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JEGYZET NOTE

UJ FELADATKOR A MAROVISZ-BAN
SzALAY KAROLY IRODAVEZETO BEMUTATASA

Az egyre bévilé feladatok, a MAROVISZ Honlap-
jan is megjelenitett Uj célkitiizések megkdvetelték,
hogy a tarsadalmi vezetéségen tilmenden iroda-
vezetdi minéségben a MAROVISZ személyi
allomanya is kiegésziljon.

Szalay Karoly szakmai palya-
futdsét az Orszagos Kdéolaj és
Gazipari Troszt Komaromi
K&olajipari Vallalatanal kezdte
1972-ben szerkeszté mérnok-
ként.

1973-t6l 1982-ig, kezdet-
ben miszaki ellenérzd mérno-
ki munkakérben, késébb osztalyvezetéként,
muszaki allapot vizsgalatokkal, miiszaki diagnosz-
tikaval kapcsolatos feladatokat latott el.

Feladatai tobbek kozott a kdvetkezdk voltak:

e az olajipari és energetikai technoldgiai be-
rendezések miszaki llapotéanak folyama-
tos figyelemmel kisérése, ellendérzése,

e (gépészeti karbantartas kivitelezés ellen-
Orzése,

e hegeszték, hegesztések ellenérzése,

e vératlan miszaki meghibasodasok kivizs-
galasa.

Ebben az idészakban kiemelten foglalkozott
megbizhatésag elemzéssel.

A finomitok Uzemfenntartdsi szervezeteinek
bevonasaval az OKGT gépészeti vezetésével
k6zosen munkabizottsagot szervezett a varatlan
miszaki meghibdsodasok tapasztalatainak kicse-
rélésére. A munkabizottsag a késébbiekben az
OKGT tobb vallalataval, illetve vegyipari, petrol-
kémiai (TVK, BVK, stb.) véllalatokkal b&viilt.

Jelentés szerepe volt a komaromi benzinre-
formalé Uzem hidrogén nyomas all6 acélbdl
késziilt berendezéseinek élettartam vizsgalata-
ban, amelyben részt vett a BME Mechanikai
Technoldgiai Intézete is (Dr. Gillemot, Dr.
Artinger: kliszas vizsgalatok).

1982-t6l 1991-ig osztalyvezetdé helyettesi be-
osztdsban a miszaki &llapotellenérzé részleg, a
gépészeti tervez6k és a karbantartds muszaki
elékészitésének munkajat iranyitotta.

Ennek az idészaknak a f6bb feladatai a kovet-
kezo6k voltak:

e muiszaki fejlesztések megvalositasanak
elékészitése (olajipari technolégiak),

e (izemek tervezése (példaul: B-12, Szuk-
cinimid),

e oOlajipari izemek rekonstrukcidinak meg-
tervezése,

e vallalati sugarvédelmi tgyek intézése,

1991-t6l 1994-ig korabbi feladatktre a beruha-
zasi tevékenység irdnyitasaval béviilt.

1994-ben az Uzemfenntartasi tevékenységet
az OKGT jogutddja a MOL Rt. 100 %-os tulajdonu
karbantartd kft-be szervezte ki. Miiszaki és vallal-
kozasvezetdként jelentés részt vallalt a mintegy
200 f6s Kariszolf kft. alapitasi munkaiban, illetve a
mikodés beinditasaban.

A korébbi miszaki el6készitési feladatai tob-
bek kozott a kivitelezés, termelés megszervezé-
sével, irdnyitdsaval és a hegesztd felelési teen-
dékkel béviiltek.

Ezen kivil természetesen feladatai kozé tarto-
zott a Kft. munkajanak elvégzéséhez szilkséges
pénzigyi- targyi- és személyi feltételek biztositasa
(tanusitvanyok, jogositvanyok  megszerzése,
minéségbiztositasi rendszer megvaldsitdsa ma-
kodtetése, beszerzés, alvéllalkozok, szallitas,
szerz8déskotések,  koltségvetések, palyazati
anyagok készitése, utdkalkulacié, munkavédelem,
tlizvédelem, biztonsagtechnika, koérnyezetvéde-
lem stb.).

A Kft végezte ebben az id6szakban a MOL Rt
kenbdanyagainak orszéagos teritését. Feladata volt
az ehhez sziikséges jarmipark biztositasa és
Uzemeltetésének iranyitasa is.

2001.t6l a Pentaszerviz Kft-nél miiszaki osz-
talyvezetdi, majd 2002. december 15.-t6l miszaki
igazgat6i beosztasban az (izemanyagtolté allo-
masok karbantartasaval, atalakitasaval, épitésé-
vel kapcsolatos miiszaki elékészitéi, vallalkozas-
irdnyitasi, szervezési és szakmai iranyitasi felada-
tokat latott el.

2004-t61 2008-ig karbantartasi fémunkatars-
ként majd szakért6ként foldalatti gaztarolassal
foglalkozott a MOL Foldgaztaroldé Zrt-nél, ill.
jogutddjanal az E.ON Féldgaz Storage Zrt-nél.

Sok sikert az Uj munkakdrben, az (] feladatok
megoldasaban!
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Eredeti és reciklalt polietilén-tereftalat tulajdonsagvaltozasanak 6sszehasonlitasa mesterséges
Oregités soran
Property change comparison of original and recycled polyethylene terephthalate during artificial

aging
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Abstract

Our measurements revealed that the mechani-
cal properties of original and additiveless recycled
PET change similarly during irradiation. Stiffness
does not modify considerably, however tensile
elongation and impact strength decreases drasti-
cally. Tensile strength does not change signifi-
cantly in case of the original material but in case of
the recycled one it does. If the crystallinity of the
surface of the material is studied, it can be con-
cluded that in case of recycled PET a smaller,
while in case of original PET a larger crystalline ra-
tio increase can be observed.

1. Bevezetés

A polimerek Oregedése azt jelenti, hogy az
anyag tulajdonsagai megvaltoznak egy bizonyos
id6 elteltével. A véltozasok kimutathatéak a me-
chanikai tulajdonsagokban, mint a szilardsag és a
szivlssag; a fizikai tulajdonsagokban, mint példaul
a slr(iség és a kémiai tulajdonsagokban, mint pél-
daul a vegyszerallésag valtozasa.

Fizikai 6regedés kovetkezik be, ha a polimer
nem egyensulyi allapotban van. Ennek oka a mo-
lekula relaxacio, amely arra torekszik, hogy az
anyagot kozelitse az egyensulyi allapothoz [1]. A
jelenség igen altalanos és 0Osszekapcsolodik a
termoplasztikus polimerek feldolgozasaval, amely-
nek soran a magas feldolgozasi hémérsékletrél hir-
telen hités torténik az alakadas utan, igy nem
egyensulyi allapot alakul Ki.

* BME Polimertechnika Tanszék, ronkay@pt.bme.hu

** Dr. egyetemi tanar, BME Polimertechnika Tanszék

Amorf polimerek esetében az ivegesedési hé-
mérséklet (T,) alatt a molekularis relaxacioé tul las-
su ahhoz, hogy a gyors hilés soran a termodina-
mikai egyensuly valtozasat kovesse, igy amikor az
anyag a kornyezeti h6mérsékletet eléri, nem kertil
termodinamikai egyensulyba. * Dr. egyetemi ad-
junktus,

Ennek egyik tiinete az anyag slrliségének val-
tozasa, amely a térfogat csékkenése soran valdsul
meg. Részben kristalyos polimerek esetében a
kristalyos fazis relativ inert az éregedés szempont-
jabdl, ez a szomszédos amorf teriiletekre korlatoz-
za a relaxacids folyamatokat. Az 6regedésnek két
elsédleges forrasa van: masodlagos kristalyosodéas
torténhet, amely ndveli az anyag teljes kristalyos-
sagat, ill. az amorf fazisban a molekuldk atrende-
z6dhetnek.

Az id6jards hatasara bekovetkezd oregedés
okai kozott szerepel a napsugarzas, a viz, a szeny-
nyez6anyagok, a hémérséklet, és a hédmérséklet-
ingadozas. A tulajdonsagok valtozasanak f6 oka a
foto-oxidacio, amelyet az UV sugérzas valt [1]. En-
nek hatésara tobbféle laboratériumi berendezést
fejlesztettek ki, amelyekkel vizsgalhaté az anyagok
idéjaras-allésaga, és hasznalt stabilizalészerek ha-
tékonysaga. Szamos tipusi mesterséges UV-
fényforrast hasznalnak, amelyek koéziil a legelter-
jedtebbek a xenon lampak és a UV-A-B fluoresz-
cens fénycsovek. A hullamhossz spektrdlis elosz-
lasa szirékkel szabdlyozhatd, ezek segitségével
reprodukalhat6 az adott terlletet éré napsugarzas.
A sugarzas hatasara termalis- és fotodegradacio-
hoz hasonléan oxidaciés reakcidk sorozata jatszé-
dik le, amelyek lancszakadast és térhal6sodast
idézhetnek el6. A reakciok végbemeneteléhez
oxigénre van szikség, amely a fellletrél diffundal
az anyagba. Mivel a diff(izié lassu folyamat, a deg-
radacié nagyobb része a feliilethez kozeli viszony-
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lag vékony rétegben alakul ki, amely rideggé valik
és kdnnyen torik [2]. Szivés polimerek esetében a
hazo6 igénybevétel hatasara a rideg fellleti réteg-
ben repedések jelennek meg, amelyek a belsé (re-
lative) nem Oregedett részt elérve az anyag gyor-
sabb tdnkremenetelét okozhatjak. Az dregités ide-
jét jelentésen megemelve az tapasztalhatd, hogy a
degradalédott réteg annyira torékeny, ill. olyan
csekély az adhézidja az alatta 1évé anyaggal, hogy
a benne kialakulé repedések nem képesek tovabb
terjedni a belsé részbe [3]. Ebben az allapotban a
szilardsag egy részének visszanyerése figyelhetd
meg [4].

A részben kristalyos polimereknél megfigyelhe-
t6 masodlagos kristalyosodas szintén elsésorban a
fellleti rétegben torténik. A jelenség folyaman a
sliriiség ndé, mivel a molekuldk rendezettsége fo-
kozodik az amorf terilethez képest. Ennek hatasa-
ra fellleti réteg nagyobb mértékben zsugorodik,
mint a belsé terlletek, ami tovabbi jarulékos fe-
sziiltségek kialakulasahoz vezet [5].

Az agressziv kornyezeti tényezéknek kitett po-
limerek tulajdonsagvaltozasat jelentésen lehet mo-
dositani kulénb6zé adalékanyagok (UV abszorbe-
rek, kvencserek, stb.) segitségével.

Arvidsson és tarsai [6] a PET féliak UV stabili-
tasat kutattak, harom kilonbdz6é adalékanyag (ko-
rom; titanium-dioxid és barium-szulfat keverék; és
Tinuvin 1577- UV abszorber) alkalmazasaval. A
vizsgalatok soran UV-B fluoreszcens fénycsovet
hasznaltak, amely a napsugarzashoz hasonld
spektralis eloszlasu sugéarzast bocsatott ki a 280-
390 nm-es savban. A sugarzas intenzitdsa a min-
tak feliiletén 3,2 W/m? volt. A mechanikai tulajdon-
sdgok elemzése soran megallapitottak, hogy az
adalékolatlan PET huzészilardsaga és nyulasa je-
lentésen csokkent az oregités idejének fliggveé-
nyében. A titanium-dioxid alapd adalék jelentésen
rontotta az anyag szilardsagat mar az oregitést
megelézden is, a korom és az UV abszorber azon-
ban mindkét tulajdonsagot jelentésen javitotta (1.
abra).

200-

150 ¢-

100+

Huzoészilardsag [MPa]

50}

0 200 400 600 800 1000

Besugirzas idotartama [ora]

1200 T T T T T

100f

1]

80+

60}
40t

Szakadasi nyalas

20+

0 0" ""200 200 600 800 1000

Besugirzas idotartama [ora)

a: a hlzoszilardsag valtozasa

1. 4bra Adalékolatlan és kiilonb6z6 tipusu adalékot tartalmazé PET prébatestek mechanikai
tulajdonsagainak véaltozasa az oregités idejének fliggvényében.

Figure 1 Change in the mechanical properties of PET specimens without additives and containing
different additives as
a function aging time a: change in tensile strength

b: a nyulas valtozasa [6]

b: change in elongation

A kutatdsunk célja az volt, hogy 6sszehasonlit-
suk a palack alapanyagul szolgald6 PET granula-
tumbdl, és a PET palackok reciklalasabol szarma-
z06 daralékbdl fréccsontott probatestek dregedését,
elsésorban a mechanikai tulajdonsagok valtozasa
alapjan.

2. Vizsqgalt anyagok és vizsgalati médszerek

Méréseinkhez a Coca-Cola Beverages Kft. altal
hasznalt eredeti PET granulatumbdl és a Lamba

Kft. altal begy(ljtétt és tisztitott palackok
darélékabol allitottam el6 probatesteket. Sem az
eredeti, sem a reciklalt anyagot nem maédositottuk
semmilyen adalékkal. Kisérleteink soran a ,reciklalt
probatesteket” végig ugyanabbdl az 6sszetétell
daralékbdl készitettiik, igy kiiszobdlve ki az dssze-
tétel vagy az adalékanyagok/stabilizatorok megval-
tozasabol szarmaz6 mérési eltéréseket. A reciklalt
prébatest elballitds elsé I|épése a daralék
extrudalasa és granulalasa volt, hogy az anyagot
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elékészitsik a froccsontésre. Az extrudalas és a
froccsontés el6tt az anyagot 12 6raig 110 °C-on
szaritottuk. Az extrudalast Brabender Plasti-Corder
PL2100 tipusu ikercsigas extruderen végeztik, a
zona hémérsékletek a garattdl az extruder szer-
szamig rendre: 244, 248, 244 és 242 °C voltak. A
granulatumbol  Arburg Allrounder 270C tipusu
froccsontégéppel llitottuk el piskdta prébateste-
ket. A  froccsontégép  zdnahémérsékletei:
235/240/245/250/255 °C, a fréccsnyomas 500 bar
volt. A szerszamhiités 23 °C on tortént 15 s-ig.

Magyarorszagon a legnagyobb sugarzasnak ki-
tett teriileten a globalsugarzas (290-2500 nm) at-
lagos értéke 4000-5000 MJ/m® kozétt valtozik [7].
Ennek az UV tartomanyba (300-400 nm) esé része
kb. 4% (180 MJ/m?), a lathaté fény (400-800 nm)
tartomanyba esé része pedig 55% (2300 MJ/m?), a
kett§ dsszesen mintegy 2480 MJ/m% A rendelke-
zésemre all6 Suntest CPS+ berendezés 300-800
nm kozott sugaroz, 250-765 W/m? valaszthato in-
tenzitassal. Tekintve, hogy egy atlagos deriilt nyari
napon a sugarzas intenzitasa elérheti az 1000
W/m>-t és ennek az UV, ill. a lathatd tartomanyba
esé része 622 W/m® a berendezés intenzitasat
ennek a maximdlis értéknek a kozelébe célszeri
bedllitani, az 1ISO 4892-2 szabvany is figyelembe
véve: 545 W/m®-re. Az 545 W/m” a 300-800 nm-en
60 W/m*nek felel meg 300-400 nm-re, ami jo ko-
zelitéssel adja az 1SO 4892-2 szabvanyban el6irt
besugarzasi értéket. Ezzel az intenzitassal mintegy
6 hét alatt lehet az egy éves magyarorszagi nap-

ALLAPOTELLENORZES

fénysugarzast modellezni. A vizsgalati hémérséklet
55 °C volt.

A probatestek mechanikai tulajdonsagainak
(szilardsag, merevség, nyulas) meghatarozasahoz
MSZ EN ISO 527-5:1997 szabvany szerinti szaki-
tovizsgalatot végeztiink, Zwick Z020 univerzalis
szakitogéppel, szobahémérsékleten, 20 mm/perc
szakitésebességek alkalmazasaval. A vizsgalt
anyagok energiaelnyel6-képességének meghata-
rozadsahoz dinamikus mechanikai vizsgéalatokat vé-
geztink Charpy-féle Utvehajlit6 mérdéberendezés
segitségével. A méréseket CEAST Resil Impactor
Junior tipusd ingas Utémivon végeztik, harom-
pontos dinamikus hajlitas Gzemmaodban. A vizsga-
latoknal 15 J-os kalapacsot alkalmaztunk, 3,3 m/s
sebességgel, az MSZ EN ISO 179 szam( szab-
vany el6irdsa szerinti.

Az entalpiavaltozast Perkin-Elmer DSC-2 tipusl
DSC késziilékkel mértiik 20 °C/perc felfitési se-
bességgel, a kristalyossag szamolasanal lineéris
alapvonal illesztést hasznaltam. A teljesen krista-
lyos anyag olvadashdéjét a szakirodalombdl vettem
at: 140 J/g [8].

3. Vizsqgalati eredmények és értékelés

A vizsgalatok eredményeit az 1. tdblazat foglal-
ja Ossze, a tovabbiakban, csak a besugarzatlan
anyaghoz képest fajlagositott valtozasokat értékel-
juk.

