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BESZAMOLOK ACCOUNTS

MEGALAKULT Az ,, ACADEMIA NDT INTERNATIONAL”
ACADEMIA NDT INTERNATIONAL WAS SET UP

2009 majus 15.-én megalakult az ,ACADEMIA
NDT INTERNATIONAL" Bresciaban. Az alakulo
Ulésen 38, magas szint(i végzettséggel rendelkezé
roncsolasmentes anyagvizsgalatokkal foglalkoz6
szakember vett rést 18 orszag képviseletében.

Az Akadémia megalakulasdnak gondolata a
2008 évi WCNDT konferencia soran fogalmazédott
meg a vilhg NDT mozgalmainak vezetdi kozott..
Céljai kozott szerepel, hogy koordinalja a kilénbo-
z6 kontinenseken m(kodd, roncsolasmentes
anyagvizsgéalatokkal foglalkozé téarsaségok eréfe-
szitéseit, hogy, mint az Akadémia tagjai, hozzak
létre a kormanyoktdl fliggetlenil és non-profit
modon a tudomany, a kutatas, a fejlesztés és a
képzés egységét. Tovabba az Akadémia felvallalja
az emberiség érdekében, annak a lehet6ségét,
hogy elkerulhetéek legyenek a katasztrofak és a
negativ kovetkezményekkel jaré természeti -,
miszaki - vagy terrorista fenyegetések. Az Aka-
démia tagjai szamara szigorl kdvetelmény rend-
szert dolgoztak ki. Ezeket megkildték a vilag
valamennyi NDT tarsasaganak, hogy tegyenek
javaslatokat a kritériumoknak eleget tevé jeldltekre.
A jeldltek ~ 10 perces (ppt.-vel tdmogatott), az
orszaguk NDT szervezetét és a sajat palyafutasu-
kat ismertet6 bemutatkozé eléadasokat tartottak.
Az Akadémianak 18 orszaghdl, 38 tagja van. Ebbdl
7 f6 képviseli Oroszorszagot, 5 f6 az USA-t, 4 f6
Németorszagot, 3 f6 Indiat, 3 f6 Olaszorszagot, 2
fé Belorussziat, Gérogorszagot és Horvatorszagot,
tovabba Angliat, Bulgariat, Csehorszagot, Japant,
Kinat, Litvaniat, Magyarorszagot, Moldaviat, Szlo-
véniat és Ukrajnat 1-1 f6 képviseli. A szinvonal
magas. Tobb tag, a sajat orszagaban is akadémi-
kus, de sok a szakagi intézményvezet6 is kozot-
tink. Meg is lep6édtem, hogy én, hogy kerilhettem
kozéjik. Bar engem is a MAROVISZ és a GTE
vezetdi javasoltak, igaz, hogy szdamos nemzetkozi
bizottsag tagja vagyok és a 180 publikaciombdl kb.
50 az egyidejlleg végzett NDT méréseinket ismer-
teti, de azért jol esett latni, hogy milyen "el6keld
tarsasag" - ba kerultink. Az Akadémia székhelye
az olaszorszagi Brescidban lesz. Az Akadémia
munkajat egy 9 f6s bizottsag irdnyitja. Elndke
Giusepe Nardoni professzor, Olaszorszagbal,
helyettesei Vlagyimir Klyuev professzor, Oroszor-
szagbol és Dr. Baldev Raj, Indiabdl, mint alelné-
kok. A bizottsag altalanos titkara Dr. Irina Puskina,
Oroszorszaghdl, sajté titkara David Gilbert, Anglia-
bél. A bizottsdg tovabbi tagjai Vjera Kristelj pro-
fesszorasszony, Horvat orszagbdl, Dr. Rainer Link,

Németorszagbdél és PhD. Sotirios Vahaviolos, az
USA-bél. Az adminisztrativ hatteret Ms. Stefania
Modenezzi biztositja szamukra.

