
rendelkezésre allé helyiségek terilete kb. 15 000 m?.

A helyszin kivalasztasanak indokat azonnal
megértjuk, ha attekintjuk a konferencia, szinte gigan-
tikus méreteire vonatkoz6 adatokat. Néhany ezek
koézal:

— a résztvevBk szdma megkodzelitette az 1500 f6t,

— az el6adasok egyidejlleg 8 el6addteremben folytak,
naponta 3 szekcidban,

— az eléadasok szama: 508,

— a tematikai blokkok szama: 37,

— a szekcio blokkok szama: 113,

— el6adas hangzott el 41 orszag képvisel6itél.

A jelzett elbaddsok szama csak az oralis
el6adasokat tartalmazza. Ezeken tulmenden igen
nagyszadmu poszter el6adasra is sor kerllt. Ezek
pontos szamara vonatkozéan nincs informacionk, de
a poszter-tablak éltal elfoglalt tertlet alapjan a poszter
eléadasok szama 200-250-re becsulhetd.

A szamokbdl jol érzékelhetd a rendezvény
merete. A rendezbket dicséri, hogy a szervezés
zbkkenémentes, mintaszer{, a megnyitd és a bankett
lenylig6z6en latvanyos volt.

Szakmai szempontbdl a hatalmas méreteknek
vannak pozitiv és negativ oldalai. Pozitiv, hogy szinte
nincs olyan terlilete a roncsolasmentes anyag-
vizsgalatnak, melyet az érdekl6dd szakemberek ne
taldltak volna meg. Negativ oldala az ilyen nagy
rendezvénynek, hogy a résztvevék allandé idézavarral
kizdenek. Szinte lehetetlen teljes koérl képet alkotni
és eljutni valamennyi fontos/érdekes eléadéasra, ese-
ményre, kiallitasra.

A konferencia szakmai programjat, a teljesség
igénye nélkil elemezve tovabbi figyelemre mélto
megallapitasok tehetdék. Illyen példaul, hogy a
tematikai blokkok sikerlistajara a tablazatba foglaltak
kerultek.

A tobbi témakorben a témablokkok szama: 1-3,
az el6adasok szama 4-15 volt.

Oralis el6adasokat 41 orszagbdl tartottak. Ezek
kézul az élbolyt a kovetkezd orszagok képezték
(eléadasok szama): Németorszag (193), Francia-
orszag (57), Egyesilt Kirdlysdg (39), Oroszorszag
(23), Egyesiilt Allamok (22), Hollandia (15), Kanada
(14), Belgium (12), Olaszorszag (12), Brazilia és
Spanyolorszag (11-11).

; . Oralis
Megjegyzes: Témablokk megnevezése Blokkok szama eléadasok
1. Az egyes témablokkokon beliil T 5 Szj;"a

egy-egy szekcioblokkban 4-5 epules
eléadas hangzott el. Ultrahang 10 45
(ebbél Phase Array: 4)

2.Gyakori volt, hogy el6adaso- Anyagjellemzés 9 40
kat, tartalmuk miatt tébb téma- Modellezés, jelfeldolgozas 8 35
blokkba lehetett volna sorolni, Erémivek 7 32

igy atfedések adddtak (ebbd| nuklearis: 5)
Radiografia 5 21

(ebbél digitalis: 4)
Ipari computer tomografia 4 18
Magneses/Elektromagneses 4 17
Miivészet, Epitészet 4 16
Vasut 4 16

Figyelemre érdemes még néhany tovabbi
orszag aktivitasa, mint Horvatorszag (9), Belgium (7),

Ausztria (8), India (7), Svajc (7), Cseh koztarsasag
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Sajnalatos tény, hogy hazankat csak a dr. A szakmai el6adasokon tal fontos meg-
Somogyi Gyoérgy — dr. Trampus Péter — Szabé Dénes emliteni, hogy a konferencia keretein belll tébb ezer

— Klausz Gabor tarsszerz6k eléadasa képviselte. négyzetméter tertletd kiallitd térben a vilag vala-

. mennyi fontos vizsgéldeszkdzt, anyagot, szoftvert
el6allitd és forgalmazoé cége kiallitott. Batran allithato,
hogy a kiéllitas szinhelyén pezsgé életet, aktiv kon-
zultacidkat lehetett latni.