1. tablazat A mérési eredmények abszolut értéke

Table 1 Absolute values of the measurement results

2008/3

Besugérzéas idétartama [Ora] 0 165 363 497 664 833
Besugarzas mértéke [MJ/m?] 0,00/ 316,60 697,55| 953,99 1274,54| 1600,00
Utészilardsag eredeti 116,70 32,03 15,37 21,11 9,11 8,46
[J/mm?] reciklalt 89,35 21,55 14,60 9,96 5,59 6,29
Huzoszilardsag | eredeti 70,02 69,83 70,50 67,80 65,18 70,82
[MPa] reciklalt 70,98 74,38 62,94 61,65 53,89 45,42
HGzémerevség eredeti 2,05 2,27 2,26 2,18 2,38 2,23
[MPa] reciklalt 2,30 2,42 2,35 2,25 2,54 2,32
Nyulas eredeti 181,80 98,87| 113,94 4,29 3,19 15,76
[%] reciklalt 24,30 17,50 3,31 3,39 2,34 2,12
Kristalyossag eredeti 7,40 11,51 15,13 16,95 20,12 24,91
[%] reciklalt | 18,790 20,51 24,89 26,50 32,11 33,49

A szakitovizsgélatok alapjan a maximalis erénél
értelmezheté huzoészilardsag valtozaséat 6sszeha-
sonlitva eredeti és reciklalt PET esetében megal-

lapithato, hogy az eredeti anyag huzoészilardsaga a
besugérzési id6 figgvényében nem véltozik szigni-
fikdnsan, reciklalt PET esetében azonban kozel li-
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nedrisan csokken (2. abra). Ennek oka a reciklalt tér6 morfologia lehet. A szilardsagcsokkenés
anyag degradacidja, vagyis molekulalancainak na- azonban a 833 oras besugarzast kdvetéen a ma-
gyobb foku tordelédése, illetve az ebbél adodé el- sodlagos anyagnal sem haladja meg a 40%-ot

Hlz6szilardsag valtozas
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e, ’
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Besugarzas id6tartama [6ra]

2. dbra Eredeti és reciklalt PET hazoszilardsaganak valtozasa a
besugérzési id6 figgvényében

Figure 2 Change in the tensile strength of original and recycled PET as a

function of irradiation time

A hGzomerevség eredeti anyagnal kis mérték- (3. abra). Az eredeti anyag novekménye csupan
ben névekedett, mig reciklalt anyagnal nem valto- 10-15% volt a 833 6ras besugarzasnal.
zott lényegesen a besugarzasi id6 elérehaladtaval
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3. dbra Eredeti és reciklalt PET hizomerevségének valtozasa a
besugarzasi id6 fliggvényében
Figure 3 Change in the tensile stiffness of original and recycled PET as a
function of irradiation time
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ponencialisan csokkent, és mindkét esetben mar
500 6ra besugéarzéas utan 80%-os esés volt tapasz-
talhaté a besugarzatlan anyaghoz képest.

Szembet(ind valtozds mutatkozott viszont a
prébatestek szakadasi nyulasanak valtozasaban.
Mind az eredeti, mind a reciklalt anyag nyulasa ex-

Nyulas valtozas
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4. abra Eredeti és reciklalt PET szakadasi nydlasanak véaltozasa a
besugérzési id6 figgvényében
Figure 4 Change in the tensile elongation of original and recycled PET
as a function of irradiation time

Utészilardsag véltozas
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5. dbra Eredeti és reciklalt PET Utészilardsaganak valtozasa a
besugérzési id6 figgvényében
Figure 5 Change in the impact strength of original and recycled PET as a
function of irradiation time
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Az Utévizsgalat eredményei szintén drasztikus
valtozast mutatnak. Az eredeti és a reciklalt anyag
Utészilardsag-valtozasa egymashoz nagyon ha-
sonlé maédon logaritmikus esést mutat. Mar az elsé
mérési pontban (165 6ra besugarzasnal) 70%-o0s
csokkenés figyelhetd meg, amely a besugarzasi
id6 novekedtével tovabbi csokkenést mutat. A 833
Ora besugarzast kdvetéen a probatestek csupan a
besugarzatlan anyag utészilardsaganak 10 szaza-
lékaval rendelkeztek.

A mechanikai tulajdonsagokat elemezve megal-
lapithaté, hogy az eredeti és a reciklalt anyag tu-
lajdonsagai a besugarzas soran hasonléan valtoz-

nak, csupan a huzészilardsag valtozasaban ta-
pasztaltunk eltéré viselkedést.

A probatestek felszinébdl kivagott mintakon
vizsgaltuk a kristalyos részarany valtozasat. A 6.
abran medfigyelhetd, hogy a béar mindkét fajta
anyag kristalyossaga kozel linearisan novekedett a
besugéarzasi id6 fuggvényében, az emelkedés
Uteme az eredeti anyagnal lényegesen nagyobb
volt, mint a reciklalt anyagnal. A huzoszilardsag el-
téré valtozaséara lehetséges magyarazat, hogy az
eredeti anyag nagyobb foku kristalyos részarany
valtozasa kompenzalta a szilardsagcsokkenést,
készdnhetéen a rendezett, kristalyos részek jobb
mechanikai tulajdonsagainak.

Kristalyos részhanyad valtozas
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6. abra Eredeti és reciklalt PET kristalyos részaranyanak valtozasa a
besugarzasi id6 fuggvényében
Figure 6 Change in the crystalline ratio of original and recycled PET as a
function of irradiation time

4. Osszefoglalas

Méréseink soran kimutattuk, hogy az eredeti, és
az adalékolatlan reciklalt PET mechanikai tulaj-
donsagai a besugarzas soran hasonléan valtoz-
nak. A merevség nem valtozik szignifikansan, a
szakadasi nyulas és az Utdszilardsag azonban
drasztikusan lecstkken. A hizoszilardsag az ere-
deti anyagnal nem valtozik Iényegesen, a reciklalt
anyagnal csokken. Az anyag feliiletének krista-
lyossagat vizsgalva megallapithatd, hogy a reciklalt
PET-nél kisseb- az eredeti PET-nél pedig nagy fo-
ku kristalyossag részarany novekedés figyelhetd
meg.

5. Irodalomjegyzék

[1] J. R. While: Polymer ageing: physics, chemistry
or engineering? Time to reflect. C. R. Chimie 9
(2006), 1396-1408

[2] T. J. Turton, J. R. White: Observation of
different photo-degradation behaviour in two
similar polypropylenes. Journal of Materials
Science 36 (2001), 4617-4624

[3] J. R. Li Tong, J. R. While: Photo-oxidation of
thermoplastics in bending and in uniaxial
compression. Polymer Degradation and
Stability 53 (1996), 381-386

[4] M. S. Rabello, J. R. While: The role of physical
structure and morphology in the

HU ISSN 1787-507

www.anyagvizsqgaloklapja.hu




ANYAGVIZSGALOK LAP)A "o

MINOSEGBIZTOSITAS * ALLAPOTELLENORZES 2008/3
photodegradation behaviour of polypropylene. [8] N. Torres, J.J. Robin, B. Boutevin: Study of
Polymer Degradation and Stability 56 (1997), thermal and mechanical properties of virgin
55-73 and recycled poly(ethylene terephtalate)

. before and after injection molding. European
[51 G. J. M. Fechine, M. S. Rabello, R. M. Souto- Polymer Journal, 36 (2000), 2075-2080.
Maior: The effect of ultraviolet stabilizers on

the  photodegradation of  poly(ethylene Kdszbnetnyilvanitas
terephthalate). Polymer Degradation and

Stability 75 (2002), 153-159 EzUton szeretnénk kdszonetet mondani az At-

las, illetve az Atestor cégnek a rendelkezésemre

[6] A. Arvidsson, J. R. White: Densification of bocsatott méréberendezésért. A cikk megjelenését
polystyrene under ultraviolet irradiation. Jour- az Orszagos Tudomanyos Kutatasi Alap (OTKA
nal of Materials Science Letters 20 (2001), PD 72722; OTKA NI 62729), a Nemzeti Kutatasi és
2089-2090 Technolégiai Hivatal (TET PL-9/2008 ) és a Ma-

gyar Tudomanyos Akadémia Bolyai JAnos Kutatasi

[7] Orszagos Meteorolédgiai Szolgalat Osztondija tamogatta.

HU ISSN 1787-507 www.anyagvizsqgaloklapja.hu




ANYAGVIZSGALOK LAP)A

MINOSEGBIZTOSITAS *
MERESTECHNIKA

ALLAPOTELLENORZES
MEASURING TECHNICS

To Metrology and Beyond
New technical advances take industrial surface inspection to the next level
A metrolégia és azon tul
Az 0 miszaki fejlesztések magasabb szintre emelik az ipari fellletvizsgéalatot

Michael Schiller
Kulcsszavak: konfokalis |ézer pasztazé mikroszkdp, metrolégia,felbontas,nagyitas
Keywords: laser scanning confocal microscope, metrology, resolution, magnification

Introduction

In the modern industrial era, where perfection is
expected by the customer, manufacturers are fac-
ing increasing pressure to produce components of
the highest quality. This coupled with the push for
miniaturisation and complexity adds pressure on
the R&D and quality checking stages. New product
output can therefore be slowed down as research-
ers check every novel component carefully before
going to production. Traditionally, these micro-
scopic features are viewed on instruments which
leave a sample unusable after testing; the scan-
ning electron microscope (SEM) for instance. Me-
trology requires the use of more than just an SEM
though, with stereo microscopes and contact pro-
filometers also featuring heavily. To eliminate the
need for multiple instruments and destructive proc-
esses, a new metrology instrument has been de-
veloped by Olympus, which combines a conven-
tional light microscope and a laser scanning confo-
cal microscope.

Analyse, don’t annihilate

Metrological analyses are best carried out using
the finest possible resolution at a range of magnifi-
cations. At present, for many high magnification
observations samples are viewed using an SEM.
This is a time consuming and destructive process,
since the sample must be broken up, coated with a
conductive material and can only happen under a
vacuum. SEM images also provide very limited op-
portunities for analysis, acting more as an observa-
tional tool then a measuring device. Before reach-
ing the SEM stage, the sample may be viewed un-
der a conventional stereo microscope to look for
more obvious surface details. This microscope also
acts as a useful tool during the preparation of a
sample for SEM or contact profilometery.

OLYMPUS LIFE AND MATERIAL SCIENCE EUROPA GMBH
Microscopy Esther Ahrent Section Manager Marketing
Communication Tel: +49 40 2 37 73 — 5426 Fax: +49 40 2 37
73 — 647 E-mail: microscopy@olympus-europa.com

Bevezetés

A modern ipari korban, ahol a vasarlok tokéle-
tességet varnak el, a gyartok folyamatosan névek-
vé nyomasnak vannak kitéve a legmagasabb mi-
ndségi szintl alkatrészek eldallitasa terén. Ehhez
tarsul a miniatiirizacio és komplexitas iranti igény,
ami tovabbi terhet ré a Kutatds-Fejlesztésre és a
Minéségbiztositasra. Az U] termékek piackész alla-
potanak elérését késleltetheti, hogy a kutatéknak
minden egyes Uj komponenst gondosan ellendriz-
nidik kell, mielétt az gyartasba keril. Hagyoméanyo-
san ezen mikroszkopikus jellemzdket olyan misze-
reken vizsgaljak, ahol a mintadarab a tesztet kdve-
téen hasznalhatatlanna valik. llyen példaul a pasz-
tazdé elektron mikroszkép (Scanning Electron
Microscope — SEM). A SEM mellett a metroldgia
tovabbi eszkdzok haszndlatat is igényli, jelentés
példaul a sztere6 mikroszképok és a profilo-
méterek szerepe. A kilonb6z6 mérd eszkdzok és
roncsolassal jaré folyamatok kikiiszobolésére az
Olympus kifejlesztett egy Gj metrolégiai miszert,
ami egyesiti a hagyomanyos fénymikroszkop és a
konfokalis |ézer pasztaz6 mikroszkop (confocal
Laser Scanning Microscope — cLSM) elényeit.

Elemezz, ne roncsolj

A metrolégiai elemzések legjobb kivitelezése a
hasznalt nagyitadshoz tartoz6 legfinomabb felbon-
tas mellett torténhet. Jelenleg a nagy nagyitast
igényld vizsgalatok kdrében a SEM technolégia a
jellemzdé. Ez egy idbigényes és roncsolassal jaré
eljaras, mivel a vizsgalni kivant mintat el kell torni,
a fellletét be kell vonni vezet6é anyaggal, rdadasul
csak vdkuumban végezhet6 el a vizsgélat. A SEM
modszerrel készitett képek nagyon csekély mér-
tékben alkalmasak tovabbi elemzések kivitelezésé-
re, igy inkdbb vizudlis vizsgélati eszkdznek, sem-
mint méréeszkdznek tekintheté. A SEM vizsgalatra
alkalmas mintaallapot elétt a vizsgalni kivant targy
megtekinthetd hagyomanyos sztere6 mikroszkép
segitségével, a nyilvanvalo fellleti részletek azo-
nositasa érdekében.
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The LEXT is designed to essentially replace
these three different tools with one single solution.
This has required the application of a number of
technical advances which allow the system to
move easily from lowest magnification — 120x, to
the highest 14,400x, whilst providing peerless
resolution and analysis capabilities.

1. abra. Olympus LEXT — Nagy felbontast 3D
fellleti profil vizsgalat és mérés UV-lézer alapu
konfokalis mikroszképpal
Figure 1: Olympus LEXT - High resolution
3D surface profile observation and
measurement with UV-laser confocal
microscopy

Larger & Clearer

At 120x the LEXT system overlaps with the
magnification provided by stereo microscopes
making it easy to carry out initial observation of
conspicuous surface details. Areas of interest can
then be viewed at much higher magnifications (up
to 14,400x) which overlap with SEM, by moving
through a series of automated parfocal objectives.
These are designed so that when changing magni-
fication, no re-focusing is required. This means that
keeping track of a specific feature is much easier
than normal and also that the user can get as
close as they want to the sample without breaking
it apart or causing any other damage.

Standard laser confocal systems can achieve
resolutions down to 200nm, but the technological
advances in the LEXT allow it to reach as low as
120nm in x-/y-direction. Moreover, resolution on
the Z-axis is 10nm, due to the use of a new
mathematical algorithm and the finely controlled
movement of the nosepiece rather than the object
stage. In addition, the LEXT used a 408nm laser-
diode with newly designed and calibrated optical
components, which have excellent transmission
across the entire visible spectrum.

ALLAPOTELLENORZES

Ez a fajta mikroszkép egyben hasznos segéd-
eszk6z a SEM vagy érintéses profilometria terile-
tén alkalmazott minta-elékészités soran is. A LEXT
miszert alapvetden arra tervezték, hogy a fenti ha-
rom kilénbdz6 eszkdzt egyetlen megoldasban ki-
véltsa. Ez technikai fejlesztések soranak alkalma-
zasat tette szilkségessé, ami lehet6vé teszi a
rendszer szamara a legkisebb nagyitastol (120x) a
legnagyobb nagyitasig (14.400x) torténé egyszeri
atallast, mikézben mindvégig paratlan felbontast és
elemzési lehet6ségeket biztosit.

Nagyobb & Tisztabb

A 120x nagyitasnal a LEXT rendszer a sztered
mikroszkopok altal hasznalt nagyitasi tartomany-
ban dolgozik, lehetévé téve a feltiing fellleti rész-
letek egyszerl el6szlrését. Az érdekes teriletek
sokkal nagyobb nagyitas (akar 14.400x) hasznala-
taval is vizsgalhatéak, ami pedig mar a SEM Altal
hasznalt nagyitasi tartomanyba esik, mindez
parfokalis objektivek automatikus véltdsa segitsé-
gével. Ezen objektivsorok ugy lettek megtervezve,
hogy a nagyitas valtoztatdsa soran ne legyen
szilkség a helyes fokuszpozicié ismételt beallitasa-
ra. Ez lehetdvé teszi példaul egy specifikus jellem-
z6 egyszerld nyomon kévetését, valamint biztositja,
hogy a felhasznalé barmilyen kdzel is megy a min-
tahoz a nagyitas novelése soran, nem tudja meg-
roncsolni sem a mintat, sem pedig a miszert.

A hagyomanyos konfokalis l1ézer pasztazoé rend-
szerek felbontoképessége elérheti a 200 nm-t,
azonban a LEXT rendszernél alkalmazott technikai
Ujitasok lehet6vé tették a 120 nm-es felbontas el-
érését is X-Y iranyban. E mellett a Z-irdnyu felbon-
tas 10nm az Uj matematikai algoritmusok haszna-
latanak és a targyasztal helyett az objektivrevolver
finom mozgatasanak kdszénhetéen. Ezekhez tér-
sul a LEXT A&ltal hasznalt 408nm |ézerdidéda, ami
természetesen szikségessé tette az optikai kom-
ponensek Ujratervezését és kalibralasat. Utobbiak-
nak kivalo ateresztési tulajdonsagai vannak a tel-
jes lathaté hulldmhossztartomanyban.

Megjelenités

E széles nagyitasi tartomany lefedése a par-
fokalis objektivek hasznélataval, valamint a ha-
gyomanyos konfokalis |ézer pasztazé mikroszkop
technolégia alkalmazasa egyitt nagyban meg-
kénnyiti a LEXT rendszeren térténd mintavizsgala-
tot. A targyasztal teherbirasa lehet6vé teszi akar a
10kg tébmegl és 100mm magassagu mintak vizs-
galatat is, igy egy teljes féktarcsa vagy turbina la-
pat is éppen olyan kdnnyen elemezhetd, mint egy
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Visualisation

By covering such a wide magnification range
with parfocal objectives and combining a conven-
tional and laser confocal microscope, viewing a
sample on this system is very easy. The stage can
handle items up to 10kg in weight and 100mm in
height, and therefore a complete brake disc or tur-
bine blade can be analysed with the same ease as
a micro-electromechanical system (MEMS) device.
Using conventional microscopy specific features of
a surface can be quickly identified at low magnifi-
cation. The areas of interest can then be magnified
further and analysed using a plethora of powerful,
confocal microscopy-based observation and
measurement tools.