Szeretnék néhany gondolatot kdzzé tenni az
ZACADEMIA NDT INTERNATIONAL" alkotmanya-
bél:

Az Akadémia tagjai lehetnek:

e kiemelked6 képességl kutatok, technolo-
gusok az egyetemi és kutatd intézeti teri-
letekrdl,

e akik eddigi munkajuk soran figyelemre
mélté eredményeket értek el az NDT maod-
szerek terjesztésében.

o kiemelked6 képességl személyiségek az
ipari teruletekrél, akik részt vesznek az
NDT technolégiai eszkdzok fejlesztésében
és el6allitasaban.

e a kilénbdzb orszagok kormany hivatalai-
nak, azon kiemelkedd képességi tisztség-
visel6i, akik elésegitik az NDT technikék
széles korl elterjedését és alkalmazasat.

Az Akadémia tiszteletbeli tagjai lehetnek:

e akik eddigi tudomanyos tevékenységiik so-
ran, alapvetéen fontos felfedezéseket és
értékes talalmanyokat tettek k6zzé az NDT
teriletérél.

e Az Akadémia azon tagjai, akik elnyerik az
Akadémia tiszteletbeli tagja cimet.

Az Akadémia elnokét az Akadémia tagjai kozil a
bizottsag valasztja, titkos szavazassal. Az elnoki
mandatum 4 évre szél, és csak két alkalommal
toltheté be, ugyanazon személy altal. Ezen iddin-
tervallumok minden tisztségviselére vonatkoznak.

Az Akadémia évenként egyszer ulésezik (ez
nem jelenti azt, hogy kézben Ul babérain, hanem a
jelenleg szervezés alatt all6 elézetes, 2011-ig
tervezett program végrehajtasan faradozik).

Az Akadémia tagsaga megvitatta és elfogadta
az Akadémia el6zetes programjat 2011-ig.

1. Kompletté tenni az akadémiai formaciot.
2. Az Interneten Website-ot |étesiteni.

3. Szelektalni a legfontosabb, aktudlis NDT té-
mékat.

4. Megalakitani az NDT szervezeteket vilag-
szerte, tekintettel a technoldgiai, kornyezeti és
altalanos biztonsagra.
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5. Segiteni a nemzetkdzi és regionalis NDT

csoportokat. Ez aldl csupan A. Zichichi, Nobel dijas profesz-

szor volt kivétel, aki a vildg keletkezését taglalo
6. Tamogatni az NDT szakemberek képzésé- el6adast tartott "New frontier of Physics" cimmel.

nek és gyakorlat szerzésének szinvonal novelését. L. . P
9y Az Akadémia kovetkezé (lésére 2010-ben

7. Megalapitani az Akadémia elismer6 dijat, Moszkvaban fog sor keriilni, a 9th ECNDT idején.

amelyet Galileo Galileirdl neveztink el. Budapest 2009 augusztus 7.

Az alapitd Ulésen, felkért el6adodk tartottak sz6-

beli eléaddsokat az NDT terlletén elért eredmé-
nyeikrol. Balask6 Marton
az NDT Akadémia magyar tagja
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BESZAMOLOK ACCOUNTS

Beszamolé a MAROVISZ egri roncsolasmentes anyagvizsgal6é konferenciajarol
Report on the Non-Destructive Material Testing MAROVISZ Conference, Eger

TRAMPUS Péter

Igazodva hagyomanyainkhoz, a Magyar eléadasanak cime a kovetkezé volt: A félreértett

Roncsolasmentes Vizsgalati Szévetség 2009-ben
is Egerben rendezte az immar hatodik
Roncsolasmentes Anyagvizsgalé Konferenciat és
Kiallitast. A rendezvénynek ebben az évben a
Hotel Eger / Park adott otthont. A 2009. évi konfe-
rencia mottdjaul a szervezébizottsdg a partnerek
kozotti parbeszéd erdsitését valasztotta. Felismer-
ték azt, hogy a megrendel6k egyre szigorubb
kovetelményeket tdmasztanak a roncsolasmentes
vizsgéalatokkal szemben, beleértve az eredmények
megbizhatésagat és a megbizhatésag igazolasat,
a vizsgalatok reprodukalhatésagat, az eredmények
megjelenitésének mindéségét, valamint a vizsgala-
tok elvégzésének és az eredmények kozlésének
gyorsasagat. Felismerték tovabba, hogy a
roncsolasmentes vizsgalok tagabb kbzOssége
(kutatok, fejleszték, készilékgyartok, vizsgalok)
folyamatosan azon dolgozik, hogy pontos, meg-
bizhat6 és reprodukalhaté vizsgélati eredmények-
kel szolgélja ki a megrendeléket. Ezért kézenfekvd
volt a kdvetkezé motto:

Kihivasok és megoldasok a roncsolasmentes
vizsgalatok terén

A rendezvény tamogatasaban jelentés szerepet
vallaltak a kidllitason résztvevd, vizsgaldeszkdzo-
ket fejlesztd, illetve forgalmazd cégek. Platina
fokozat(l tamogato volt a GE Sensing & Inspection
Technologies, arany fokozatl az MS Nordion és az
Agiris, bronz fokozatl az MR Chemie és az
Uniford. Ezen kivil igen jelentds tAmogatast nyert
el a Szovetség a Nemzeti Kutatasi és Technologiai
Hivatal Apponyi Albert programjanak a palyazatan
(Mecenatura). Valamennyi tAmogaténknak ezuton
is kdszonetlinket fejezziik ki.

A megnyité Ulésen Kecskés Péter, a Marovisz
alelntke koszontétte a jelenlévéket. Kuldn tisztelet-
tel koszontotte Habis Laszlo urat, Eger varos
polgarmesterét, aki masodszor tisztelte meg a
rendezvényt jelenlétével és a résztvevékhoz
intézett (idvolé beszédével.

A konferencia nyitéeléadasat Pungor Andras, a
Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi Koézalapitvany
Nanotechnoldgiai Intézetének igazgatdja tartotta,

Dr. Trampus Péter, MAROVISZ elndke

mérések vilaga. Ezt kovette egy kitekintés a
MAROVISZ tagjai altal mivelt terlleten Kkivilre.
Ladanyi Erzsébet, a Borsod-Abauj-Zemplén Me-
gyei Korhaz és Egyetemi Oktatdé Korhaz radiolégus
szakorvosa mutatta be az orvosi terilet fejlédését
Digitalis képalkotds az orvosi diagnosztikaban
cimmel tartott eléadasaban.

A nyité Ulés zarasaként — immar masodik alka-
lommal — atadasra kerilt a MAROVISZ Dij. A dijat
Tarnai Gyorgy, a Szovetség tiszteletbeli elndke
kapta azért a kiemelkedé munkaért, amit a hazai
roncsolasmentes vizsgalatokért és a MAROVISZ-
ért tett az elmult évtizedekben. Munkajat Toth
Laszl6, a MAROVISZ Dij kuratérium elndke méltat-
ta. Tarnai Gyorgy stilszerlien Visszatekintés cim-
mel foglalta 6ssze és adta elé gondolatait.

A nyit6 Ulést kdvetd plenaris szekciéban harom
altalanos érdeklédésre szamot tartdé el6adas
hangzott el. Békési Laszl6, a Nemzeti Fejlesztési
és Gazdasagi Minisztérium munkatarsa A miszaki
szabvanyok vdltozdsainak hatasa a hegesztésre
és annak vizsgalatara cimmel, Lindner Sandor, a
Zsigmond Kiraly Féiskola tanara Human kockazat
kezelése cimmel, és Gillemot Laszl6, az Anyag-
vizsgalok Lapja felelés szerkesztéje (Flcsok
Ferenc tarsszerzével) Anyagvizsgalati informaciok
a vilaghalon cimmel tartott atfogo eléadast.
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A plenaris Ulést kdvette a kiallitds megnyitasa.