A konferencian szinte valamennyi roncsolas-
mentes anyagvizsgalati nemzeti szdvetség képvisel-
tette magat. Tobbséguk, igy a MAROVISZ is szerény
méret(i, de j6l megkodzelitheté standdal rendelkezett
(fotdnk). A MAROVISZ standjan a vezet6ség részérdl
dr. Trampus Péter, Kecskés Péter és dr. Somogyi
Gyorgy fogadta a szépszadmu érdekl6d6t.

Nincs pontos informacionk arrdl, hogy
Magyarorszagrol hany f6 vett részt valamilyen for-
maban a konferencian és kiallitason, de a helyszini
talalkozadsok és konzultacidk alapjan a résztvevok
szama szerény, 8-10 fére becsulhetd. Ami kulénbsen
figyelemre érdemes, hogy nem talalkoztunk a vizsgalo
laboratériumokban dolgozé szakemberekkel.

Remélve, hogy a konferencian szerzett szak-
mai tapasztalatok ismertetése a MAROVISZ tagjai
szamara hasznos koévetkeztetések levonasat teszi le-
hetévé, az Anyagvizsgalok Lapja kdvetkezd szama-
ban folytatjuk beszamolénkat.

Somogyi Gyérgy
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A torésmechanika szerkezeteink biztonsagat szolgalja

Szerkezeteink varatlan toréssel jaré kataszt-
réfainak okait kutatva a kisérleti mechanika és a
mechanikai anyagvizsgalat mezsgyéjén, a mult
szazad kozepén Kkialakult Uj, miszaki tudomanyos
iranyzat, a térésmechanika jelentéségét felismerve
egyestletiink Anyagvizsgalé Szakosztalyanak kereté-
ben mar 1969-ben megalakult a térésmechanikai
szakbizottsag dr. Czoboly Erné vezetésével. Magyar
nyelvli szakirodalom nem lévén, fontos volt mielébb
kiadni a Térésmechanikai szakszotar és lexikon jegy-
zetet (GTE, 1975); majd hazankban, az akkor még
csekély szamu témat mivel6k el6adoi kozre-
mikddésével figyelemfelkelté ankétot szervezni Buda-
pesten, 1979-ben. Nyilvanvaléva valt a szélesebb
szakmai 0sszefogas szikségessége.

Eppen negyedszazada annak, hogy
Anyagvizsgal6 Koézponti Szakosztalyunk vezet6ségi
tagjainak, a térésmechanikai szakbizottsag vezetéinek
és a Miskolci Nehézipari Miszaki Egyetem Mecha-
nikai Technolégia Tanszék vezetd munkatarsainak
kezdeményezése és aktiv szervezli tevékenysége
eredményeként 1981 6szén, Aggteleken megtar-
tottuk az |. Orszagos Torésmechanikai Szemi-
nariumot birva a GTE Hegesztési és Konstrukcios
Kbézpont Szakosztalyainak, valamint az OMBKE
kohasz-anyagvizsgald szakcsoportjanak és az ELFT
fémfizikai szakcsoportjanak szakmai, eléadoi tamo-
gatasat is. A mintegy 150 résztvevd hatarozata
nyoman adtuk ki az elsé magyar nyelv(i szakkoényvet!
Az el6készitd munka kissé vontatottan haladt a sok
kozremikodoé fizikus és mérnok, illetve szervezet
miatt, de végul 1986-ban, GTE kiadvanyként meg-
jelent a Fémek és szerkezetek térése; alkalmazott
térésmechanika cim{, ma is jol hasznalhatd jegyzet,
dr. Téth Laszl6 és dr. Zolnay Gabor szerkesztésében.

Szakmai kozdsségiink elsésorban miskolci
tagjainak aktivitasa mindmaig életben tartotta a térés-
mechanika és alkalmazasa eredményeinek idérél
id6re, szeminariumi keretek kozotti bemutatatdsanak
és megyvitatasanak lehet6ségét, helyszindl valasztva
(két esetet kivéve) Miskolc szép természeti kérnye-
zetét: LillafUredet és Tapolcat.