With the majority of surfaces being analysed for
contours, special techniques need to be employed
at high magnifications since there is very little
depth of focus. The LEXT uses confocal optics,
each optical slice consists only of in-focus pixels
and therefore, by simply combining a stack into
one image, a perfect 2D representation of the en-
tire feature is formed. For many of the analyses
carried out using LEXT though, it is important to
see the object in 3D detail and therefore these
same optical slices can easily be arranged into a
highly accurate 3D image. Most confocal micro-
scopes carry out these processes post-capture and
therefore there is a significant delay between tak-
ing the images and seeing the result. Once the top
and bottom of the stack has been set the LEXT
does not have this delay since it uses a specialised
MEMS-based scanning unit and advanced soft-
ware providing real-time observation.
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3. abra. Ultra preciz faras, mélység és szogmé-
rés
Figure 3: Ultra precise drill, depth and an-
gle measurement

mikro-elektromechanikus rendszer (MEMS) esz-
kéz. A hagyomanyos mikroszképia hasznalataval
egy felllet specifikus jellemzdi gyorsan azonosit-
hatéak kis nagyitasnal. Az érdekes teriiletek ez-
utan tovabb vizsgalhatéak nagyobb nagyitasnal a
konfokalis mikroszkop-alapu erételjes vizsgalo és
mérd eszkozok alkalmazasaval.
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2. dbra. Egyesitett 408 nm-es LSM és hagyo-
manyos mikroszkép optikai rendszere
Figure 2: Combined 408 nm laser confocal
and microscope optical system

A kontlrok szempontjabdl elemzett fellletek
nagy tobbségénél specidlis technikakat kell alkal-
mazni nagy nagyitasoknal, mivel a mélységéles-
ség nagyon kicsi. A LEXT rendszer konfokalis opti-
kai elrendezést hasznal, amely leképezés soran
minden optikai szelet kizarélag fokuszban lévé
képpontokat (pixel) tartalmaz, ezaltal az azonos
XY-pozicion elkészitett Z-iranyd képsorozat tagjait
egyesitve a leképezett jellemzé tokéletes 2D meg-
felelje nyerhetd. E mellett sok LEXT alkalmazas
szempontjabél fontos az objektumok 3D részletei-
nek vizsgalata is, ami ugyanezen optikai szeletek
hasznalataval nagy pontossaggal egyszerlen re-
konstrualhatd 3D képpé. A legtdbb konfokalis mik-
roszkép ezen muiveleteket a képalkotast kdvetéen
végzi el, jelentés késést okozva a képalkotas és a
lathaté eredmény kozott. Amint a Z-iranya képso-
rozat also és felsé hatara definialva van, a LEXT
automatikusan, késedelem nélkil végzi a képalko-
tast és a 3D rekonstrukciot, amire a specialis
MEMS-alapl pasztazo egység és a fejlett valos-
ideji vizsgalatot lehetévé tevd szoftver teszi ké-
pessé.
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4. abra IC Stud Bump: B) valddi szinl 3D kép; C) 3D racshalés kép szinkddolt magassagi informacio-
val; A) 3D szirkearnyalatos kép
Figure 4: IC Stud Bump:
a) real colour 3D image; b) 3D wireframe image with colour coded height information; C) 3D
greyscale image

Analysis and reporting

The images produced can be shown in a num-
ber of different ways. Not only the standard 2D and
3D images mentioned above, but also as wire
mesh and colour contour images. The user can
then select areas or cross sections to analyse for
height, length, angle and volume data as well as
surface roughness. Another impressive feature is
the ability to combine the conventional microscopy
channel output with that of the laser confocal; this
means that true colour can be used to show
clearer contrast. This is especially useful if a sam-
ple consists of a number of areas at equal heights,
but made from different materials. This type of
analysis cannot be completed on SEM since the
surfaces are all coated with the same compound
and therefore would appear to have the same
height.

With repeatability and traceability key to the au-
diting of most manufacturing and R&D procedures,
it is essential that any measuring instrument can
store the correct information about each and every
procedure. This must also be available in printed
reports. All analyses completed by the LEXT sys-
tem conform to international standards such as the
United Kingdom Accreditation Service (UKAS), the
Japan Quality Assurance Organisation (JQA) and
the Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB).
Bespoke standards can also be programmed into
the system without limiting its operability. Compre-
hensive reporting via a built-in facility provides us-
ers with the flexibility to include all of the data re-
quired in a consistent format.

Elemzés és jegyzékdnyv-készités

Az elkészitett képek szamos kiilénb6z6 mddon
megjelenithetéek. Nem csupan a fent emlitett ha-
gyomanyos 2D és 3D képek, hanem azokra illesz-
tett racshalos és szines konturképek formajaban
is. A felhasznal6 kivalaszthat tertleteket vagy ke-
resztmetszeteket a magassag, hossz, szog és tér-
fogati adatok elemzéséhez éppugy, mint akar a fe-
luleti durvasag meghatarozasahoz. A rendszer egy
masik jelentds jellemzéje az a képesség, hogy a
hagyomanyos mikroszkép médban készitett képet
egyesiteni képes a konfokalis lézerpasztaz6 mad-
ban készult képpel. Ez azt jelenti, hogy valodi szi-
nek jelenithetéek meg a részlet gazdag konfokalis
képre szuperpondlva a nagyobb kontraszt elérése
érdekében. Ez kilonésen akkor hasznos, ha a
minta tdbb teriiletének is azonos a magassaga, de
mas az anyaga. llyen tipus( elemzés nem végez-
hetd a SEM eljarassal, hiszen ott minden feliilet
azonos 0Osszetevdjli bevonatot kap, igy latszdlag
mindennek azonos a magassaga.

Mivel a megismételhetéség és a nyomon koé-
vethetéség alapvetd fontossagu a gyartasi és kuta-
tas-fejlesztési folyamatok tdbbségénél, sziikkséges,
hogy minden méré miszer el tudja tarolni a megfe-
lel6 informacidkat minden egyes folyamatrdl. En-
nek nyomtatott jegyzékdnyvi forméban is elérhetd-
nek kell lennie. A LEXT rendszerrel végzett minden
elemzés megfelel a nemzetkdzi szabvanyoknak,
amilyen példaul a United Kingdom Accreditation
Service (UKAS), a Japan Quality Assurance
Organisation (JQA) és a Physikalisch-Technische
Bundesanstalt (PTB). A felhasznalé altal meghata-
rozott szabvanyok is alkalmazhat6ak a rendszer
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5. dbra. MEMS, valodi szinli 3D kép
Figure 5: MEMS, real colour 3D image

Conclusions

Whether analysing the roughness of a vehicle
brake disc or the angular intricacies of a MEMS
micro-weld, the observations required should not
cause any damage to the sample — especially dur-
ing R&D stages where there is often only one unit.
Many current procedures though, do exactly this
which can escalate the development and produc-
tion costs. The application of unique optics and
specialised mathematical algorithms is set to
change all this in the new LEXT from Olympus. Full
metrological analysis may currently require the use
of a stereo microscope, SEM and contact pro-
filometer. The LEXT can essentially do the work of
all three instruments since it covers a magnification
range which overlaps with both stereo and scan-
ning electron microscopes. It is also capable of
very comprehensive analysis conforming to all in-
ternational standards and replaces the need for a
contact profilometer.

ALLAPOTELLENORZES

ben anélkiil, hogy az annak mikddését barmi-
lyen formaban is korlatozna. Atfogd és rugalmas
jegyzékonyv-készitd modul all rendelkezésre, ami-
nek segitségével a felhasznalé minden sziiksé-
gesnek itélt adatot konzisztens formaban &ssze-
gezhet a jelentésben.

Osszegzés

Akar egy gépjarmi féktarcsdjanak durvaséag-
vizsgalatarol, akar egy MEMS mikro-hegesztés
bonyolult részleteinek vizsgélatarél van szé, a
szilkséges vizsgalatnak kertlilnie érdemes a minta
roncsolasaval jaré eljarasokat — kiilénésen azokon
a kutatas-fejlesztési teriileteken, ahol gyakran csak
egy vizsgalhat6 egység all rendelkezésre. Szamos
jelenlegi eljards ennek ellenére pontosan ezt teszi,
jelentdsen novelve a fejlesztés idStartamat és a
gyartasi koltségeket. Az Olympus LEXT rendszer-
ben megjelend egyediilalld optika és specialis ma-
tematikai algoritmusok alkalmazasa ennek a meg-
véltoztatasara hivatott. Egy teljes metrologiai
elemzéshez jelenleg szilkkség lehet egy sztered
mikroszkopra, SEM-re és kontakt profilométerre. A
LEXT lényegében mindharom milszer munkajat
képes kivaltani 6nmagaban, mivel a nagyitasi tar-
tomanya atfedi a sztere6- és a pasztazéd elektron
mikroszkopok kozétti intervallumot. Képes atfogé
elemzések végrehajtasara, ami minden nemzetko-
zi szabvanynak megfelel és kivaltia a kontakt
profilométer szilkségességét.
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Anyagvizsgalat Csepelen — Az AGMI ZRt térténete
Material testing in Csepel — The history of AGMI Pte Co. Ltd.

Ro6zsavolgyi Zsolt

Kulcsszavak: AGMI, anyagvizsgalat, anyagvizsgalat torténete, Csepel Mdvek
Keywords: AGMI, material testing, history of material testing, Csepel Works

Summary

AGMI Material Testing and Quality Manage-
ment Pte Co. Ltd. celebrate the 25" year of his in-
dependent existence this year. Many changes oc-
curred in the life of the company during this period
but its past together with industrial experience and
relations gave background to the continuous re-
newal. This article presents the history of AGMI
from the very beginning of the Hungarian material
testing through the ages of the Csepel Iron and
Metal Works till the modern and flexible company
of nowadays.

A kezdetektdl a masodik vilaghaboru végéiq

Az AGMI Anyagvizsgalé és Minéségellenérzé
ZRt. idén Unnepli 6nall6 1étének 25 éves évfordul6-
jat. Ez a negyed szazad szamos valtozast hozott
vagy kényszeritett ki a tarsasag életében, de a
folytonos megujulashoz és atalakulashoz hatteret
biztositott multja, az évtizedek soran felhalmozott
ipari, szakmai kapcsolatrendszer és tapasztalat.

Amikor Weiss Manfréd 1892-ben gyarat alapi-
tott Csepelen — a magyar ipar egyik aranykoraban
— szamtalan Uj technoldgia és termék latta meg a
napvilagot. A hazai ipar ebben az idében mar vi-
laghirG volt mozdony- és jarmigyartasarol, malom-
és textilipari berendezéseirél, gépipari termékeirdl,
mezdgazdasagi terményeirdl. Ezt az altalanos fel-
lendullést lovagolta meg a gyar, és késébb lgyes
Uzletpolitikajanak, folyamatosan Ujito, kisérletezé
tevékenységének kdszonhetden fejlédott toretlendl
a masodik vilaghaborlig. Kétségtelenil nagy sze-
repet jatszottak e fejlédésben a hadiipari megren-
delések, de éppen ez adta biztos és kimerithetet-
len hatterét a termeld, gyarté munkdhoz szorosan
hozzatartozé sajat alapanyaggyartas, mindségbiz-
tositas és minéségellenérzés fejlesztéséhez.

AGMI Anyagvizsgal6 és Minéségellenérzé ZRt.

1983-2008

A Weiss Manfréd Milvek kdzpontositott anyag-
vizsgalo részlege az Ugynevezett kislaborbdl fejlé-
dott ki az 1930-as évek végén, a haborus késziils-
déssel 0Osszefliggd repllégépgyartas igényeire
alapozva. Természetesen ez el6tt is létezett
anyagvizsgalat az egyes Ulzemeknél, de jorészt
csak a gyartas kozben torténé mindségellenérzés
szolgalataban alltak a kulénallé laboratoriumok.

A fejlesztéshez-fejlédéshez sziikség volt a hat-
tértudoméanyok fejlédésére is. A mai korszer(i, ma-
tematikai és fizikai alapokon nyugv6 anyagvizsga-
lat a XIX—XX szézad forduléjan indult nagyaranyu
fejlédésnek, melynek magyarorszagi képviseldi a
vilag élvonaldba tartoztak mar akkor is. Szamos (j
eljaras latott napvilagot a XX. szazad elején, me-
lyek mara mindennapi gyakorlatnak szamitanak
(rontgen és izotdp vizsgalatok, szinképelemzés,
korszer( optikai metallogréfia és a
roncsolasmentes vizsgalatok egy része).

E tevékenységet egy csoportba, kdzds iranyitas
ala fogva alakult ki a csepeli anyagvizsgalat bazi-
sa. Ekkor épilt a mai igazgatésagi és anyagvizs-
galé épllet is. Ez az id6szak szerencsés modon
egyutt jart a laboratériumok korszer(i anyagvizsga-
16 eszkdzokkel torténd felszerelésével, melyek ko-
zUl tébb a mai napig is mindennapi hasznélatban
allo ipari emlék, és feladatat a mai kor igényeit is
kielégitve maradéktalanul elvégzi. llyen gép pl. a
nagy terhelésnek kitett alkatrészek és anyaguk
vizsgalatara lzembe allitott 1000 kN-os Mohr-
Federhaff szakitogép, a Zeiss spektrografok, ke-
ménységmérdk, illetve farasztogépek.

A tervgazdasag évtizedei

A masodik vilaghabori mély pusztitast okozott
a csepeli iparteriileteken. A gépek egy része sze-
rencsésen atvészelte a harci cselekményeket, ko-
szonhetéen az akkori dolgozdék lelkiismeretes men-
téakcidinak. Az anyagvizsgalat ismételt viragkora
mar a tervgazdasag keretein belll jott el. Az erétel-
jes ipari fejlesztés megkdvetelte, hogy a szakem-
berek lépést tartsanak az el6allitott termékek sza-
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ma és sokszinlsége altal megkdvetelt igényeknek,
azokat Uj eljarasokkal vizsgéljak és mindsitsék.
Folyt a tdmegtermelés (acél, szinesfémek, henge-
relt és kovacsolt termékek), volt varrogép, bicikli és
motorkerékpar gyartas, egyedi gépgyartas, he-
geszt6 elektréda el6allitas... Ebben az idészakban
héditott teret a szinképelemzés, itt alakitottak ki az
orszag egyik elsé ipari rontgenlaboratériumét, min-
dennapos gyakorlattd valtak a metallografiai vizs-
galatok, a magneses repedésvizsgalat és az 50-es
években megjelentek az elsé ultrahangos anyag-
vizsgalé késziilékek. Az 50-es, 60-as és 70-es
években dolgoztak és alkottak a cégnél Széki
Palma és Dr. Térok Tibor Kossuth-dijasok, Dr. Réti
Pal, Varga Karoly, Dr. Hegedis Zoltan, Szeimann
Sandor, Lehofer Kornél és még szamos orszagos
hirG szakember.

A troszti idészakban nemcsak a szakismeretek
gyarapodtak, hanem orszagosan is egyedilallé
eszkdzok, laboratériumok, tevékenységek keriltek
kialakitasra. Példaként emlithetd a felbecsiilhetet-
len értékl etalon-gyljtemény, a kerékparok farasz-
tasdhoz felszerelt laboratérium, kulszasvizsgalo
kemencék vagy az anyagvizsgalati eszktz- és
prébatest gyartast helyben biztosité forgacsolo
mihely. A laboratériumok feladata nemcsak ki-
mondottan a laboratériumi vagy helyszini anyag-
vizsgélat és mindségellenérzés volt, hanem lehe-
téség nyilt részt venni szamos kutatasi feladatban
is. Acél- és alapanyaggyartas tovabbfejlesztése,
szerszamaceélok hékezelése, berendezések mara-
dék élettartam szamitasai, h6kezelési és kifaradasi
vizsgalatsorozatok és még szamos szakterileti
elemzés szolgélta a Fémtani és Technolégiai Kuta-
t6 Intézet keretein belll a gyar sajat fejlesztési igé-
nyeit.

A tarsasag megalakulasa és mai élete

A 80-as évek elején lassan megvaltozé ipari
kornyezet, a vallalat szaktudasa és kapacitasa le-
hetévé tette a troszt keretein kivil jelentkezd né-
hany munka elvégzését is, ezzel elékészitve az
1983 juniusdban bekovetkezett atalakitast. Ekkor
az lIpari Minisztérium Anyagvizsgalé és Gépipari
Mindségellenérzé Intézet néven 6nallé allami valla-
latot alapitott, melynek elsé vezet6je Dr. Marké Jo-
zsef lett. A vallalat a Csepel Mivek Tervezé és Ku-
taté Intézete anyagvizsgalati és minéségellenérzé-
si szolgaltatast végz6 részlegeibdl alakult, annak
eszkozparkjaval és szakember gardajaval. A szer-
vezeti atalakitas lehet6séget teremtett a piaci ala-
pokon torténd mikodésre, gyaron kivuli munkéak
megszerzéséhez és Uj tevékenységi korok beveze-
tésére.

ALLAPOTELLENORZES

A rendszervaltas és az ezzel egyiitt jar6é gazda-
sagi leéplilés és piacvesztés a céget is komolyan
sUjtotta. Az 1992-ben tortént részvénytarsasagga
alakulas és a cég MRP (Munkavallaléi Résztulaj-
donosi Program) privatizaciéja biztositotta, hogy a
cég részvényeinek donté tobbsége a vallalat mun-
katarsainal maradt. Szakmai téren Gjabb siker e
korszakbdl, hogy a Magyar Szabvanyugyi Hivatal
az orszagban elsék kozott akkreditdlta a céget,
majd nem sokkal kés6ébb az angolszasz terlleten
honos NAMAS / UKAS tanusitas megszerzésére is
sor kerilt. A tarsasag folyamatosan térekszik Gjabb
tanusitasok és kijeldlések megszerzésére. Ennek
keretében kapta meg a Felnéttképzési Akkreditald
Testllet intézmény-akkreditaciés tanusitvanyat az
oktatasszervezés és feln6ttképzés terlletén, a
Gazdasagi és Kozlekedési Minisztérium kijeldlését
jatszotéri eszkdzok biztonsagtechnikai felllvizsga-
latara, a Magyar Szabvanyigyi Testllet tanUsita-
sat miszaki felligyeleti és szakért6i tevékenység
folytatésara, illetve a Paksi Atomerémi Zrt. mindsi-
tését anyagvizsgalati és szakértdi tevékenységre.