A konferencia programjaba illesztette be a ve-
zetéség a MAROVISZ ezévi tisztujitd kdzgyllését.
A szokasos beszamoldkat kdvetéen megvalasztas-
ra kerlltek a tisztségvisel6k. A Szdvetség elndke-
ként UOjravalasztasra kerilt Trampus Péter, az
elnbkség tagjai a kovetkezék lettek: Bocz Andras,
Fodor Olivér, Kecskés Péter, Somogyi Gyorgy,
Szltor Istvan és Téth Laszl6. A Szamvizsgald
Bizottsag vezet6jeként Ujravalasztottak Harnisch
Joézsefet, a bizottsag tagjai Czizmazia Ferencné és
Lutor Attila.

e

MARuVISZ

A konferencian kilenc, szakmai alapon dsszeal-
litott szekcié kerillt megrendezésre. A szekciok
nem minden esetben csak egy adott témat jartak
koril, ezért a szervezdbizottsag- az egyszeriiség
kedvéért — betikkel jeldlte 6ket. Jelen beszamolo-
nak nem célja valamennyi elhangzott el6adas
részletes ismertetését; az erre igényt tartoknak a
konferencia CD kiadvanyat ajanljuk. A koévetke-
z6kben, az egyes szekcidékban elhangzott el6ada-
sok atfogé ismertetését adjuk.

9%

A B szekci6ba alapvetéen a roncsolasmentes
vizsgélatok tagabb kérnyezetben betdltott szere-
pével foglalkoz6 eléadasok kerultek, mint példaul
szereplk a komplett vallalatiranyitasi rendszerben,
az élettartam gazdalkodasban. Itt hangzott el
eléadas a roncsolasmentes vizsgéalat és a torés-
mechanika kapcsolatarél, valamint a vilagban
bekovetkezd fejlédés iranyairél. A C szekcio 6t
eléadadsa mar inkdbb eljaras-centrikus volt: méag-
neses, Orvényaramos és akusztikus emisszios
vizsgéalati eredményeket mutattak be. A D szekcio
sulypontjia nyomastartdé berendezések &llapot-
felligyelete volt. Az eléadasok korr6ziés problémak
kezelésével, specialis modszerrel (Moiré savok
alkalmazasa) torténd vizsgalattal foglalkoztak.

Az E szekcié magaban foglalt néhany vizsgélat-
technikai kérdést, pl. a magnesezhetd poros
vizsgalatok és a témorségvizsgalatok teriletérdl,
de ezek mellett foglalkozott komplex rendszerek
(harci  repllégépek, szuperkritikus reaktorok)
vizsgalati kérdéseivel is. Az F szekcié a korszer(
ultrahangos vizsgalati eljardsokra koncentralt.
El6adasok hangzottak el a fazisvezérelt technika-
rél, valamint atmeneti hegesztési varratok ultra-
hangos vizsgéalatanak mindsitésérél, illetve sindi-
agnosztikai eljarasokroél. A G szekcié volt a digitalis
radiografia szekcidja. Ugy elméleti megfontolasok
(elénydk és hatranyok bemutatasa), mint gyakorlati
tapasztalatok ismertetése megjelent az eléadasok
kozott. A H szekcid lényegében folytatta a radio-
grafiai vizsgalatokkal kapcsolatos eléadasokat. Ez
a szekcid6 magan a vizsgdlaton kivil azonban
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kiterjedt még a sugarz6 anyagok biztonsagtechni-
kai kérdéseire, beleértve a széllitast, valamint a
rontgenfilm adatbazis problémaira.

Az | és J szekci6 a roncsolasmentes vizsgala-
tok el6z6 szekcidkba nem helyezhetd terileteit
Olelte fel. llyen moédon megjelentek itt — egyebek
mellett - a személyzet képzésével, a laboratériu-
mok jartassadgat mutaté korvizsgalatokkal és
miszaki diagnosztikai moédszerekkel foglalkoz6
eléadasok. Ezek a szekcidok vezettek at lényegé-
ben a konferencia szakmai programjat zar6 kerek-
asztal megbeszéléshez. A kerekasztal témajaul a
konferencia mottdjat valasztottuk: parbeszéd a
partnerek kozoétt. A résztvevok viszonylag szerény
létszama ellenére (akik a kerekasztal beszélgeté-
sen jelen voltak), értékes gondolatok fogalmazéd-
tak meg a roncsolasmentes vizsgélatot alkalmazok
(azaz a megbizok) szajabol. A jelenlévék egyér-
telmGen hitet tettek a parbeszéd sziikségessége
mellett, és javaslatokat adtak a MAROVISZ veze-
téségének a folytatandé Utra vonatkozo6an.