A negyedszazados szemindrium-sorozat mult-
jat és a tdrésmechanika fejlédéstorténetét is felidézve
(el6adé dr. Téth Laszlo) szerveztik meg — a Bay-Logi-
val egyuttmikédve — oktéber 16-17-én, Miskolc-
tapolcan, a Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi Kézala-
pitvany Logisztikai és Gyartastechnikai Intézetben
(Bay-Logi) a IX. Orszagos Torésmechanikai
Szeminariumot.

A szeminarium vezértémajaul a szerkezetek
épsége (integritasa), biztonsagos muikodtetése keér-
déskort valasztottuk, amely széles korl szakmai

Osszefogast és harmonikus egylttmikddést igényel.
Ennek megfeleléen felkért eléaddk adtak attekintést

a) a roncsolasmentes vizsgalattechnika
anyaghiany-feltaré képességeérél, kilonos tekintettel a
repedés, repedésszerl hibak azonositasara (hely,
irany, alak, méret), (eléad6é dr. Trampus Péter, a
Marovisz elndke. Eldadasat lapunkban kdzoljuk);

b) a szerkezetek tényleges igénybevételének
numerikus, végeselem-, ill. peremelem-mddszerekkel
torténd leirasardl, kuléndésen a szerkezetben az a)
pont szerint feltart anyaghianyokat tartalmazé kereszt-
metszeteiben, illetve a szerkezet veszélyes kereszt-
metszeteiben (eléadok: dr. Paczelt Istvan és dr. Szeidl
Gyorgy);

c) az a) és a b) ismeretében, a szerkezetek
épsége (integritasa), Uzemelésre alkalmassaga
megitélésének térésmechanikai médszereirdl (az EU-
ban idén zarult FITNET program figyelembevételével,
el6ad6é Szavai Szabolcs) és bemutatva a kockazat-
alapu szemlélet miszaki-gazdasagi jelentéségét
(eléadd Lenkeyné dr. Biré Gyongyvér).

A vezértémahoz kapcsolddott dr. Rittinger
Janos a hegesztett szerkezetek kockazatelemzése
(el6adasat lapunkban ko6zoljik), dr. Lehofer Kornél a
szerkezetek élettartama nodvelt hémérsékleten és a
mechanikai tulajdonsagok intelligens adatbazisa,
Rozsvolgyi Zsolt az erdmii berendezések idészakos
ellen6rzésének tapasztalatai, Fekete Tamas a
reaktortartédlyok integritdisa nyoméas alatti héités
esetében, illetve a neutron-besugarzas hatadsa a
tartaly acéljainak folyasgorbéire, Beleznai Rébert a
tranziens hegesztési varratok kritikus hibaméretének
meghatérozasa témaju eléadasa.

Am hagyomanyainknak megfeleléen — az
egyéb, a torésmechanika koérébe tartoz6 vizsgalati
tapasztalatok mellett — hallhattunk értékes beszamolot
a korszerli miiszaki keramiak anyagszerkezete és
torési szivossaga kozti Osszefliggések feltarasa
céljabol, a kassai SAS Anyagkutatoé Intézetben vég-
zett kutatéasok eredményeirél (eléadé dr. Dusza
Janos), illetve a szilicium-nitrid keramia dinamikus
torési szivossaganak muiszerezett Utévizsgalattal valo
meghatarozasarol (eléadé Marosné dr. Berkes Maria).

Az elhangzott el6adasokban foglaltak haszno-
sodasat segiti a szeminarium CD-kiadvanya.(Lapunk
kovetkezd szamaban a kozlésre felajanlott eléadasok
olvashatok lesznek.) Rendezvénylnk sikeréhez
hozzajarult a résztvevbk élénk érdekldése,
vitakészsége, és a sikert az is jelzi, hogy mar kor-
vonalazodott a kdévetkez6, X. szeminarium megren-
dezése is.