A troszti idékben csak egy megrendeldje lehe-
tett a cégnek, viszont a mai széles tevékenységi
korének bazisat mar a teljes hazai ipar adja. Eves
szinten ot-hatszaz partnerrel all folyamatos kap-
csolatban a tarsasag, a piaci igényekhez folyama-
tosan igazodva. Klasszikus anyagvizsgalat (1. ab-
ra), gépipari berendezések és alapanyagok vizsga-
lata, erémives és vegyipari berendezések allapot-
vizsgalata, maradék élettartam becslése, karoso-
dasi modjainak vizsgalata, hibaok feltaré vizsgala-
tok, analitikai elemzések, kornyezetvédelmi méré-
sek, alkatrész- és anyagvizsgalati prébatest gyar-
tds, oktatas-rendezvényszervezés (2. 4abra),
egyuttmikodés felséoktatasi intézményekkel mind-
mind mindennapos elfoglaltsagot, leterhelést biz-
tositanak a laboratériumi és helyszini munkavég-
Zés soran egyarant.

A piaci valtozasokat és a vilagban megjelené Uj
vizsgalati technolégidkat kévetve olyan eljarasok
keriiltek meghonositasra a kdzelmultban, mint pél-
daul az 6rvényaramos vizsgalatok széles kore, a
kockazatalapt karbantartds hatterét biztositd
anyagvizsgalatok, miszerezett szakitovizsgalatok,
kérnyezetvédelmi szolgaltatdsok. A tarsasag stra-
tégiai célja — mely szerint az ipar legkorrektebb,
szakmailag igényes szolgaltaté partnere kivan len-
ni, illetve jelmondata, hogy a minéség megéri —
biztos alapot ad arra, hogy olyan orszagos beru-
hazasokhoz kapcsolédhasson, mint a kozelmdalt-
ban megépiilt Duna hidak gyartaskozi és szerelési
vizsgélatai (3. &bra), orszagos kd&olaj-ipari beruhé-
zasok, autopalya és bevasarlokézpontok épitése,

HU ISSN 1787-507

www.anyagvizsqgaloklapja.hu

Elektronikus
folyoirat

2008/3

92



ANYAGVIZSGALOK LAP)A

MINOSEGBIZTOSITAS *

paksi, csepeli és szazhalombattai erémivek rend-
szeres allapotvizsgalata. Az Eurépai Unié altal is
tAmogatott palyazatokon torténé sikeres részvétel
is lehetéséget biztositott az eszkdzpark fejleszté-
sére és U] tevékenységi korok bevezetéséhez.

0 s r‘ff(f

1. abra Az orszag egyik legnagyobb, 1500 kN
kapacitasu szakitégépe mikodés kézben
Figure 1 One of the highest 1500 kN capacity
tensile testing machine of Hungary in operation

A cég rendszeresen képviselteti magat a hazai
szakmai konferencidkon, publikaciokkal a szakfo-
ly6iratokban, feladatanak tekinti a szakmai kultira
tovabbvitelét és tevékenységének megismertetését
tanulokkal, diplomatervezékkel és nyari gyakorla-
tos hallgatokkal.

A j6vd

A jové csak az anyagvizsgélati és minéségel-
lendérzési tevékenység szinvonalanak folyamatos
novelése mellett képzelhetd el, alkalmazkodva a
piaci kdrnyezet valtozasaihoz. A hatékonysag javi-
taséat szolgaljak a vizsgaldeszktz beszerzések, va-
lamint a stabilitds fenntartasat a marketing munka
és részvétel Ujabb palyazatokon, versenykiiraso-
kon. A tarsasag folyamatosan kapcsolddni kivan
orszagos nagyberuhdzasokhoz, meghonositva Uj
vizsgalati technoldgiakat, eljarasokat és egy Uj, mi-
néség szempontjabol igényesebb szemléletet.

ALLAPOTELLENORZES

YA
2. dbra Biztonsagtechnikai szakemberek
képzése az Oktatasi Osztalyon
Figure 2 Training of safety supervisors at the
Educational Department

3. dbra Helyszini roncsolasmentes

anyagvizsgalat az épulé Uj Duna hidon
Figure 3 NDT of the new Danube bridge part
on site

Az AGMI ZRt. egyik legfontosabb elénye, hogy
semleges, partatlan, mindenkitél fliggetlen, a
Nemzeti Akkreditald Testilet altal elismert anyag-
vizsgalo és mindségellenérzé intézet, orszagosan
egyedilallé szaktudassal és vizsgalati kapacitas-
sal. Az 1983-as atalakulas 6ta eltelt 25 év, a fenti-
ek és a cég miultjanak szem elétt tartasa a lelkiis-
meretes szakember gardaval hosszabb tavon adja
biztositékat e kulénleges héttéripar fennmarada-
sanak és tovabbi fejlédésének.
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Karesetek vizsgdlati tapasztalatai az AGMI ZRt-ben

Experiences in failure analysis at AGMI Pte Co. Ltd.

Majoros Andras, Klausz Gabor
Kulcsszavak: hibavizsgéalat, roncsolasmentes vizsgéalat, mechanikai vizsgalat, metallografiai elemzés
Keywords: failure analysis, non destructive testing, mechanical test, metallographic examination

Abstract

As an independent company, AGMI Material
Testing and Quality Management Pte Co. Ltd. of-
ten gets orders to investigate various industrial or
other failures. Like an outsider our role is to pre-
sent our own results in controversial matters. Our
relation with the failure itself is also independence
because we are not standing either on the manu-
facturer's side nor the operator’'s side. This paper
presents the failure analysis of a broken down
electrical rotating machine and based on the rela-
tive high number of investigations we have done in
the previous times the lessons of the failure ex-
aminations are also summarized.

Bevezetés

Tarsasagunk az AGMI Anyagvizsgal6 és Miné-
ségellenérzé ZRt. fliggetlen anyagvizsgal6 szerve-
zetként gyakran kap megbizast kilénb6zé ipari
vagy egyéb karesemény Kkivizsgalasara. Azt is
mondhatnank, hogy egy kivilalloként, cstinyabban
fogalmazva kibicként kapcsolédunk be és mon-
dunk véleményt egy-egy altaldban vitas ugy kap-
csan, hiszen nem gyartéként és nem is Gizemelte-
téként kerilink kapcsolatba egy-egy karesemény-
nyel.

Ennek megvannak persze az el6nyei, de ter-
mészetesen a hatranyai is.

Evente 80-100 olyan megbizast kapunk, amikor
ilyen jellegli megbizassal keresnek meg benniin-
ket. A megbizék kozott egyarant megtalalhatok a
gyartok, az lUzemeltetet6k de rendéri és birdsagi
szervezetek is, és a megbizdk ipardg szintl sziki-
tése is nehezen lenne elvégezheté.

Cikkuinkben egy villamos forgégép konkrét ipari
karesetét mutatjuk be, de a viszonylag nagyszamu
karesetvizsgalat soran szerzett tapasztalataink
alapjan e tevékenység nehézségeit és a karesetek

* Anyagvizsgalo és Minéségellenérzé ZRt.

tanulsagait is megprébaljuk Osszefoglalni, tokéle-
tesen egyetértve azzal a magyar kézmondassal,
hogy , Tanuljunk a mas karabol!”.

A hibavizsgalatok sajatossagai

llyen jellegii munkak soran sokféle koérilmény-
nyel talalja szembe magéat az anyagvizsgalé, ame-
lyek e tevékenység szépségét de egyben a nehéz-
ségét is adjak:

e a kozvetlen ,karokozé” nem minden eset-
ben nyilvanvalé €s hozzéaférhe-
t6/vizsgalhato (pld. fogaskerék-hajtomu),

e a meghibasodas pontos koriilményei, az
érintett elemek eléélete, a tervezési szem-
pontok sokszor ismeretlenek maradnak,

e gyakori, hogy a karesemény tobb hatas
kévetkezménye, és altaldban ezek su-
lya/rangsorolasa kiegészité kisérletekkel
nem megallapithatd,

e igen sokoldall ismeretanyag sziikséges
(anyag-, gyartastechnologiai-, Uzemelteté-
si-, stb.) mar a pontos diagnozis felallita-
sahoz, hat még a megel6z6 tennivaldk fel-
sorolasahoz,

* nem ritka a kareseményben érintettek el-
lenérdekeltsége, hiszen a kartérités 0Osz-
szege nem inspiral mindenkit a kockazat
csokkentésére = tények elhallgata-
sa/meghamisitasa.

E kissé teoretikusnak tlind t6sszefoglalas utan,
amelynek elemeivel azért szinte minden hibavizs-
galat esetén szembesiilink, lassunk egy konkrét
kareseményt.

Eqgy meqgtortént kdresemény kivizsqalasi |épé-
sei és eredményei

A karesemény egy villamos forgdgépen kovet-
kezett be, az 1. abran lathat6 alkatrész, egy ugy-
nevezett rugalmas kézpontosité gylrd térése miatt.
Az alkatrész egy korulbelil 8 m hosszu, 3000
ford/perc fordulatszamu forgérész tengelyére, zsu-
gorkotéssel van felerésitve.
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1. abra — A meghibasodott alkatrész
Fig. 1. — The break down of the component

A fényképfelvételen lathatd, hogy az alkatrész
felhasitott palastjanak egyik szegmense letorott, ez
a letért darab a forgorész és allorész kozotti lég-
résbe kerdlt, tonkretette a forgérész tekercselését,
annak zarlatot okozva ezzel. A teljes forgorész fel-
Ujitdsa valt ezért indokoltta, és a berendezés ter-
meléshdl torténd kiesését is figyelembe véve tobb
szazmillio forintos kéart okozva ezzel az Gzemelte-
tének.

Cikklinkben e karesemény kivizsgalasanak |é-
péseit és eredményét mutatjuk be.

Az alkatrész beépitési vazlatat mutatja a 2. ab-
ra. A rug6z6 gylra feladata a generator forgorész
bandazssapkajanak, tekercsfejének megtamaszta-
sa, az Uzemeltetés kdzbeni lengéseinek csillapita-
sa.

Bandazssapka —

~— Ventillator
KiszpontosTts qylri

Belsé ventilldtor —__ N

Tekercsfej —

Szigeteld cs6 —.

Forgérész tengely

7
KézpontosTté csé —/

2. dbra — A gy(r{ beépitése vazlata
Fig 2. — The installation of the ring

A rug6z6 gydrl cseréjére altaladban akkor kerul
csak sor, amikor annak a generator forgérész koz-
pontositdé csével érintkezd felllete er6sen megko-

pik. A gylr( és a kdzpontositd csé kozotti kezdeti
szerelési hézag 0,2-0,3 mm. E rés az lizemelés
soran — surlédas okozta koptaté hatas miatt — 3-4
mme-re né. A gylri cseréjének becsllt atlagos ide-
je 100 000 ora.

A kéresetvizsgalat soran elvégzett tevékenysé-
gek:
1. Az elézmények és a rendelkezésre allé
dokumentumok attekintése
2. Roncsolasmentes vizsgalatok
a. Vizualis vizsgalat
b. Magnesezheté poros repedésvizsga-
lat
c. Ultrahangos vizsgalat
d. Keménységmérés
3. Laborat6riumi roncsolasos vizsgéalatok
a. Kémiai 6sszetétel ellenérzése
b. Szilardsagi, képlékenységi, szivossagi
tulajdonsagok meghatarozasa
c. Metallogréfiai vizsgéalatok
d. Scanning elektronmikroszképi toret-
vizsgalat

1. Az elézmények és a rendelkezésre all6 do-
kumentumok attekintése

e a torés minddssze korllbelil 240 tGzemoéra
utan kovetkezett be, rendellenes izemalla-
pot nem volt (tehat az Uzemeltetd adatai
szerint a meghibasodas esetén kizarhatd a
rendellenes hasznalat),

e a konstrukcidés megoldas tobb évtizede al-
kalmazott, és eddig nem észleltek hasonlo
meghibasodast (tehat nagy valdsziniséggel
nem tervezési eredet(i a karesemény),

e el6irt anyagminéség: 34CrNiMo6 (MSZ EN
10083-1),

» tovabbi, az alkatrészre vonatkozé kovetel-
meények:

- homogén bels6 anyagszerkezet, hiba-
mentes felllet

- hosszmetszet — kovacsolt legyen

- kiprébalt gyartasi eljaras

- szovetszerkezet, Baumann feleljen meg
a jovahagyott mintanak

- a darab makrostruktira nem mutathat
z<dendrites torést”

Elmondhaté, hogy a gyUrl gyartasara vonatko-
z6 miszaki kdvetelmények az anyagra vonatkozé
szabvanyos el6irasokndal altalaban szigoribbnak
tekinthet6k A rendelkezésunkre bocséatott doku-
mentumok el6irjdk az alkatrész igénybevételéhez
igazodo optimalis alakitottsagot, és az anyag bels6
homogenitaséara, alakitott szerkezetére is megfo-
galmaz kovetelményeket. Megjegyezziik azonban,
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hogy a fenti kdvetelmények ellenérzésénél alkal-
mazott vizsgalatokra vonatkozd hivatkozast, el6-
irast nem talaltunk. Ezt az alkatrész gyartéjara biz-
zak, annak véleményezési és jovahagyasi jogat
fenntartva.

A gydiri alapanyagat jelentd kovacsdarab tech-
nolégiai adatai (3. abra) arra utalnak, hogy a leg-
nagyobb alakitas keruletiranya (> 200%), azaz
tangencidlis amit jol érzékeltet a kulénb6z6 irdnyd
méretvaltozasok nagysagat bemutaté diagram. Az
is lathatd, hogy hossziranyban a kiindul6 méret
minddssze 50% koruli alakitast kapott. A kovacso-
las kiindul6 410 mm &tméréji, 580 mm magas
anyag el6életérél nem sikerilt adatokhoz jutni.

Magasséagvéltozas m Kerlletvaltozas

x2
@740/550%360

u Z6mités
2535/180x350
2620/180%250

u Nyljtas tiiskén
620/180%250
©535/180x350

u Lyukaszts
2180 tiiskével
Z6mités
@410x580 @620x250

3. dbra — Kilénb6z6 iranyokban az alakitas nagy-
saga
Fig. 3. — Forming data in several directions

A gylrik homogén anyagszerkezetének vizs-
galatanal gyart6 a SEP 1921:1984 elb6irast alkal-
mazta, és a megkovetelt C/c osztalynak megfelelé
mindsitéssel adta ki a darabot. Ez egyébként ko-
zepesen szigorunak tekinthetd el6irds az alkalma-
zott, és 5 osztalyt (A/a — Ele) tartalmazé szab-
vanykovetelmények ismeretében.

2. Roncsoldsmentes vizsgalatok

2.1. Szemrevételezés megallapitasai

- Aletorott szegmens helyén jelentés képlé-
keny alakvaltozas nem lathatd. A torés, a
szegmenst hatarold hasitékok aljan 1évd
furatok sikjdban, a legkisebb keresztmet-
szetnél kovetkezett be.

- A tengelyen a meghibasodassal kapcso-
latba hozhato sériilések, idegen anyag je-
lenlétére utal6 elvaltozasok nem voltak fel-
fedezhetdk.

- A gylrin talalt toretfelllet jellegzetességei
alapjan megallapithatdé volt, hogy a torés
nem egyedi tllterhelés hatasara kévetkez-
hetett be.

ALLAPOTELLENORZES

- Atoretfellleten, a belsé atméré kdzelében,
folytonossagi hianyt ,sejteté” elvaltozas fi-
gyelheté meg (lasd 4. abra).

- A torési feluleten a ciklikusan ismétl6dé
mechanikai igénybevételre, faradasos re-
pedésterjedésre jellemzd toréskép jelei is-
merhetdk fel. A repedés a jobb alsé sarok-
bél indult, és a keresztmetszeten kozel at-
l[6san haladt a belsé atmérétdl a kiilsé at-
méré iranyaba (lasd 5. abra).

- A kétféle torésképet mutatd toretfellletek
aranybdél megallapithatd, hogy a folyamatot
el6idézé mechanikai igénybevétel igen ki-
csi, hiszen a végsé torésnél a teherviseld
keresztmetszet az eredetinek 10-15 %-a.

4. abra — Folytonossagi hianyt ,sejtetd” elvaltozas
Fig 4. — Defect indicating discontinuity

2.2.Magnesezhet6 poros vizsgalat

A méagnesezhetd poros vizsgalatnal regisztralasi
hatart elérd, repedésre utald indikaciot nem észlel-
tunk.

2.3.Ultrahang vizsgalat

Az ultrahangvizsgélat soran 3. és 14. sorszamu
szegmensben folytonossagi hianyt észleltiink. Az
észlelt hibak 0,5-0,6 mm atmérdjii KTR-nek felel-
nek meg ultrahang visszaver® képességik alap-
jan.

2.4. Keménységmeérés

A kerillet mentén egyenletes (380-390 HV) ke-
ménységeloszlast mértink.

3. Roncsolésos vizsgalatok

— A gylri anyaganak kémiai 6sszetétele megfelel
az el6irt anyagminéségre (34CrNiMo6 - MSZ
EN 10083-1:1991+A1:2000) vonatkozd szab-
vanykovetelményeknek. A meghatarozott kémi-
ai Osszetétel gyakorlatilag azonos a gyartomi
altal bizonylatolt 0sszetétellel (1. tablazat).
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1. tablazat Kémiai 6sszetétel
Table 1 Chemical composition

ALLAPOTELLENORZES

ANYAGVIZSGALOK LAP)A

MINOSEGBIZTOSITAS *

Elektronikus
folyoirat
2008/3

Kémiai dsszetétel [%]

C Si Mn S P Cr Ni Mo
Mért 0,36 0,27 0,7 0,03 0,018 1,42 1,52 0,19
0,30- 0,50- 1,30- 1,30- 0,15-
El6iras: 34CrNiMo6 0,38 |max.0,45| 0,80 |max.0,035|max.0,035| 1,70 1,70 0,30
Gyart6 bizonylatan 0,35 0,26 0,67 0,031 0,016 1,38 1,48 0,18

2. tablazat Mechanikai tulajdeonsagoketétel
Table 2 Mechanical properties

Folyashatar | Szakitészilardsag | Szakadasi nydlés | Kontrakci6 Fa";glj’rfkt;’res'
Jelzés Rpo2 Rm A Z Wc
[N/mm?] [N/mm?] [%] [%] [em’]
Hossz 1245 1309 9,9 36,0 660
Kereszt 1243 1301 11,7 48,1 1013
Eldiras: 34CrNiMo6 > 800 1000-1200 >11,0 > 50 -
Rajzon eldirt >900 > 1200 >9,0 >20 -
Gyarto bizonylatan 1197 1273 13,0 48,0 -

Fig 5. — Fracture surface indicating fatigue process

5. dbra — Kifaradasi folyamatra utal6 torésfelilet

— A szilardsagi, képlékenységi tulajdonsagok ,ke-

resztirdnyban” megfelelnek a rajzon el&irt ér-
téknek, és a gyartdom{ altal bizonylatolt érté-
kekkel j6 egyezést mutat. A szabvanyel6ira-
soknal a szakitoszilardsag érték kissé nagyobb,
a kontrakcié érték, pedig kissé alacsonyabb
(lasd 2. tablazat). A ,hossziranyd” probatesttel
végzett szakitovizsgaltnal kedvezétlenebb kép-
lékenységi mérészamokat (A, Z) kaptunk. Ezen
iranyfiggéség a legjobban a szivéssaggal ara-

nyos fajlagos torési munka (W.) értékeknél ér-
zékelhetd.