Lehofer Kornél
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ECCM12 — beszamol6 a kompozit anyagok rangos nemzetkozi konferenciajarol

Orbulov Imre Norbert*

A kompozit anyagok rangos nemzetkozi se-
regszemléjét, a 12" European Conference on Com-
posite Materials konferenciajat augusztus 29. és szep-
tember 1. kdzott rendezték meg a festbi szépségl
francia Udulévarosban, Biarritzban, az Atlanti 6cean
partjan. Biarritz, Anglet és Bayonne mintegy 6sszen6-

ve fedik le a francia éceanpart Spanyolorszaghoz ko-
zel es6 részét, otthont adva megannyi csodalatos
szallodanak és gyonyori helynek, mint példaul a
Grand Plage, a St. Eugenie templom, a Rue du
Mazagran és a Casino Municipal — amely a konferen-
cia helyszine volt.

Casino Municipal — a konferencia szinhelye

A kaszino6 szinhaz termében a konferencia ro-
vid megnyité Unnepségét rogtdn egy plenaris elbadas
kovetette. A konferencia minden napja egy-egy ilyen
Uléssel kezd6dott, ahol a kompozit-technolégia kuldn-
boz6 tertleteit miveld, tapasztalt el6adok tartottak 30-
40 perces el6adasokat érdekes és idészer(i témakrol,
nevezetesen: az Ujrahasznositasrél, a repulégép-
hajtomi kompozit anyagairdl, a fuzios erémivek
anyagairol, vagy éppen a tekercselt, szalerésitett, h6-
re lagyulé polimer nyomastartd edények (palackok)
felépitésérdl. Véleményem szerint ezek az el6éadasok
voltak a konferencia legnagyobb szabasu és legszin-
vonalasabb el6adasai.

Osszesen 19 szekcidban tartottak 15-20 per-
ces szoObeli eldadasokat. A szekciok kdzott szerepelt a
manapsag igen ,divatos” kutatasi terlletnek szamité
nanokompozitok, koérnyezetbarat kompozitok (6ko-
kompozitok), keramia- és fémmatrixi kompozitok teri-
lete is, csakugy, mint a kompozitok gyartasa, alkalma-
zasa, tonkremenetele, tovabba specialis karbon-
karbon kompozitok teriilete és a kilonbdzé alkalma-

*Okleveles gépészmérndk, PhD hallgatd; Budapesti Miszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem, Gépészmérndki Kar, Anyagtudo-
many és Technoldgia Tanszék; orbulov@gmail.com

Grand Plage — jobb oldalon a kaszinéval

zasok is. A négy nap soran j6 néhany el6adast volt
szerencsém meghallgatni. A megtartott el6adasok
mindegyike igen szinvonalas és a modern kutatasi te-
rileteknek megfeleld volt. Emellett természetesen volt
poszterszekcio is tdbb mint 100 benevezett poszterrel.
Ebben a részben szintén szinvonalas munkak szaba-
dabb hangvételi megvitatasara, kapcsolatok épitésé-
re adott lehet6séget a konferencia.

A konferencian Magyarorszagot a Budapesti
Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem képviselte
Osszesen Ot szakterlleten. A Polimertechnika Tan-
szék harom poszter eléadassal volt jelen. Czigany Ti-
bor tanszékvezet a keverési szabaly moédositott val-
tozatarol (Application of the rule of mixture for basalt
fiber hybrid polymer composites considering fiber-
matrix interfacial adhesion), valamint Barany Tamas-
sal és Karger-Kocsis Jozseffel a polipropilén homo-
kompozitok elballitasardl és vizsgalatardl (Manufactur-
ing and investigations of polypropylene homocompo-
sites) készitett posztert. Mészaros Laszlé pedig
Czvikovszky Tiborral egyitt publikalt egy posztert a
nanokompozitokrdl (The impact of electron treatment
on the strength properties of PA6 matrix nano-
composites). A Gépelemek Tanszék munkatarsa,
Véradi Kéroly hétani végeselem problémahoz kapcso-
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16d6 poszter elkészitésében mikodott kozre (FE ana-
lysis of hysteresis type heat generation in a polymer
plate subjected to a rolling steel ball). Az Anyagtudo-
many és Technolégia Tanszékrdl Németh Arpad,
Dobranszky Janos és Kientzl Imre kdzdsen készitett
szobeli eléadast volt szerencsém prezentalni az
édekl6dé szakembereknek, a fémmatrixd kompozitok

szekcio délutani eléadassorozataban (Processing and
testing of aluminium matrix composite wires, double
composites and composite blocks). Az Atlanti 6cean
csabité kozelsége és a ragyogdé id6jaras ellenére
megnyugtatéan sokan hallgattdk meg az el6adast,
ugyhogy ugy érzem, sikert kdnyvelhetink el. A kialli-
tott posztereink is szépszamu érdekl8dét vonzottak.