Az irdnyfigg6ség az elvégzett itdmunka vizs-
galatoknal is megfigyelheté volt. A szabvanyos
kévetelményeknek megfelel6 Gtémunkat egyik
vizsgalt irdnyban sem mértiink. A bemetszés
érzékenységgel aranyos KU/KV érték iranytdl
fuggetlenil 1,5 koruli értékre adodott. Ezen ér-
ték 6nmagaban nem kifogasolhatd, azonban
nem zarhato ki, hogy csak azért ilyen alacsony,
mert mindkét iranyban relativ kicsi a dinamikus
igénybevétellel szembeni ellenédllasa az anyag-
nak. Ez egyben azt is jelzi, hogy a ridegtoréssel
szembeni biztonsag a vizsgalt anyagallapotban
(iranytdl flggetlendl) kicsi. Erre utal az is, hogy
az Ut6 prébatesteken mért expanzidé érték
minddssze 0,2 mm kordli.

A metallografiai vizsgalatok a mechanikai vizs-
gélatoknal mért anyagjellemzék értékeire ma-
gyarazatul szolgaltak. A hossziranynak tekintett
irAnyban (a gylrG tengelyvonalaval megegyez6
irdny) a gylrd primér szerkezete dendrites (6n-
tott jellegld, nem kell6 mérték(i alakitasra utal),
amint a 6. &bra mutatja, mig a ra merdleges ke-
resztiranyban (érint6é vagy tangencialis irany) az
alakitds okozta szélelrendezédés figyelhetd
meg (lasd 7. abra). Az alakitottsdg ezen saja-
tossagait a gylri anyagaban medfigyelt nem-
fémes zarvanyok nyujtottsaga is alatamasztot-
ta.
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rul, és ebben kozel atlésan helyezkedik el. A toret-
fellet alatti mélysége szintén 2-2,5 mm. A gy(ri
ultrahangos vizsgalata soran tovabbi 2 db szeg-
mensen (3. és 14. sorszamu) talalt indikaciokat fel-
tarva megallapithatd, hogy azok jellege a toretfeli-
leten latottal azonos eredetl és jellegl, azaz sa-
lakrészecskék és a kornyezetiikben elhelyezkedd
oxidhartya, csak a méretik jelentésen kisebb annal

(0,5-0,6 mm atmeérdji KTR-nek felelnek meg).

Fig 6. — The dendritic structure of the ring

ooz

A gylr( atlagos salakosséaga jol lehet nem kifo-
gasolhatd, azonban helyenként féként szulfidsorok
dusuldsa észlelhetd. Ezek mikroszk6pikus mére-
tekben észlelheték, a Baumann lenyomaton, nagy
anyagtérfogatra jellemzé duasulas jelenléte nem
mutathato ki.

NS oy
(A2 YN,
Jis

e

8. abra— A gyard szovetszerkezete
Fig. 8. — The microstructure of the ring

A scanning elektronmikroszképpal végzett to-
retvizsgélat megerdsitette a metallografiai vizsga-
latok megéallapitasait. A toretfelileten latott hiba,
szivadasi ureg oxiddal toltétt, fellleteinél nem ala-
kult ki az acélgyartas soran fémes kotés.

7. &bra — Az alakitott szerkezet

Fig 7. — The formed structure

A hékezeléssel beallitott szévetszerkezet meg-
eresztett martenzit, az eredeti ausztenit szemcse-
méret 0,022 mm, 8. fokozatu. A kilonb6z6 metsze-
teken megfigyelt szévetszerkezetben kifogasolhato
inhomogenitast nem észleltiink (lasd 8. abra).

A}hibahely kérnyezeltlének .\./izsgéla}takor 'megéllll- T h:iag.n DD B
lapitast nyert, hogy a toretfellleten latott hiba k- 250KV 60 _SE_109 0
[6nb6z6 nagysagu, helyenként salakkal toltott Gre-

gek sorozata, melyet a szévetszerkezetben elszér- 9. dbra — A toretfelileten megfigyelt folytonossagi

P . . : " hiany
tan nagyszamu salakrészecske és oxidos hartya . o m
kisér. A hiba jellege alapjan acélgyértasi eredet, Fig 9. — Material dISCO?tIﬂUIty on the fracture sur-
szivddasi Ureg. Ezen lregeket az alakitas defor- ace
malta, de nem ,zarta be”. A hiba toretfellleten ko- A toretfellleten jol lathatok az ismétlédé me-
ralbeldl 2,5 x 2,5 mm méretli négyzettel irhatd ko- chanikai igénybevétel okozta faradasos repedés-
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terjedésre utalé sajatossagok (egymassal kozel
parhuzamos, sima feliiletl fellletszakaszok és ez-
zel parhuzamos felszakadasok ).

E vizsgdlati eredmények alapjan allitottuk fel a
diagnozist és fogalmaztuk meg a karesemény oka-
it:

» A torést tobb kedvezétlen hatds egyiittes
jelenléte okozta,

* atdrés a gylrit terheld, ismétlédé mecha-
nikai igénybevétel hatdsara kovetkezett
be,

 a folyamat kialakulasaban meghataroz6
szerepe volt a téretfellileten észlelt, acél-
gyartasi eredetli folytonossagi hibanak.
Fesziltségkoncentraciés helyként, ez jeldl-
te ki a faradasi folyamat kezdé pontjat,

» arepedés abba az iranyba terjedt, amely-
ben az anyag repedés-terjedéssel szem-
beni ellenallasa a legkisebb (a dendrites
szerkezet miatt ez a tengelyre meréleges
sik),

» a helyzetet tovabb rontotta a hékezeléssel
bedllitott anyagallapot, amely miatt - féként
a kritikus iranyban - az anyag képlékeny-
ségi és szivlessagi jellemzéi jelentésen el-
maradnak a szabvanyban eldirt értékektdl.

Megfogalmazhatok voltak a hasonld6 meghiba-
sodés kockazatat csokkentd maddositd javaslatok
is:

» érdemes elvégezni az alkatrész igénybe-

vételének elemzését,

» a hokezeléssel bedllitani kivant anyagtu-
lajdonsagokra vonatkoz6 el6irasok felil-
vizsgdlata, korszerisitése indokolt,

e az alapanyag tulajdonsagait bizonylatol6
dokumentumok szigorid megkévetelése,
tartalmanak ellenérzése elengedhetetlen,

ALLAPOTELLENORZES

e el kell végezni a homogén anyagszerkezet
ellenérzésnél alkalmazott vizsgalati el6ira-
sok fellilvizsgalatat, korszer(sitését,

e« a kovacsolasi technoldogia betartasanak
szigoribb ellenérzését, és esetleg annak
fellilvizsgalatéat el6 kell irni,

e végil, de nem utolsé sorban a beépités
elétti roncsolasmentes (féként a kritikus
keresztmetszetre iranyuld) vizsgalatot be
kell vezetni.

Osszefoglalas

Cikkink végén annak a statisztikai érékelésnek
az eredményeit foglaljuk 6ssze, amelyben a Téar-
sasagunknal végzett hibavizsgalatok soran szer-
zett tapasztalatait adjuk kézre. Ebben a leggyako-
ribb hiba okokat és karosodasi folyamatokat mutat-
juk be, eléfordulasi gyakorisaguk sorrendjében:

A vizsgalt karesetek legfontosabb okai:

e anyag és gyartas/szereléstechnoldgiai hi-
ba (metallurgiai, hdékezelési, hegesztési,
stb.),

» tervezési probléma (helytelen anyagva-
lasztas, méretezés, stb.),

» lUzemeltetéssel kapcsolatos rendellenes-
ségek (elmaradt karbantartds, lzemi pa-
raméterek megvaltoztatasa, stb.).

A leggyakoribb karosodasi folyamatok:
faradas (féként klasszikus nagyciklusu, fe-
szilltség-koncentraciés hatassal egyiitt je-
lentkezd),

e a korr6zié kilonbdz6 valtozatai (lokalis
pont vagy rés-, altalanos felliileti-, elektro-
kémiai-, fesziiltségkorrozio, stb.),

* egyéb (gyartasi/llizemeltetési ,tulterhelé-
sek”, kliszas, surlodas okozta feliileti elval-
tozas, stb.).
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LABORATORY IS INTRODUCED

A roncsolasmentes vizsgalatok kiterjesztett alkalmazasa az élettartam menedzselésben
Extended application methods of NDT techniques in residual life management

Ro6zsavolgyi Zsolt, Méhész Istvan, Mihalovits Istvan

Kulcsszavak: roncsoladsmentes vizsgalat, élettartam menedzselés, allapotértékelés, vizualis vizsgalat,

ultrahangos vizsgalat, replika

Keywords: non destructive testing, residual life management, condition monitoring, visual examination,

ultrasonic test, replica

Summary

Carrying out diagnostic material test regularly
on operating equipments is essential in the moni-
toring of degradation processes and in life man-
agement. The test plan based on the operating ex-
perience, relevant requirements and documenta-
tion is not always enough to obtain information
about the current condition of the tested compo-
nent. The collaboration of testers working on either
non destructive or mechanical or analytical side is
often required to develop new methods, testing
equipments and combined tests for the comple-
mentation of the classic test results. These newly
created tests are the extension of the widely used
routine examinations and are great help in diag-
nostic. They also can be applied when the sensitiv-
ity of classic NDT techniques has to be exceeded.
This article gives a short description about the re-
search and new ideas implemented by the material
tester personnel of AGMI Pte Co. Ltd., and also in-
troduce some examples from the real life.

Bevezetés

Uzemel6 szerkezetek esetén a rendszeres, di-
agnosztikai jellegi anyagvizsgalatok, allapotfelmé-
rések eredményei nélkil elképzelhetetlen a karo-
sodasi folyamatok nyomon kdvetése és a maradék
élettartam becslése. A megszokott szakmai gya-
korlat, Gzemviteli tapasztalatok, hatalyos jogsza-
balyok és a berendezés dokumentéacidja alapjan
Osszeallitott vizsgalati terv végrehajtasa azonban
nem mindig elégséges feltétel ahhoz, hogy a szer-
kezet aktudlis allapotardl pontos képet kapjunk.
Gyakran szikséges, a kulénb6zd roncsolas-
mentes, mechanikai és analitikai vizsgalati terlle-
teken dolgoz6 szakemberek egyittmikddése,
hogy olyan Uj eszkdzoket, eljarasokat és egymas-
sal kombinalt vizsgalatokat fejlesszenek ki és hajt-
sanak végre, melyek eredményei kiegészitik a
klasszikus vizsgalati technolégiakkal kinyerhet in-
formaciokat.

AGMI Anyagvizsgal6 és Minéségellenérzé ZRt.

Ezek az (], kombinalt vizsgalatok tekintheték a
meglévé eljarasok kiterjesztésének, hiszen a diag-
nosztikai tevékenységet nagyban el6segitik. Al-
kalmazhaték azokban az esetekben is, ahol a szo-
kdsos szakmai gyakorlatban bevett roncsolas-
mentes vizsgdlati eljarasok alkalmazasi hatarat
meghaladé hiba kimutatasara igény merl fel. Az
eléadas rovid attekintést kivan adni Tarsasagunk
szakember gardaja altal hosszabb id6 alatt 6ssze-
gydjtott vizsgélati tapasztalatokrdl és néhany Uj
modszer alkalmazasarol.

A roncsolasmentes vizsgalatok eredményeinek
sajatosségai

A roncsolasmentes vizsgalatok esetében gya-
kori probléma, hogy a megrendel6é kevés informa-
ciot kap, ha a hibajeleket a vizsgal6é szakma termi-
nologiaja szerint definialjuk. Vagyis zavaro, hogy a
vizsgalati eredmény kozlésekor a vizsgald nem
konkrét hibatipust emleget, hanem indikaciorél be-
szél. Ha raadasul a hiba mértékét feketedésben
méri, vagy kulonb6zdé reflektorokhoz hasonlitja,
esetleg oszcilloszkopon megjelend szines gorbék,
foltok nagysagabdl, alakjabol kévetkeztet az elval-
tozasok kilénb6zé tulajdonséagaira, akkor mar ért-
hetd, ha az Uizemelteték hasznalhatatlannak vélik a
szakmai gyakorlatban amugy pontosan megadott
vizsgélati eredményeket. A gyartmanyvizsgalatban
mar léteznek olyan szabvanyok, melyek igyekez-
nek megoldani ezt a problémat (MSZ EN 12062 a
hegesztett termékek esetében), de az tizemeld be-
rendezések vizsgalata esetén alig akad kritérium-
rendszer, mely irAnyadd lenne a vizsgalo és az
Uzemeltet6 szaméra. Olyan ez, mintha a
roncsolasmentes szakemberek nem ugyanazon a
nyelven beszélnének, mint a tervezdk, gyartok,
Uzemeltetok.

Ugyanakkor, ha arra gondolunk, hogy a beren-
dezések tovabbi Uzemeltethetésége nagymérték-
ben fligg a roncsolasmentes vizsgalatok altal feltart
allapottdl, belathatjuk, hogy indokolt az igény, hogy
a kevésbé kozérthetd nyelven megfogalmazott
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anyagfolytonossagi hianyokat a miszaki gyakor-
latban hasznalhatébb, metrikus egységekben ad-
juk meg. Sokszor maga a latvany — vagyis az elval-
tozas képi megjelenitése — tébbet mond minden
mértékegységnél.

Mondhatjuk tehat, hogy a vizsgalatok eredmé-
nyei akkor értékesebbek, ha mas vizsgalati ered-
ményekkel is alatdmasztjuk 6ket, illetve ha kdzért-
hetébb mddon jelenitjik meg 6ket.

Néhany példa segitségével bemutatjuk, milyen
modszerekkel igazolhatjuk vizsgéalati eredményein-
ket, illetve azt, hogy milyen térekvések vannak ar-
ra, hogy ezeket az eredményeket miiszaki ember
szamara ,érthet6bb” nyelven lehessen megadni.

1. Néhany sz6 a szemrevételezéses vizsgalatrol

2. A videoendoszképos vizsgalat lehetéségei a
vizsgalatok kiterjesztésében

3. Az ultrahangos vizsgélatban rejt6z6 lehet6sé-
gek

4. A fellileti vizsgalatok eredményeinek elemzé-
se lenyomatos technikaval

5. A hibavizsgalatok szerepe a tovabbi izemel-
tethetéségben

1. Néhany sz6 a szemreveételezéses vizsgalatrol

A népszer(iség egyik okaként emlitettem, hogy
kézvetlen latvany alapjan vizsgalhaté a munkada-
rab. Tényleg kézvetlen vizsgalatrél van sz6?

Az MSZ EN 13018 szabvany felosztasa szerint:
— Kozvetett a vizsgalat, ha a kapcsolatot elektro-
nikai vagy més képrogzité eszkdz teremti meg.
— Kozvetlen a vizsgélat, ha a vizsgalo szeme és
a vizsgalati targy kozott csupan optikai kapcso-

lat van.

Eszerint tehat nem mondhatjuk, hogy a vizualis
vizsgéalat minden esetben kodzvetlen [1]. Sét, a leg-
tébb esetben a hibardl alkotott kép — mely optikai,
kémiai, vagy elektronikai atalakitason esett at —
latvany helyett mar szintén csupan egyfajta jelnek,
vagyis indikacionak nevezhetd. Ezen indikacié ki-
értékeléséhez, pedig hozzaérté6 szakember szik-
séges. Jelen esetben — és igy van ez mas eljara-
sok esetében is — leginkabb célravezeté, ha a
vizsgalati kdvetelmények meghatarozasat, esetleg
a késobbi értékelést is az eljaras torvényszerise-
geit ismer6 vizsgald, és a berendezést ismerd
Uzemelteté egyitt végzik.

2. A videoendoszkOpos vizsgalat lehetdéségei a
vizsgalatok kiterjesztésében

.Sajat szememmel szeretném latni!” ,Hiszem,
ha latom!”
Természetes dolog, hogy az ember a latottakat hama-
rabb elhiszi, mintha arrél csak mesélnek neki, vagy csak
olvassa valahol. Ezért nem kell csodalkoznunk a szem-
revételezéses vizsgalatok népszeriiségén. Ennek ellenére
méltatlanul lekezelt, sokszor majdnem lebecsiilt vizsga-
lati eljarés. Népszeriiségét elsésorban sokoldallsaganak
és kdzérthets, minden szakember szamara jél értelmez-
het6é vizsgalati eredményeinek kdszénheti, masrészt an-
nak, hogy kdzvetlen latvany alapjan értékelheték az el-
valtozasok. Sajnos ez az oka annak is, hogy sokan az
ilyen vizsgalatok elvégzéséhez nem igényelnek szak-
embert. Emiatt sok esetben érezni az eljaras nem kells
megbecsiilését. Kivételt talan a kiildnleges mérs- és
képrogzits eszkozokkel torténé vizsgalatok képeznek,
de sokan nem veszik figyelembe azt, hogy az Un. egy-
szeriibb vizudlis vizsgalatok elvégzéséhez is legalabb
akkora szakeértelemre van szlikség, mint barmelyik ma-
sik roncsolasmentes vizsgalat alkalmazasahoz.
— Ismerni kell az optikai torvényszer(iségeket.
— Ki kell hasznalni, fel kell ismerni a megvilagitasi
lehetségeket.
— Korszer(i, nagy vizsgalati komfortot nydjté be-
rendezéseket kell kezelni.
— Sokszor a latott kép értelmezéséhez is nagy
gyakorlat sziikséges.