Csendélet egy kis félszigetrdl...

Csitortok délutan, a poszter szekcio elétt, tar-
totta meg az ESMC (European Society for Composite
Materials) az altalanos ulését. Ezen valasztottdk meg
az Uj tanacs tagokat, koztik —0rémmel jelenthetem —
Kollar LaszIot, az Epitészmérndki Kar Szilardsagtani
és Tartdészerkezeti Tanszék munkatarsat, aki ismét
elnyerte a tagsagot. Még nagyobb sikernek szamit,
hogy Pragaval versenyezve a Polimertechnika Tan-
szék munkatarsai nyerték el a 14. ECCM konferencia
szervezési jogat! Tehat 2010-ben Budapesten kerul
megrendezésre a kompozitvildag egyik legrangosabb
konferenciaja.

A konferenciaval egyidében megjelent egy
Osszefoglald flizet, amely az el6adasok és poszterek
témainak rovid Osszefoglaléit tartalmazza. Tovabba

A vilagitétorony: 248 lépcsbfok, 44 méteres
magassag, automatikus lizemelés

kiadasra kertlt egy CD is, amely a bekildétt konfe
renciaanyagok teljes cikkeit tarolja, tartalmas betekin-
tést nyujtva a konferencia el6éadasaiba és ezzel a leg-
frissebb tudasanyagba. (Erdeklédés esetén a fiizet és
a CD e cikk szerz6jénél megtekinthet6.)

Osszességében a konferenciarél nagyon jo
benyomasom volt. A helyszinvalasztas egyszeriien
fantasztikus, a fogadtatas és a szervezék segitékész-
sége j6 volt. Minden, a kompozitok irant érdekl6dd
kolléganak javaslom, hogy lehet8ségeihez képest
igyekezzen eljutni a 2008-ban Stockholmba, vagy a
2010-ben a hazankban megrendezésre keriil¢ ECCM
konferenciara, mivel ez a tapasztalatszerzés, a kap-
csolatteremtés és a kutatasi terlletek megismerésé-
nek pétolhatatlan lehetésége.
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Uj, érvényes nemzeti szabvanyok

A Magyar Szabvanyigyi Testllet altal, a Szabvanyugyi KézIdny 2006/9—-10. szamaiban kdzzétett és szak-
terlletiinket érint6 érvényes szabvanyok a kdvetkezdk:

17 Metrologia és méréstechnika. Fizikai jelenségek

— MSZ EN 15043-1-2:2006; A bevonatok vastagsaganak mérése és a felllet jellemzése feluleti hullamokkal. 1.
rész: Utmutat6 a réteg rugalmassagi allanddjanak, sirlseégenek és vastagsaganak lézerrel generalt feluleti
hanghullamokkal valé6 meghatarozasahoz. 2. rész: Utmutaté a bevonatvastagsag fotometrikus médszerrel valo
méréseéhez.

19 Vizsgalatok

— MSZ EN 584-1:2006; Roncsolasmentes vizsgalat. Ipari radiografiai flmrendszerek csoportositasa.

21 Altalanos rendeltetésii mechanikus rendszerek és egységeik

- MSZ EN 60812:2006; A rendszer-megbizhatosag elemzési mdédszerei. A hibamdd- és hataselemzés (FMEA) el-
jarasai.

—MSZ EN 61078:2006; Megbizhatésag-elemzési mddszerek. Megbizhatésagi tdmbdiagram- és Boole-mddszer.

23 Altalanos rendeltetésii hidraulikus és pneumatikus rendszerek és egységeik

— MSZ EN 12817:2002/A1:2006; LPG-berendezések és —tartozékok. Legfeljebb 13 m? Grtartalmu, fold feletti,
cseppfolyositott szénhidrogéngazt (LPG-t) tarolé tartalyok ellendrzése és Ujramindsitése.

— MSZ EN 12818:2002/A1:2006; LPG-berendezések és —tartozékok. Legfeljebb 13 m? Grtartalmu, fold alatti,
cseppfolyositott szénhidrogéngazt (LPG-t) tarolé tartalyok ellendrzése és Ujramindsitése.

25 Gyartastechnika
— MSZ EN 287-1:2004/A2:2006; Hegeszték mindsitése. Omleszté hegesztés. 1. rész: Acélok.

— MSZ EN ISO 15011-4:2006; Egészségvedelem és biztonsag a hegesztés és rokon eljarasok terlletén. A por és
gazok laboratériumi mintavétele. 4. rész: Fustelemzési adatlap.

— MSZ EN 12517-1:2006; Hegesztett kdtések roncsolé'smentes vizsgélata. 1. rész: Acélok, nikkel, titdn és 6tvoze-
teik hegesztett kétéseinek értékelése radiografiaval. Atvételi szintek.

—MSZ EN ISO 10308:2006; Fémes bevonatok. A porozitas-vizsgalatok attekintése.
77 Kohaszat

— MSZ EN ISO 3738-2:2006; Keményfémek Rockwell-keménységének mérése (A skala). 2. rész: Keménység-
Osszehasonlité lapok készitése és kalibralasa.

—MSZ EN ISO 3785:2006; Fémek. A probatest tengelyeinek megjeldlése a termék texturajahoz viszonyitva.

— MSZ EN ISO 3928:2006; Porkohaszati gyartmanyok a keményfémek kivételével. Prébatestek farasztévizsgalat-
hoz.

87 Festék- és szinezékipar

—MSZ EN ISO 6272-2:2006; Festékek és lakkok. Gyors alakvaltozasi (litésallosagi) vizsgalatok. 2. rész: Ejtésulyos
vizsgalat kis Utéfelllettel.

Uj CEN-szabvanyok (szerkesztéségiink cimforditasai)

— EN ISO 22825:2006; Hegesztések roncsolasmentes vizsgalata. Ultrahangos vizsgalat. Ausztenites acélok és
nikkel-bazisu 6tvézetek hegesztett kdtéseinek vizsgalata.

— EN ISO 3452-2:2006; Roncsolasmentes vizsgalat. Folyadékbehatolasos vizsgalat. 2. rész: A behatolé-folyadékok
vizsgalata.

— CEN ISO/TR 25107:2006; Roncsolasmentes vizsgalat. Iranyelv az NDT képzés tantervéhez.

— CEN ISO/TR 25108:2006; Roncsolasmentes vizsgalat. Iranyelv az NDT vizsgalé személyzet képzésének meg-
szervezéséhez.
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— EN ISO 9227:2006; Korrézids vizsgalatok mesterséges atmoszférakban. Sépermet vizsgalatok.

— EN ISO 11998:2006; Festékek és lakkok. A bevonatok nedves keféléssel szembeni ellenallasanak és tisztithato-
saganak meghatarozasa.

— EN 13445-5:2006; Nem-éghetd nyomastartd edények. 5. rész: Fellgyelet és vizsgalat.

— EN 14497:2006; Betonszerkezetek védelmét és javitdsat szolgald termékek és rendszerek. Vizsgalati médsze-
rek. Az ateresztéképesség meghatarozasa.

— EN 15183:2006; Betonszerkezetek védelmét és javitdsat szolgald termékek és rendszerek. Vizsgalati médsze-
rek. Korrézidvédelmi vizsgalat.

— EN 15184:2006; Betonszerkezetek védelmét és javitasat szolgalé termékek és rendszerek. Vizsgalati mdédsze-
rek. A bevont acél nyirasi tapadasa a betonhoz (kihGizasi vizsgalat, pull-out test).

— EN 14845-2:2006; Betont erdsitd szalak vizsgalati mddszerei. 2. rész: A betonra gyakorolt hatas.

— EN 14889-1-2:2006; Betont er6sité szalak. 1. rész: Acélszalak. Meghatarozasok, kovetelmények és megfelels-
ség. 2. rész: Polimerszalak. Meghatarozasok, kdvetelImények és megfeleléseg.