Az endoszkopok széles korli alkalmazaséat né-
hany tényez6 akadalyozhatja:
— O6nmagaban esetenként lassu, nehézkes, nem
biztos, hogy elegendé
— az optika irdnyithatésaga korlatozott
— nagy terllet részletes atvizsgaladsa hosszu idét
vehet igénybe

Hogyan Iéphetjik at ezeket a korlatokat? Egy-
mast kiegészitd eljarasokkal, és a vizsgalhatésag
kiterjesztésével.

Videoendoszképpal lehetéségink van arra,
hogy az aranylag gyors érvényaramos vizsgalat al-
tal felfedezett anyaghibat endoszképpal is ,latha-
téva tegyik”, megismerjik pontos geometriajat és
megmeérjuk méreteit. igy nem kell példaul egy hé-
cseréld 0sszes csovét endoszkdppal atnézni, ele-
gendd a gyanus helyek célzott vizsgélata. Az 1. és
2. abra egy orvényarammal feltart lyukadast és va-
I6s megjelenését szemlélteti.

Egy hécserélében endoszképos vizsgalatokkal
derithet6ék fel a héatadast karosan befolyasol6 le-
rakddasok, és a nagyobb igénybevételnek Kkitett
szektorok. Ez lehetdvé teszi, hogy a késébbiekben
rendszeresen elvégzendé 6rvényaramos vizsgala-
tokat megtervezziik, és kijeldljik a kritikus tertlete-
ket (3. abra).
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1. &bra — Csdlyukadas drvényaramos
indikacioja

Fig. 1. — Eddy current indication of a tube

defect

» TR ¥ f\
2. dbra — Csélyukadas endoszképos képe 7
Fig. 2. — Endoscope image of the defect

Ha az optikai szal hajlékonysaga megneheziti a
vizsgélat elvégzését, a vizsgald szakember lele-
ményességén is mulhat a siker.

Ammoénias folyadékgydjté tartalyok nem rendel-
keznek nagyméretii buvonyildsokkal. Hajlékony
optikai szdllal a tartaly belsejében elvégzendd en-
doszképos varratellenérzés nehézségekbe (itko-
z6tt, mert a bevezetés helyétél viszonylag tavol el-
helyezkedd teriletet kellett vizsgalni. Olyan esz-
kozt kellett szerkesztenliink, mellyel az @25 mm-es
cs6csonkokon is bejuttathattuk az optikat a tarta-
lyok belsejébe, és azt a megkivant poziciéban tart-
va remegésmentes, tovabbi vizsgalatra alkalmas
képet készithettlink. A vezetécsdvel bejuttatott op-
tikat a tartalyfal felé lehetett forditani és annak ko-
zelében korbe lehetett vezetni. A csére rajzolt jelek
segitették a pozicionalast, igy a belsé fellleten

észlelt indikaciék pontos poziciéi meghatarozhatdk
voltak [1]. A késziléket és néhany felvételt a 4-6.
abrak mutatnak be.
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3. &bra — A lerakédasok, sériilések a sétét
ponttal jel6lt csdvekben talalhatdk
Fig. 3. — Deposits and defects can be found in
positions marked by dark spots

4. 4bra — Pozicionalhat6 vezet6csé
endoszkophoz
Fig. 4. — Equipment capable of positioning the

optic fiber of the endoscope

3. Az ultrahangos vizsgalatban rejt6z6 lehet6-
ségek.
Az ultrahangos eljaras soran — amellett, hogy

természetesen ez a vizsgalat is kdzvetett — a belsd
anyaghibak jellemzéire csak koévetkeztetni lehet.
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Mint minden mérés, ez is egyfajta dsszehasonlitas,
csak abban tér el a szokvanyostél, hogy nem met-
rikus mértékegységgel val6 dsszehasonlitast vé-
gez a vizsgéld, hanem szabvanyban definialt mé-
retdl, alaku és akusztikus tulajdonsagokkal rendel-
kezd mesterséges hibahoz — dsszehasonlité ref-
lektorhoz — viszonyitja az észleleteket. A természe-
tes hibak viszont altalaban legkevésbé sem szab-
vanyosak.

s S -
5. dbra — A tartaly belsé fellleti allapota
Fig. 5. — The surface condition inside the
vessel

6. abra — A tartaly kérvarrata
Fig. 6. — The circular weld of the vessel

Az altaldnosan hasznalt hibakeresé vizsgalo
késziilékek kijelzéjén raadasul nem a hiba val6sa-
gos képét latjuk, hanem csak egy, a hiba néhany
jellemzé tulajdonségara utald grafikont. Leginkabb
az un. A-képes kijelzés terjedt el, melyen a vizsga-
6 a hiba helyérél és kortlbellli nagysagarol kap
informacioét. A jel form4jabdl a hiba jellegére is le-
het kdvetkeztetni, de ehhez nagy vizsgélati tapasz-
talat kell (7. &bra). [2]

ALLAPOTELLENORZES

7. 4bra — Hagyomanyos ultrahangos vizsgalati
elrendezés és egy belsé hiba A-képe.

Fig. 7. — Classic arrangement of the ultrasonic
test and the A-scan of an inner defect

Attol fuggéen, hogy a varhaté anyagfolytonos-
sagi hiany elhelyezkedése, nagysaga, vagy egyéb
jellemzéje fontosabb-e, mas és mas tulajdonséagot
megjelenité kijelzési modok léteznek. Ez segiti
ugyan a vizsgalot az értékelésben, de még mindig
nem elég képszer(i, és nem teszi lehetévé a hibak
minden méretének metrikus meghatarozasat.

A méretek meghatarozasanak pontossagat no-
veli meg egy, a 70-es évek végén kifejlesztett (j
ultrahangos technika, a TOFD (Time-Of-Flight
Diffraction). Azon alapszik, hogy amikor az ultra-
hanghullamok elérik az anyaghibat, annak szélein,
csucsain elhajlanak, majd koncentrikusan tovabb
terjednek. Ha ezeket a diffrakciés hanghullamokat
egy vevo kristaly segitségével érzékeljik, és spe-
cialis kijelzé6n megjelenitjik, jellegzetes TOFD indi-
kaciot kapunk (8. és 9. abrak). [3]

Nagy attorést jelentenek az Ujabban a miszaki
gyakorlatban is alkalmazhat6 fazisvezérelt vizsga-
I6fejek. A munkadarabba juttatott hangnyalab be-
sugarzasi szdgének folyamatos valtoztatasaval az
esetleges anyaghibakat kvazi kérbetapogathatjuk,
tobb iranybdl szemlélhetjik, és a szamitogép se-
gitségével szinte haromdimenzids képet alkotha-
tunk roluk. A specidlis vizsgalofej kialakitdsokon
kivil a szamitastechnikai hattér fejlédése is segi-
tett. Konnyen beallithatok és tarolhatok a vizsgalati
paraméterek, a sokrezgds kristalyok idében eltolt,
O0sszehangolt vezérlésével a vizsgalathoz igazitha-
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tdé a hangtér formaja, lehetévé valt a megjelenitési
modok egyideji hasznélata, és igy az anyagfolyto-
nossagi hianyok komplexebb elemzése (10. abra).

Leatesroal Wawes

:
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8. abra — Egy TOFD vizsgalat elrendezése
Fig. 8. — Arrangement of a TOFD test

9. dbra — Varratsorok kozotti sszeolvadasi
hiany jellegzetes TOFD képe

Fig. 9. — Typical TOFD image of a material

discontinuity between the welded rows

Bizonyos térvényszeriiségeket figyelembe véve
az anyaghibdk méreteit mm-ben adhatjuk meg,
dokumentélhatjuk, majd archivalhatjuk. Az orvosi
gyakorlatban évek 6ta j6l mikoédé eljaras mar a
miszaki életben is bizonyitott, de szélesebb kor-
ben val6 alkalmazaséat az gatolja, hogy a vizsgalat
koltségeit egyelére tdlsagosan megemeli a specia-
lis eszkdzok &ra.

4. A feluleti vizsgalatok eredményeinek elem-
zése lenyomatos technikaval

A feluleti hibakeresé vizsgélatok — a folyadék-
behatolasos, és a magnesezheté poros eljaras —
nagyon latvanyos, nemcsak a vizsgal6é szamara ér-
telmezheté indikaciéval szolgalnak. Figyelembe
kell azonban venni, hogy annak ellenére, hogy a
megjelenitett indikaciék méreteit kdnnyen lemér-
hetjik, ezek nem azonosak a hibak valédi méreté-
vel, hiszen a fellleten az elvéltozdsnak csak két
dimenziéjat lathatjuk, a harmadik dimenzié alakjat,

ALLAPOTELLENORZES

kiterjedését nem. Eléfordul, hogy a felllet
makroszképi méretekben deformalt, kopott és a
klasszikus roncsolasmentes eljarasokkal megvizs-
galva indikaciéktél mentes, mert a kimutatasi, ész-
lelési hatar alatti az elvaltozasok mérete. Sok
esetben az (zemeltetd nemcsak arra kivancsi,
hogy mekkora ez az elvaltozds, hanem arra is,
hogy mi okozhatta, varhaté-e a kozeljovében ha-
sonl6 kérosodas, és ha igen, annak milyen kovet-
kezményei lehetnek? Erre vonatkoz6an a klasszi-
kus roncsolasmentes vizsgalatok kiegészitésre
szorulnak. A metallografiai vizsgalatokbol kol-
csonzott” modszer — a replika vizsgéalat — viszont
sok esethen segithet.

10. abra — Egy hegesztési varrat fazisvezérelt
és TOFD vizsgalatanak egyideji megjelenitése. A
varrat felll- (a), oldal- (b), és el6Inézeti (c)
keresztmetszeti képe, valamint A-kép (d) és TOFD
kép (e) egyidejlileg az ultrahangos miszer
kijelz&jén.

Fig. 10. — Phased array and TOFD test of a
weld. The cross section of the weld viewed from
top (a), side (b) and front (c) position, A-scan (d)
and TOFD image (e) presented in the same time

by the screen of the ultrasonic device.

A lenyomatos technika nem () eljaras az
anyagvizsgalatok kozt, de a technoldgiai fejlédés-
nek, az Uj vizsgaléanyagoknak és berendezések-
nek kdszonhetéen a szévetszerkezeti vizsgalaton
tdl a 20-25 évvel ezeléttinél sokkal szélesebb kor-
ben alkalmazhato6.

Az eljaras soran a szennyez6édésektdl megfele-
I6en megtisztitott felliletre lagyitott acetatféliat vagy
egy  specidlis pisztolybdl kétkomponensi
szilikongumit visznek fel, mely a kialakult felszini
egyenetlenségekbe beleszikkad, felveszi a fellleti
érdességet. Szaradas utan a folia vagy gumiréteg
levehetd, és a felllet negativ konturjat tartalmazza.
Az igy elkészitett minta tovabbi vizsgélatara labo-
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ratériumban optikai vagy elektronmikroszkoéppal
keril sor széles nagyitas tartomanyban. Az eljaras
a szokasos roncsolasmentes fellleti hibakeresé
vizsgélatok (elsésorban a folyadékbehatolasos és
a magnesezhetd poros) érzékenységi hatarat meg-
haladja, segitségével egészen kis mélységi
mikrorepedések is kimutathatok, hiszen az eljaras
felbontoképessége kivaldo, mar 0,1 um méreti
részletek is felismerhetdk.

Leggyakrabban fogaskerekek érintkezé fellile-
teinek vizsgalatara hasznaltuk a modszert, de
barmilyen egymassal érintkezé felliletek minésége,
kopottsaga, elhasznalédas elemezheté vele (pl.
vasUti abroncs-sin, csuszka—szan kapcsolat, sze-
leptanyér—szelepiilék...). Forgacsol6 megmunkala-
sok esetén a késztermék feluleti minésége, illetve
a szerszam kopottsaga ellenérizheté (pl. nagy pon-
tossagu tiréssel illesztett alkatrészek, optikai len-
csék felilete). A témaval kapcsolatban részletes,
fényképfelvételekkel kibdvitett leirhs az Anyag-
vizsgalok Lapjanak jelen szamaban is olvashato
[4].

5. A hibavizsgalatok szerepe a tovabbi tUzemel-
tethetéségben

Egy szerkezet lizemeltetési kockazatat és ma-
radék élettartamat a hibara leginkabb hajlamos al-
katrész hatarozza meg. A tervez6i szamitas és az
lizemeltetdi tapasztalat sok esetben ezeket a ré-
szeket pontosan meghatarozza, bizonyos id6ko-
zOkkel eléirja vizsgélatukat. Ritka az olyan eset,
amikor az észlelt rendellenes elvaltozasok mindsi-
tésére kész eljarasok léteznek, illetve a berende-
zések dokumentéacidja az élettartam csokkenésérdl
is tartalmaz informéaciot. Repilégép karbantartas,
gazturbinas erémivek és atomerémdii berendezé-
sek esetén bevett gyakorlat az ilyen tipusu doku-
mentéacid, de régebb oOta Gizemeld gép-, erémi- és
vegyipari rendszerek esetén sok esetben a doku-
mentacié hianyossagaival szembesiil a vizsgalo
személyzet. Nagy probléma nem is meril fel mind-
addig, amig indikacio, eltérés, elvaltozas nem keril
a felszinre. Ha mégis, akkor a vizsgalatok kiter-
jesztésével helyzet kezelhet6bb a helyzet.

Ebben az esetben is a kilénb6z6 szakteriiletek
szoros egyuttmikoddése sziikséges, hogy az lze-
meltetd, karbantartdé és Gizemeltetést engedélyezé
szervezetek részére értékes, felhasznalhaté infor-
maciokat biztositsunk.

Amennyiben a roncsolasmentes vizsgalat indi-
kaciét tar fel, célszer(i annak kialakulasi okat ele-
mezni. A kilénbdzd eljardsokat jol kiegésziti a
szovetszerkezeti vizsgalat lenyomatos (replika)

ALLAPOTELLENORZES

technikaval. Segitségével nemcsak acélgyartasi,
hékezelési vagy lUzemeltetési hibak tarhaték fel,
hanem szinte barmilyen anyag (6ntéttvas, szuper-
Otvozetek, keramia, szilikatok...) elvaltozasa vizs-
galhaté mikroszkopi méretekben. A szbvetszerke-
zet és a repedés jellegén tul, a maratéstol figgbéen
vizsgalhat6é a szemcseméret, dntottvasaknal a gra-
fit mikroszerkezete, a kivalt fazisok és nemfémes
zarvanyok mennyisége, illetve a laboratériumi me-
tallografidban bevett szinte dsszes jellemzé, bele-
értve a rétegvastagsag méréseket is. A mobdszer
képes arnyalatok atvitelére, hasonldéan kontrasztos
fényképfelvételek készitheték, mint csiszolati met-
szetek esetén. Digitdlis technikaval kiegészitve a
felvételek képfeldolgoz6 rendszerrel tovabb ele-
mezhetdk és a vizsgalat kdnnyen archivalhato.

A feltart kilonb6z6 hibaokok mas-mas javito te-
vékenységet vonnak maguk utan. Elsédleges
szempont, hogy a hibat el6idézé forrast ki kell
kiiszdbdlni, de intenzitaséat lehetéség szerint csok-
kenteni kell. Magas hémérsékleten Gzemels, me-
chanikai fesziiltséggel terhelt szerkezetek egyik jel-
legzetes karosodasi médja a kuszas, mely lassu
alakvaltozassal, hosszabb tavon kristalyhibak el-
szaporodasaval, mikro- és makrorepedések meg-
jelenésével jar.

A makroszkopi felvételen (11. abra) tobb, egy-
méssal parhuzamos, a varrat tengelyére mer6le-
ges indikacid lathatd. A 12. abra — a lenyomatrdl
nagyobb nagyitasban készitett felvétel — mutatja,
hogy az egy vonalként jelentkezé hibajel valéjaban
egymassal parhuzamos mikrorepedések és porus-
lancok halmaza. Az alkalmazott nagyitastartomany
a vizsgalat érzékenységét kiterjesztette, a repedé-
sek és poérusok jellegzetes morfolégigjabol a kival-
té ok meghatarozhaté. A hibat hidba javitanak ko-
szoriléssel, az indikacié csak egy idére tinne el,
hiszen ha az el6idézé okot nem szlinik meg, izem
kozben ismét megjelennének a repedések. A ma-
radék élettartam szempontjabdél ezért kiemelt fon-
tossagl a mechanikai fesziiltségek cstkkentése.

A kovetkezd példa egy hdcserélé kdpenyének
bels6 falan, a hegesztési varrat kdrnyezetében ta-
lalt repedéseket mutatja be (13. és 14. abra). A
magnesezhetd poros vizsgalattal feltart repedések
okdnak meghatarozasa csak az lzemeltetd, a to-
vabbi tennivalok, pedig a kazanbiztos bevonasaval
volt meghatarozhaté. Az (zemeltetési adatok
elemzésekor kiderilt, hogy a berendezés maga-
sabb hémérsékleten mikodott és a flstgaz dssze-
tétele korr6zi6 kialakulasét is elésegité vegyiilete-
ket tartalmazott. Az acél Osszetételét és adott kor-
nyezetbeli viselkedését ismerve fesziiltségkorrozio
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okozta a meghibasodast. A hiba javitasara szigoru
kazanbiztosi feliigyelet mellett keriilt sor, folyama-
tos magneses repedésvizsgalattal és falvastagsag
méréssel. Az iizembe helyezést nyoméasprobanak
kellett megel&zni, és szigoribb tizemi paramétere-
ket, valamint rendszeres Gzem kdzbeni ellenérzést
irtak el® a késziilékre. A berendezés maradék élet-
tartama a minimalisra csokkent, hiszen a hibat ki-
valtd okokat nem lehetett teljesen megszintetni,
igy dontés sziletett egy U koépeny legyartasarol,
mely anyaga jobban ellenall az tizemeltetés vegyi-,
hé és mechanikai igénybevételének.

11. abra — Repedések egy gézvezeték
hegesztési varrataban (N = 1x)

Fig. 11. — Cracks in the weld of a steam pipe

(M = 1x)

A feltart indikaciék nem feltétlentl jelentenek
azonnal megoldandé problémat. Ha a hiba mar bi-
zonyithatéan hosszabb ideje jelen van a szerke-
zetben, csak eddig nem diagnosztizaltak és kilo-
nosebb lGzemi problémat sem okozott, bizonyos
feltételek mellett maradhat minden a régiben. Pél-
daként hozhat6 fel egy 30 éve Uzemeld
f6gb6zvezetékben talalt, egyértelmien gyartasi ere-
detli anyagfolytonossagi hiany tovabbi sorsa (15.
és 16. abra).

A feltart hiba jovojét illetéen elkertlhetetlen
mérlegelni, hogy az el6re varhaté lizemi paraméte-
rek esetén az hogyan viselkedik, terjed-e tovabb

vagy valtozik-e mérete. Utébbi esetben akar ma-
radhat is a szerkezetben, természetesen sdritett,
kiterjedtebb, rendszeres ellenérzés mellett. Ugyan-
csak fontos szempont, hogy a javitds megvaltoztat-
ja-e a tehervisel® képességet (pl. a kdszorilés je-
lentésen csokkenti-e a falvastagsagot, a hegesztés
milyen és mennyi tovabbi hibat, mechanikai fe-
szlltséget visz a rendszerbe), keletkeznek-e a to-
vabbi meghibdsodas szempontjabdl kockazatos
pontok. A kérdés eldbntéséhez itt is Gzemeltetdi,
tervez6i és lzemeltetést engedélyezé hatdsag
szakembereinek egyluttmikodése sziikséges, mely
az anyagvizsgalok altal adott informaciokra és
vizsgalati eredményekre alapozhat.

12. &bra — Klszasi karosodas, az indikéciot

kisérd repedések és péruslancok (N = 500x)

Fig. 12. — Creep, cracks and chains of pore
along the indication (M = 500x)

13. 4bra — Kdpeny belsé falan
roncsolasmentes eljarassal feltart indikaciok
Fig. 13. — NDT indications on the inner surface
of a vessel

HU ISSN 1787-507

www.anyagvizsqgaloklapja.hu




F F
NYAGVIZSGALOK LAPIA . .-
folyoirat

MINOSEGBIZTOSITAS * ALLAPOTELLENORZES 2008/3

fesziiltségkorrézids repedés a szovetszerkezetben
(N = 150x)
Fig. 14. — Intergranular stress-corrosion crack
in the microstructure (M = 150x)

15. &bra — Gézvezeték iv huzott szalan feltart
repedés, és az el6készitett helyszini lenyomat
Fig. 15. — Crack in the tension zone of a main
steam pipe and the prepared position of the replica
test

Osszefoglalas

A berendezések allapotvizsgalata és maradék
élettartamanak meghatarozasa soran torekedni
kell arra, hogy az el@irt anyagvizsgalatok az lze-
meltetd, a tervezé és a hatésag szakembereinek a
lehetd legpontosabb, szabatos, kénnyen érthetd és
feldolgozhat6 informaciét szolgaltassak. Sziikség
esetén tul kell 1épni a klasszikus anyagvizsgalati
technikakon, azok felhasznalhatésagat ki kell ter-
jeszteni. Ez térténhet (] eljarasok bevezetésével, a
meglevék kombinalaséaval, kiegészité berendezé-

sek és eszkdzok alkalmazéasaval, illetve az egyes
szakteriletek szorosabb egyilttmikodésével.

16. abra — Cségyartasi hibara utal6 oxidfelhd,
és inhomogén szemcseméret a repedés mentén
(N = 1000x)
Fig. 16. — Oxide clouds and inhomogeneous
grain size along a crack indicating for pipe
manufacturing defect (M = 1000x)

A vizsgalatok kiterjesztésének egyik elengedhe-
tetlen feltétele a szakemberek felkésziiltsége, az
eljaras alkalmazhatésaganak és korlatainak részle-
tes ismerete. Fontos tovabba a j6 6tlet, mely segit-
ségével tulajdonképpen a vizsgalat hibakimutatasi
hatara kiterjeszthet6 és felhasznalhatésaga javul.
Az allapotértékelést nagyban el6ésegitik a korabbi
vizsgélati eredmények, (izemeltetési tapasztalatok
és rendszeres diagnosztikai jellegli anyagvizsga-
latok eredményeinek ismerete [5]. Kiulén elénye
ezeknek az eljarasoknak, hogy a cél elérése érde-
kében egymassal szabadon kombinalhatok, ha
elegendé id6 all rendelkezésre, viszonylag egysze-
ri eszkdzokkel is megoldhat6 azok kiterjesztése.
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LABORATORY IS INTRODUCED

A helyszini lenyomatos technika Gj alkalmazasi teriletei

New application territories of the replica technique

Mihalovits Istvan, R6zsavdlgyi Zsolt

Kulcsszavak: metallografiai vizsgalat, replika, allapotvizsgalat, hibavizsgalat
Keywords: metallographic examination, replica technique, condition monitoring, failure analysis

Summary

Replica technique can be used among the
wide variety of material testing, mainly in metal-
lographic examination for the testing of huge
components or to determine the microstructural
changes originating from the operation and to
perform failure analysis. This method is also use-
ful when sampling can not be carried out easily.
Replica testing can be used not only in the way of
classic examination methods but it is a handy
technique in the examination of surface defects,
corrosion, during condition monitoring and in
many other cases where the sensitivity of classic
NDT techniques has to be exceeded. This article
presents the new application of the replica tech-
nigue and the experiences gathered by our com-
pany during the tests.

Bevezetés

A helyszini lenyomatos technika — ismertebb
nevén a replika — egy széles korben alkalmazhaté
roncsolasmentes eljaras, melyet a helyszini me-
tallografidban hasznalnak a nagymeéretl berende-
zések szovetszerkezeti vizsgalatara, az Uzem
kozben jelentkezé igénybevételek &ltal okozott
valtozasok elemzésére és meghibasodasok lehet-
séges kivaltd okainak meghatarozaséara. Szintén
ez az eljaras kerul el6térbe abban az esetben, ha
a mintavétel nehézségekbe (tkozik az adott da-
rabbol. A replika moédszer azonban nemcsak a
klasszikus anyagvizsgalati feladatokban alkal-
mazhato, hanem Uj terileteken is, példaul felileti
allapotok és elvaltozasok vizsgalataban, az alla-
potvizsgalat terlletén, korrozids vizsgalatokra
illetve sok mas olyan esetben, ahol a szokasos
szakmai gyakorlatban bevett roncsolasmentes
vizsgalati eljarasok alkalmazasi hatarat meghala-
do hiba kimutataséara igény merl fel. Az eléadas
rovid attekintést kivan adni a Tarsasagunk szak-
ember gardaja altal hosszabb id6 alatt 6sszegyj-
tott vizsgalati tapasztalatokrél és a maédszer al-
kalmazasarol.

AGMI Anyagvizsgalo és Minéségellenérzé ZRt

A replika altalanos felhasznalasi tertletei

A lenyomatos technika nem Uj eljaras az
anyagvizsgalatok kdzt, de a technoldgiai fejlédés-
nek, az Uj vizsgaléanyagoknak és berendezések-
nek koszonhetéen sokkal szélesebb koérben al-
kalmazhatd, mint 20-25 évvel ezel6tt.

Az eljaras soran, egy megfeleléen kivalasztott
helyet mechanikus csiszolassal (elészér durva,
majd egyre finomabb csiszolévaszonnal) elékészi-
tink, majd kulénb6zd finomsagu gyémantpaszta-
val vagy elektrolitos Gton felpolirozunk. A feliilet
maréasa torténhet a feladatnak megfeleléen kémiai
vagy elektrolitos Uton egyarant. Ezt kdvetéen vagy
egy lagyitott acetatfoliat vagy egy specialis pisz-
tolybdl kétkomponensi szilikongumit visziink fel a
fellletre, mely a maratas miatt kialakult felszini
egyenetlenségekbe beleszikkad, felveszi a felileti
érdességet. Szaradas utan a félia vagy gumiréteg
levehetd, mely a felllet negativ kontdrjait tartal-
mazza. Az igy levett minta tovabbi vizsgalatara
laboratériumban optikai vagy elektronmikroszkép-
pal kerll sor széles nagyitas tartomanyban.

A klasszikus alkalmazasi terlletek kdzé sza-
mithat6 az eré6mivek és petrolkémiai lzemek
magas hoémérsékletnek és nagy mechanikai
igénybevételnek kitett alkotéelemeinek allapot-
vizsgalata, az anyagtulajdonsagok valtozasanak
rendszeres vizsgalata és a berendezés maradék
élettartaméanak meghatarozasa. Az 1. és 2. abra
egy indikaciot és az arrdl levett replika lenyomatot
mutatja be, melyen jol megfigyelheték a klszasi
karosodas miatt kialakult poéruslancok és
mikrorepedések. A karosodasi folyamat — és kival-
t6 oka — az eljaras segitségével volt tovabb vizs-
galhaté.

A példa jol illusztralja, hogy a modszer igen
elénybsen hasznalhaté fel a hibavizsgalatok so-
ran, a kivaltdé okok meghatarozdsaban. Segitsé-
gével nemcsak acélgyartasi, hékezelési vagy
Uzemeltetési hibdk tarhaték fel, hanem szinte
barmilyen anyag (6ntbttvas, szuperdtvozetek,
keramia, szilikatok...) elvaltozasa vizsgalhaté mik-
roszkopi méretekben. A szdvetszerkezeten és a
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repedés jellegén tal, a maratastél figgdéen vizs-
galhatd a szemcseméret, a grafit mikroszer-
kezete, a kivalt fazisok és nemfémes zarvanyok
mennyisége, illetve a laboratériumi metallogréfia-
ban bevett szinte 6sszes jellemzd, beleértve a
rétegvastagsag méréseket is. A modszer korlato-
zott mértékben képes arnyalatok atvitelére is,
hasonl6an kontrasztos fényképfelvételek készit-
heték, mint csiszolati metszetek vizsgalata ese-
tén. A 3. és 4. abrék a teljesség igénye nélkul
mutatnak be két példat a szokasos alkalmazasi
teriletekrdl.

1. &bra — Tartaly belsé falan roncsolasmentes elja-
rassal feltart indikacio
Figure 1 — Indication found by NDT on the inner
surface of a vessel

eljaras hasznalhat6. Acetatfolia esetén nagyobb
nagyitasi tartomanyok vizsgalhatok, de a mély
felileti barazdakba, lUregekbe csak kevéshé ké-
pes behatolni, beszikkadni a félia. A szilikon gumi
sokkal jobban felveszi a durva fellletek kontuarjait,
de tapasztalataink szerint elsésorban a makrosz-
képos nagyitastartomanyban hasznalhaté ki e
tulajdonsag. Mindkét eljaras felbontéképessége
kivalg, 0,1 um-es részletek is jol kiveteték a mik-
roszképon. Maga az eljaras nem igényel kilono-
sebb el6késziileteket, csak a felulet olddszeres
tisztitdsara van sziikség, csiszolasra, polirozasra,
maratasra altalaban nem.
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3. &bra — Cségyartasi hibara utal6 oxidfelhd, és in-
homogén szemcseméret a repedés mentén (N = 500x)
Figure 3 — Oxide clouds and inhomogeneous grain
size along a crack indicating for pipe manufacturing
defect (M = 500x)

2. &bra — Kuszasi karosodas az |nd|kaC|ot kiséré
repedések és poéruslancok (N = 400x)
Figure 2 — Creep, chains of pore and cracks along
the indication (M = 400x)
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A lenyomatok felhasznalasa a felluleti tulaj-
donsagok vizsgalataban

A replika eljaras Uj, az ipari gyakorlatban még
kevésbé haszndlt teriilete a fellletek érdességé-
nek, tulajdonsagainak és elvaltozasanak vizsgala-
ta. A feladattol fliggéen a fentebb emlitett mindkét

4. abra — Gombgrafitos dntottvas szdvetszerkezete
(N = 200x)
Figure 4 — Microstructure of spheroidal graphite
cast iron (M = 200x)

Leggyakrabban fogaskerekek érintkezé fellle-
teinek vizsgélatara hasznaltuk a mddszert, de
barmilyen, két egymassal érintkezé felllet miné-
sége, kopottsaga, elhasznalédasa elemezhetd
vele (pl. vasuti abroncs-sin, cslszka—szan kap-
csolat...). Forgacsolé megmunkéalasok esetén a
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késztermék feluleti minésége, illetve a szerszam
kopottsédga ellendrizhetd (pl. nagy pontossagu
tlréssel illesztett alkatrészek, optikai lencsék fell-
lete).

Az eljaras a szokasos roncsolasmentes felileti
hibakeres6 vizsgalatok (elsésorban a folyadékbe-
hatolasos és a magnesezheté poros) érzékeny-
ségi hatarat meghaladja, segitségével egészen
kis mélységl mikrorepedések is kimutathatok. Az
5. dbra egy fogaskerék kapcsoldédo fogfeliiletén
szabad szemmel is lathatd elvaltozasokat mutatja
be. Ezek a megvilagitas irdnyatdl fuggéen kuldn-
b6z6 fényes—kevéshé fényes hossziranyl zonak-
ként jelentkeznek, feluleti minéséguk jol lathatdéan
eltér a koszorilt, eredeti fogfelllet allapotatdl.

sitményt figyelembe véve, azok megjelenése fel-
tételezhet6 volt. A feliileti elvaltozasok lenyomatos
vizsgéalata igazolta is feltételezéstinket, az mikro-
szképi méretekben feliileti elvaltozasokat, kopa-
sokat, deformécidkat, hidnyz6 anyagrészecskéket
és jelentés szamu mikrorepedést tart fel. Igen jol
medfigyelheték a fogak egymason valé legoérdiilé-
se miatt, a feluletek relativ elmozdulasabol adédo
karcok, barazdak. A 6-9. abrak az eredeti és az
elvaltozott terlletek jellemzé fellleti allapotat
szemléltetik.

A vizsgalat nemcsak a fellileti allapotot diag-
nosztizalta, hanem az eredményekbdl szamos
kovetkeztetést lehetett levonni a fogaskerekek
allapotara, a fogkapcsolédasra vonatkozéan.

5. dbra — Fogaskerék érintkez fogfelliletén lathato
elvaltozasok

Figure 5 — Surface defects on the working flank of
a gear tooth

7. &bra — A felliletek minésége és mikrorepedések
(N = 400x)

Figure 7 — Surface quality and microscopic cracks
(M = 400x)

6. abra — Az eredeti, kdszorult fogfelllet (N = 200x)
Figure 6 — The original grinded surface quality (M
=~ 200x)

A fogfellleteken elvégzett fluoreszkalé magne-
sezhetd poros vizsgalat még nagyitd felhasznala-
saval sem mutatott ki anyagfolytonossagi hianyra
utalé indikaciot, azonban a fogaskerék Uizemi
igénybevételét, kihasznaltsagat és az atvitt telje-

8. dbra — Kezd&dé fellileti kifaradas, apro, kis at-
mérdji kipattogzott részek (N = 200x)
Figure 8 — Surface fatigue in the beginning sta-
dium with small parts fallen out (M = 200x)

A megfigyelt kopasok, sima teriiletek és de-
formalddott—elkenddott felliletek utaltak arra, hogy
a fellleti kéreg keménysége (mely a geometriai
jellemzék miatt a fogfelileten nem volt mérhetd)
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nem kielégité, abban lagyabb szdvetelemek is
eléfordulnak. A kipattogzott, kitdredezett feltletré-
szek az érintkezés soran fellépd magas Hertz-
feszlltségek miatt jottek létre, és a fogfellleti kifa-
radassal, mint karosodasi forma a jovében sza-
molni kell. A fellleti elvaltozasok jél kérilhatarol-
hatéan megjelenitették a fogkapcsolédas jellegze-
tes vonalait, a fogak be- és kilépésének vonalat,
illetve azokat a részeket, ahol a legordilés mellett
csuszas is fellép a fogak érintkezésekor. Ez utéb-
bi adatok a szerkezeti ellen6érzés szamara adtak
hasznos informéciokat, mely segitségével a beal-
litasi és pontossagi hibak voltak kimutathatok.
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be (tkozik vagy a vizsgalandé anyag kevés,
esetleg finom por allagu. A tovabbi elemzés
laboratériumi korilmények kozoétt elvégezhe-
t6, akar a szokasos technikdkkal, akér
mikroszondaval.

— A lenyomatokroél készitett felvételek képelem-
z6 rendszerrel tovabb vizsgalhatok, meghata-
rozhat6 pl. a porozitas, a szemcseméret, illet-
ve a kivalasok, elvaltozasok statisztikai elem-
zése elvégezhetd.

— Fellleti érdesség mérés, illetve a korrozios ka-
rosodas vizsgéalata. A sikba feszitett lenyoma-
ton érintésmentes technikaval magassagku-
[6nbségek, tavolsagok mérhetoék. A
szilikongumi zsugorodasa elhanyagolhat6, és
j6l felveszi a felllet, mélyedések konturjat. A
10-12. &bra néhany jellemzé Uj alkalmazasi
példat mutat be.

9. abra — Fogfej irdnyu, a relativ elmozdulasbol
eredé karcok a feliileten (N = 200x)
Figure 9 — Tooth head oriented cracks on the sur-
face originating from the relative movement (M = 200x)

A modszer mar kisebb nagyitasoknal (100x—
200x) is szamos Uj részletet tart fel, de az alkal-
mazhato nagyitas tartomany lefedi az optikai mik-
roszkopokkal elérhet6 tartoményt, egészen az
1500x—2000x-es nagyitasig.