— EN 15156:2006; Korszerli miiszaki keramiak. Kerdmia kompozitok mechanikai tulajdonsagai szobahémérsékle-
ten. Az allandé amplitudoju kifaradasi tulajdonsagok meghatéarozasa.

— EN 15157:2006; Korszerli miszaki keramiak. Keramia kompozitok mechanikai tulajdonsagai nagy hémérsékle-
ten atmoszférikus nyomasu leveg6ben. Az allandé amplitudéju kifaradasi tulajdonsagok meghatarozasa.

— EN 15158:2006;Korszer( miszaki keramiak. Keramia kompozitok mechanikai tulajdonsagai nagy h6mérsékleten
inert atmoszféraban. Az allandé amplitudéju kifaradasi tulajdonsagok meghatarozasa.

— EN ISO 22088-1-4:2006; Mianyagok. A kdrnyezet befolyasolta feszltségi repedéssel (ESC) szembeni ellenal-
las meghatarozasa. 1. rész: Altalanos iranyelv. 2. rész: Allandé huzéterheléses mddszer. 3. rész: Hajlitot szalag
modszer. 4. rész: Golyo- vagy tibenyomasos moédszer.

— EN 10325:2006; Acél. A hékezelés (stitve keményedés — brake-hardening index) okozta folyashatar-névekmény
meghatarozasa.

Uj 1ISO-szabvanyok, amelyek 2006. majus 31-e és augusztus 6. kdzdtt jelentek meg. (Az ISO Bulletin, illetve
az ISO Focus alapjan készil tajékoztaté cimforditasok.)

—1SO 2859-10:2006; A mindsitéses ellenbrzés mintavételi eljarasai. 10. rész: Bevezetés az ISO 2859 szabvanyso-
rozathoz tartozé minésitéses ellenérzés mintavételébe.

— 1SO 21747:2006; Statisztikai moédszerek. Mért mindségi jellemzdk statisztikai alkalmassaga és teljesit6képessé-
ge.

—1SO 10014:2006; Min8ségiranyitas. Iranyelvek a pénzugyi és a gazdasagi haszon realizalasahoz.

— SO 14556/Amd 1:2006; Acél. Charpy-féle ingas Utévizsgalat. Mlszeres vizsgalati modszer. 1. moédositas: D mel-
Iéklet. Méreten aluli mintadarabok miszeres Charpy-féle ttévizsgalata.

— 1SO 10447:2006; Ellenallas-hegesztés. Ellenallas- és dudorhegesztéssel készitett kotések lefejtési és feszit6-
vizsgalata.

— 1SO 20903:2006; Fellleti vegyi analizis. Auger-elektronspektrometria és rontgen-fotéelektron spektrometria. A
csucsintenzitds meghatarozdsahoz hasznalt médszer és az eredményjelentésben sziikséges informacio.
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Dr. Gegus Ern6é cimzetes
egyetemi tanar, a kémiai tudoma-
nyok doktora 1921. december 24-
én szlletett Budapesten. Szakmai
és emberi értékekben rendkivdl
gazdag életpalydjanak elsé mér-
foldkovét a vegyészmeérnoki oklevél
jelentette, amelyet 1944 janiusaban
vett at a budapesti Jézsef Nador
Miszaki Egyetemen. Hosszu hadi-
fogsagot koévetéen 1951 és 1958
kozott a Budapesti Miszaki Egye-
tem Altalanos Kémiai Tanszékén
az akadémiai csoport tudomanyos
munkatarsaként muiszeres analiti-
kaval és ezen belll optikai emisszi-
0s szinképelemzéssel foglalkozott
Erdey Laszl6 professzor mellett.
Ebben az idészakban uttoré jelen-
téségli munkat végzett a hidrid-
képzésen alapulé mintabeviteli elja-
ras és az Erdey-Kocsis-Gegus né-
ven ismertté valt porlasztérendszer
kidolgozasaban.

1959-t6l 1974-ig a Vasipari
Kutaté Intézet Szinképelemzd La-
boratériumat vezette. Kimagaslo
eredményeket ért el a lézer-mikro-
szinképelemzés terlletén és alap-
vetd szerepet jatszott a vas- és
acéletalonok gyartasahoz szikseé-
ges homogenitas- és elemanalitikai
vizsgalatok, valamint a statisztikai
kiértékelési eljarasok kifejlesztésé-
ben. Nevéhez fliz6édik az oldatok
elemanalitikai vizsgalatara kidolgo-
zott furt-elektr6dos maddszer, amely
lehetévé tette oldatok folyamatos
bevitelét a szikraplazmaba.

A Jubildlo magyar acéleta-
lonok cim{i cikkében lapunk olvasoit
is tajékoztatta a nemzetkozi egyuitt-
mikoédésbe agyazott hazai etalon-
fejlesztés és -gyartas fejlédéstorte-
netérél és helyzetérdl (Anyagvizs-
galok Lapja 1992/2.).

1974-t6l az 1986-ban tor-
tént nyugdijba vonuldsaig a Vesz-

Dr. Gegus Erné
(1921 - 2006)

prémi Vegyipari Egyetem Analitikai
Kémiai Tanszékén Inczédy Janos
professzor vezetése alatt tevékeny-
ked6 akadémiai kutatécsoport tag-
jaként folytatta kutatasait.

Munkassaganak meghata-
rozd részét képezte a régészeti le-
letek tanulmanyozasa, amelyek ko-

zil  kiemelkedd jelentéségli az
aquincumi orgona alkatrészeinek és
a lll. szazadi antoninidnusoknak
vizsgélata, valamint az alakfelisme-
r6 modszerek archeometriai alkal-
mazasa. Munkatérsaival t6bb uj du-
sitasi eljarast dolgozott ki, amelyek
lehetdveé tették tobbek kozott borok,
felszini vizek és az atomer6mi pri-
mer vizkére nyomelemtartalmanak
meghatarozasat.

Korszakvaltas a hazai spektro-
szkopiaban!? ciml helyzetelemzd
cikkében (Anyagvizsgalék Lapja
1991/3.), amelyben atfogd képet
adott a hazai kutatok szerepvallala-
sarol a miszeres analitika rohamos,
a mikroelektronika és a szémitas-
technika lehetéségeit hasznositéd
fejlédésében, végll igy Gzent:

~Abban a reményben kény-
velhetjiik el a vizsgélt korszakvaltas
tényét, hogy spektroszkopusaink uj
generacioja is kifejleszti és megtart-
Jja magaban a haladés, a tovabbfej-
lesztés készségét.”

Irodalmi munkassagat 95
referalt folyodiratban megjelent koz-
lemény, valamint a Canadian Jour-
nal of Spectroscopy és az ICP-
Newsletter szerkesztdbizottsagi tag-
saga fémijelzi. Maradandot alkotott
az Emisszidés Szinképelemzés cim(i
kétkotetes konyv tarsszerzéjeként,
amely angol és orosz nyelven is
megjelent és az MTA 1983-ban ni-
védijjal tintette ki.

Egyik alapitdja és Torok Tibor
valamint Zimmer Karoly professzo-
rok mellett évtizedeken keresztil
egyik motorja volt a hazai spektro-
kémiai szakembergarda 6sszefoga-
sat és tovabbképzését szolgald, a
GTE, az MKE és az OMBKE kozo6s
Szinképelemzd Szakbizottsaganak,
amelynek titkari és elndki tisztét is
betéltdtte. Az MKE keretében 1994-
ben életre hivott Spektrokémiai
Tarsasag tagjai Gegus Erné pro-
fesszort 6rokds vezetbségi tagga
valasztottak.

Kivalo tudomanyszervez6i és ku-
tatoi tevékenységét a Gépipari Tu-
domanyos Egyesiilet Pattantyus-A.
Géza-dijjal, a Magyar Kémikusok
Egyesitlete Narai-Szabd-dijjal, mig
a ,szinképelemz6k csaladjat” repre-
zentalé Spektrokémiai Tarsasag a
T6rok Tibor-emlékéremmel ismerte
el.

A 2006. augusztus 19-én
bekovetkezett halalaval a spektro-
kémiai szakterllet egyik kimagaslo
személyisége tavozott korinkbdl,
akinek emléke valamennyiink szi-
vében tovabb él.

Zaray Gyula
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