A lenyomatos eljaras segitségével a vizudlis
vizsgalatnal medfigyelt elvaltozasok, indikaciok
pontos jellege meghatarozhat6é volt. A szokasos
vizsgdalat korlatait Kiterjesztette, segitségével az
elhasznalédas mértéke folyamatosan diagnoszti-
zalhatéva valik, és szilkség esetén a javitas elvé-
gezhetd (pl. a fogkapcsolédas, az egytengelyiiség
és a csapagyhézagok ismételt bedllitasa). A repli-
ka jol kiegésziti a tobbi roncsolasmentes vizsgalat
és geometriai méretellenérzés eredményét.

Az eljaras tovabbi lehetséges felhasznalasi
teruletei

A mar bemutatott klasszikus és feliileti allapot-
vizsgalatokon tul az eljaras még az alabbi teriile-
teken is felhasznéalhaté:

— Mintavétel, mely soran a felllethez gyengén
tapadd alkoték a féliara vagy a gumirétegre
feltapadnak. Ez akkor alkalmazhatd elényo-
sen, ha a klasszikus mintavétel nehézségek-

10. dbra — Korr6zids karosodasrol készitett lenyo-
mat
Figure 10 — Negative copy of a corroded surface

11. abra — Pittingkorr6zié elektronmikroszképos
képe
Figure. 11. — Electronmicroscopic image of a pit-
ting corrosion spot
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Osszefoglalas

A helyszini lenyomatos eljaras nemcsak a
klasszikus anyagvizsgalati feladatok soran alkal-
mazhaté eljaras, hanem fellletek kiilénb6z6 tulaj-
donsagainak vizsgalatara is. A vizualis vizsgalat
tartomanyat kiterjeszti a mikroszképos nagyitas
tartomanyba, segitségével meghatarozhaték a
karosodasi modok és folyamatos allapotvizsgalat
végezhetd. A feluletet kilondsebb el6készitést
nem igényel és az eljaras sem mechanikailag,
sem kémiailag nem karositja azt. Az eljaras do-
kumentalhatésaga kivald, a mintdk hosszu idén at
megdrizhetdk, fényképfelvételek készitése a szo-

12. abra — Mintakészités szilikongumival kasos médon végezhetd. A mintak tovabbi kiegé-
Figure 12. — Pattern making with silicone rubber szité mérésekre is lehetéséget adnak.
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HIREK NEWS

NEGYEDSZAZADOS AZ AGMI ZRT
AGMI 25 YEARS OLD

Az AGMI Anyagvizsgaloé és Minéségellenérzd
ZRt torténelmébe jeles napként vonult be a 2008.
szeptember 24., ugyanis ezen a szép, kellemes
6szi napon Unnepelte a cég — 6nallé léte fennalla-
sanak — negyedszazados évforduléjat.

A 25 éves szlletésnap tiszteletére egy nivos,
Unnepi Uzletbarati taladlkozot szervezett az AGMI
ZRt vezetése.

E rendezvénynek a MAHART Pass Nave
Személyhajozasi Kft. — az AGMI ZRt arculati
szineihez illeszkedé — kék-fehér szinvilagu, a
Dunan sétélé Corvin hajdja adott otthont, 10h —t6l
14h —ig.

A protokollaris 6sszejovetelen kdzel 70 f6 vett
részt, kik az AGMI ZRt vevdi, beszallitdi, illetve
jelen voltak a banki, a biztositéi szféra, a felligye-
leti hatésag és a szakmai szervezetek képviseldi
is, valamint lgyvédek, trénerek, egyszéval azon
Uzletfelek, akiknek komoly, meghataroz6 szerepe
volt és — minden bizonnyal — még lesz is a cég
életében.

Elsének a nap hangulatat megalapozd zené-
szek eléadasaban az ,Ujra itt a nagycsapat...”
cimG AGMI indulét hallhattuk, amely pattogds
ritmusaval remek, j6 at- és rahangol6 kezdés volt.

Az AGMI ZRt elnok-vezérigazgatéja, Klausz
Géabor az Gnneplé kdzdnség kdszdntése utan egy
50 éves idéhorizontot felleld prezentaciét tartott.
Ennek soran felelevenitette a multat, a gydkerek-
t6l, a Weiss Manfréd-korabeli idékt6l kezdve
egészen az 0nallé allami vallalatta-valason at, a
részvénytarsasagga-alakulason, a privatizaciéon
keresztil eljutva a jelenig, majd egy Ujabb 25 éves
jovét vazolt fel, amelyben az AGMI ZRt, mint a
magyar gazdasadg meghatarozo, stabil piaci
szerepl6je, az ipar egyik legkorrektebb szolgaltatd
bazisa van jelen.

Az elndk-vezérigazgatd prezentacidjat a ven-
dégek gyors, egymast kovetd koszonté hozzaszoé-
lasai és az ajandékok atadasa kovette.

A XXI. Kertlet alpolgarmestere csakugy, mint
a prominens lzleti partnerek elismerd szavakkal
méltattak az AGMI ZRt tevékenységét, a piacon
tandsitott magatartasat és azt a tudasbazist és
szakmakultarat, amely a cég legértékesebb
vagyona.

Az unnepi fogadast megelézte az Easy
Learning Hungary Készségfejleszté Kft. nevi
tréningcég altal atnyujtott rendkivil hangulatos és
stilusos ,Egyltt énekellink és zenélunk” cimi
atvitt értelmi meglepetés-ajandékmisor. A ko-
moly (zletemberek egyik pillanatr6l a masikra
megszelidult, pajkos—jatékos, éneklé-dobold
Iényekké valtak és dnfeledten adtdk at magukat a
musornak.

A jaték utan johetett a j6I megérdemelt finom
ebéd, melyet az AGMI ZRt szineiben pompazo,
kék-fenér  meggyes-csokoladés,  marcipanos
sziletésnapi torta zart.

A sziletésnapi talalkozén jelen voltak a helyi,
korzeti (csepeli) média, a Csepp TV és a Csepel
Ujsag munkatarsai is, akik a kozeli napokban
adtak friss tudositasokat és kozvetitettek riporto-
kat, tudositast a torténtekrdl.

A cégvezetés nevében ezlton is készondm a
vendégeknek, hogy invitdlasunkat elfogadtak és
jelenlétiukkel, hozzaszélasukkal emelték e csala-
dias rendezvény szinvonalat.

AZ AGMI ZRt MINDIG PARTNER MARAD!

Dr. Kovacs Eva
gazdasagi igazgato
a sziletésnap rendezéje
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Beszamolo6 a 17. Roncsolasmentes Vizsgalati Vilagkonferenciarol

A 17. Roncsolasmentes Vizsgalati Vilagkonfe-
rencia 2008. oktober 25. és 28. kdzott kerilt meg-
rendezésre Sanghajban (Kina).

Az esemény el6tt keriilt megrendezésre az
ICNDT 32. és azt kdvetden a 33. kdzgydilése, va-
lamint a konferenciaval parhuzamosan az Gjonnan
alakult Nemzetkdzi Roncsolasmentes Vizsgalati
Akadémia (International NDT Academia) els6 ulé-
se, tovabba egy ICNDT workshop, amelynek tar-
gya a roncsolasmentes vizsgalé személyzet 1SO
9712 és rokon szabvanyok szerint harmadik fél al-
tal végzett tanUsitasanak harmonizaciéja volt. A
konferencia résztvevéinek a szama megkozelitette
a 800 fét, a kiallité cégek szama meghaladta a
200-at.

he 17" orld Conference on Rondestructive Testing

B
~ A B

A Nemzetkdzi Roncsolasmentes Vizsgalati Bi-
zottsdg (International Committee for Non-
Destructive Testing, ICNDT) négyéves ciklusban

rendezett konferencigjanak hazigazdaja a Kinai A kulfoldi és hazai résztvevék illetve kiéllitok
Roncsolasmentes Vizsgalati Szovetség volt. A szamanak aranya kétharmad / egyharmad volt a
konferenciaval egyidejileg a roncsolasmentes kulfoldiek javara. A konferencian elhangzott el6-
vizsgal6 eszkozoket és szolgaltatasokat nyuijtd cé- adasok szama Gtszaz kordl volt, tovabbi kb. negy-
gek nagyszabasu kiallitasara is sor keriilt. A konfe- ven poszter bemutatasara is sor kerilt. Az ese-
rencia és kiallitas helyszine a Sanghaj Kiallitasi mény fészponzora a GE Sensing and Inspection
Kézpont volt. Technologies volt.

A konferencia résztvevdinek jelentés része
azsiai (kinai, japan, koreai,...) volt, de a legna-
gyobb szamu kilfoldi delegaciét Oroszorszag adta.
Kdzép-eurépanak (gazdasagi sulyanak nagyjabdl
megfeleléen) viszonylag szerény képviselete volt:
egy vagy néhany fé Csehorszaghdl, Szlovakiabal,
Ausztriabdl, Horvatorszaghol, Szlovéniabdl. Ma-
gyarorszagot egyedul képviseltem. Kina
roncsolasmentes vizsgdlati kapacitasanak megité-
Iéséhez érdemes odafigyelni a kdvetkezé adatok-
ra: a kinai egyetemeken évente 600 BSc, 200 MSc
és 60 PhD diplomat adnak ki a roncsolasmentes
vizsgalat teriiletén (a roncsolasmentes vizsgalat
onallé szak, nem része az anyagtudomanynak
vagy egyéb mas szaknak); 170.000 mindsitett
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roncsolasmentes  vizsgalé van; kb. 2000
roncsolasmentes vizsgalatot végzé cég mikodik;
és 2007-ben kb. 135 milli6 USD értékben adtak el
roncsolasmentes vizsgald eszkdzoket.

1
4

%l 17th World Conference on Non-destructive Testing
2008 World Exhibition on Non-destructive Testing
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A konferencia eléadasait tizenkét parhuzamos
szekcioban bonyolitottak le. A legnagyobb szekciét
az ultrahangos vizsgéalatok képviselték. Az ultra-
hangos el6adasok jelentés hanyada foglalkozott a
fazisvezérelt technikaval, az iranyitott hullamokkal
(Guided Waves), illetve a jelfeldolgozéassal. Terje-
delmében az érvényaramos / magneses vizsgalati
el6adasok kovették az ultrahangos vizsgélati els-
adasokat. Csupan az érdekesség kedvéért jegy-
zem meg, hogy kb. 20 eléadas szélt a magneses
memoria mérési modszerrél. Jelen beszamolo ke-
retében nem dolgoztam fel a konferencian elhang-
zott el6adasok miszaki tartalmat. Részletes be-
szamol6t a 2009. marciusaban, Egerben megren-
dezésre kerild VI. Roncsolasmentes Vizsgalati
Konferencian fogok adni, aminek irott valtozata az
Anyagvizsgalok Lapja egy késdbbi szamaban lesz
olvashatd. Altalanos benyomaéasként annyit lehet
megjegyezni, hogy a roncsoldsmentes vizsgalat
kdzponti témai erdésen koétédnek az informacios
technoldgia fejlédése adta lehetéségekhez: auto-
matikus hibafelismerés és jelfeldolgozas, valéside-
j0 megjelenités, computer tomografia, fazisvezeérelt
ultrahangos vizsgalat, digitalis radiogréafia. Az ipar-
agakat tekintve az energiaipar dominal (beleértve
a nuklearis teriletet is), ezt kdveti a repulés, illetve
altaldban a kozlekedés (autd, vasut). Minden eset-
ben felismerheté a biztonsaggal szembeni kéve-
telmények szigorodasa és az ezek kielégitése ér-
dekében végzett vizsgalatok szaméanak, mindsé-
gének novekedése.

Az ICNDT kozgyllésein a GTE fétitkaranak a
képviseletében vettem részt. Ismeretes, hogy Ma-
gyarorszagot az ICNDT-ben a GTE, az Eurdpai
Roncsolasmentes Vizsgélati Szévetségben (Euro-

pean Federation of Non-Destructive Testing,
EFNDT) a MAROVISZ képviseli. Az ezzel kapcso-
latos egyezséget a GTE és a MAROVISZ 1998-
ban kototte, az egyezség felllvizsgalatat a
MAROVISZ vezet6sége napirendre kivanja tzni.
A 32. kozgyllés (a konferencia el6tt) az ICNDT
szokasos ugyeivel foglalkozott (beszamoldk, kitiin-
tetések, tiszteleti tagsag, vilagkonferenciak — jelen-
legi, kovetkezd és az azt kdvetd konferenciara pa-
lydzok bemutatkozéd anyagai). Bejelentésre kerdlt,
hogy az ICNDT jogi személy lett (Ausztriaban ke-
rilt bejegyzésre, mint non-profit szervezet, és itt is
nyitotta meg a bankszamlajat). A 33. kozgylilés (a
konferenciat kovetbéen) tisztljitd kozgyllés volt,
amelyik megvalasztotta az ICNDT Uj tisztségvisel6-
it: az Uj elndk Mike Farley (kordbban ICNDT fétitkar
és EFNDT elndk) lett.

Eldontésre kerilt, hogy a 2016-ban megrende-
zésre kerilé vilagkonferencia rendezéje a Német
Roncsolasmentes Vizsgéalati Szovetség lesz, a
konferenciat Miinchenben fogjak tartani.

Az ICNDT lekdszoné elndke, de még inkabb Uj
elndke kihangsulyozta, hogy programjanak kdzép-
pontjdban a roncsolasmentes vizsgalok mindsité-
sének és tanusitasanak harmonizacioja lesz. En-
nek jegyében keriilt kiadasra a kdzgyllésen a ko-
vetkezé dokumentum: ICNDT Guidelines and
Recommendations for Quialification and
Certification of NDT Personnel according to 1SO
9712 and Aligned Standards (ICNDT Utmutatok és
javaslatok a roncsolasmentes vizsgalatokat végzok
minésitésére és tanusitdsara az 1SO 9712 és ro-
kon szabvanyok alapjan).

A konferencia ideje alatt tartotta elsé Ulését a

Nemzetkdzi Roncsolasmentes Vizsgalati Aka-

démia. Ez a fliggetlen, nem profitorientalt és

nem kormanyzati szervezet az év derekan ala-
kult a kbvetkez6 célokkal:

(i) erdsitse a tudomany, a kutatas és fejlesztés
jelenlétét a roncsoldsmentes vizsgalatok
tertletén, erdsitve ezzel egyuttal a tuddsok
és a szakemberek egyittmtikddését,

(i) javaslatokat tegyen a kutatds és fej-
lesztés iranyaira és tdmogassa azok
megvaldsitasat,

(iii)  felhivja a kormanyok, hatdsagok és
egyéb érdekképviseleti szervezetek fi-
gyelmét a roncsolasmentes vizsgalatok
fontossagara és szerepére.
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Az Akadémia elntke Guiseppe Nardoni (az
ICNDT egy korabbi elndke). Az Akadémianak ren-
des és tiszteleti tagjai vannak. A rendes tagsagra
az ICNDT tagjai tehettek és tehetnek javaslatot, ki-
emelkedd teljesitményt nydjtd tudosok, kutatok,
szakemberek személyében (a GTE és a
MAROVISZ korabban egyittes javaslatot tett, a ja-
vasolt személy Dr. Balask6 Marton). A javaslatok
elfogadéasardl az Akadémia elndksége legkésébb a
jové év elején ad tajékoztatast. A tiszteleti tagokat
az Akadémia elnbksége valasztia meg. A
shanghai-i Ulésen Riccardo Giacconi professzor
(fizikai Nobel dij, 2002), tiszteleti tag tartott eld-
adast a rontgen sugarzas alkalmazéasardl a csilla-
gaszatban.

A harmadik fél altal végzett személyzet tanusi-
tas harmonizaciojaval foglalkoz6 workshop célja az
volt, hogy az ipar, a gyartok, a hatésagok, a nem-
zeti roncsolasmentes vizsgalati szbvetségek meg-
hivott képvisel6inek a segitségével lenditsen a mar
évek Ota napirenden lévé, de igazdbdél nem moz-
dulé kérdés megoldasan. Attekintésre keriilt az
ISO 9712, az EN 473 és az ANSI-ASNT CP-106,
valamint az ezek altal hivatkozott iranyelvek és
egyéb dokumentumok.

A legfontosabb kovetkeztetés az volt, hogy a
felsorolt szabvanyok ugyan tartalmaznak eltérése-
ket egymastdl, de ezek nem jelentések (pl. temati-
ka, gyakorlat hossza, Ujratanusitasi kovetelmé-
nyek); tovabba, hogy az eltérések kompromisszu-
mok &ran kezelheték. A jelenlévék felhatalmaztak
az ICNDT-t, hogy a workshop eredményeit tovab-
bitsa a szabvanyositasi testiiletek megfeleld6 ma-
szaki bizottsagai felé (CEN/TC 138 és ISO/TC
135) és javasolja a kérdésnek egy egyilttes mun-
kabizottsag altali kezelését, amelynek esetleg az
elndki teenddit betdltené.

A konferenciarél 6sszességében elmondhatd,
hogy jelentés esemény volt. A kinai szervez6k — a
pekingi olimpian latottakhoz hasonléan — hatalmas
energiat fektettek a szervezésbe, megszamolhatat-
lan 6nkéntes egyetemista segitette a munkajukat,
akik ha angol nyelvtudasukkal nem is, de j6 szan-
dékukkal mindent megtettek a siker érdekében. A
viszonylag alacsony részvételi szamot (2006-ban a
berlini eurépai konferencianak 1800 résztvevdje
volt) azzal lehet magyarazni, hogy az eredetileg
augusztus utolsd hetére meghirdetett rendezvényt
a kormany utasitasara két honappal el kellett tolni.
Ez sokaknak azt jelentette, hogy az (j id6épontot
mar nem tudtdk dsszeilleszteni a naptarjukban ta-
lalhat6 egyéb programokkal.

dr. Trampus Péter
MAROVISZ ElIndke
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