Az el6adasokat nemcsak a szakma kiemelkedd
hazai szakemberei tartottak, hanem a konferenciéat
jelenlétikkel megtiszteld kilfoldi szakemberek is.
Osszesen 6t eléadas hangzott el kilfoldi szakem-
ber szajabdl (német vagy angol nyelven). Ezeknek
az eléadasoknak a megértését tolmacsolas segi-
tette. Megtisztelt konferenciankat a Szlovak
Roncsolasmentes Vizsgalati Szovetség elnoke,
Erich Eckhardt 0r is.

A szekcidllésekkel parhuzamosan, az igényeknek
megfeleléen, kiscsoportos eléadasokat szerveztek
a kidlliték a kiallitott termékeik és a vizsgalati
technikak bemutatasa céljabol.

A VI. Roncsolasmentes Anyagvizsgalé Konfe-
renciat és Kiallitast kulturalis események is szine-
sitették. A méasodik este a résztvevék borkdstolon
vettek részt az Eger mellett talalhat6 Demjénben, a
Korona Borhaz pincéjében.

ALY
aneRer

A kovetkezd estén orgonakoncertre voltak hivata-
losak a résztvevok az egri Bazilikdba. A rendezvé-
nyen jelenlévék létszama némileg alatta maradt a
2007. évi konferencia résztvevéinek létszamanal,
amit a valsaggal magyarazunk. Mindez azonban
nem volt érezhetd a konferencia szinvonalan és a
résztvevék hangulatan, igy altalanossagban az
egész rendezvényt sikeresnek értékeljik. A ren-
dezvény sikerében osztozott veliink a Diamond-
Congress konferencia szervezé cég, amely a
konferencia el6készitését és lebonyolitasat végez-
te.

¢ 'NKTH

Nemzeti Kutatasi és Technolégiai Hivatal

A projekt a Nemzeti Kutatasi és Technoldgiai Hivatal tamogatasaval valésult meg.
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RONCSOLASMENTES VIZSGALATTECHNIKA

NDT TECHNICS

KOMBINALTAN ALKALMAZOTT RONCSOLAS-MENTES ANYAGVIZSGALATI MODSZEREK A SZUPERKRITIKUS ViZZEL
HUTOTT REAKTOR MODELLEK TANULMANYOZASABAN

APPLYING COMBINATION OF NDT METHODS FOR STUDYING OF SUPERCRITICAL WATER COOLED REACTOR MOD-

ELS

Balaskd Marton, Horvath L&aszl6, Horvath Akos, Toth Péter, Kammel Laszl6

Kulcsszavak: szuperkritikus vizzel hitétt reaktor, dinamikus neutron radiogréfia, vibracios diagnosztika,

akusztikus emisszio,

Keywords: Supercritical water cooled reactor, Dynamic Neutron Radiography, Vibration Diagnostics,

Acoustic Emission.
Summary

A very important task to know the behaviour of
the supercritical water for the success of the de-
signer work of 4th generation nuclear reactors.
Dynamic neutron radiography is able to serve
visual information about the motion of the hydro-
gen contains materials (water).A special sample
holder family was developed for the study of the
water at high temperature (~500 °C) and on high
pressure (~35 MPa). The vibration diagnostics and
acoustic emission gave substantial information
supporting to the error analysis of the developing
work.

1. Bevezetés

A IV. generécios reaktorok egyik csoportjat a
szuperkritikus vizhitést alkalmaz6 blokkok fogjak
alkotni. F6 elénylk a magasabb Gzemi hémérsék-
let, amely a jelenleginél nagyobb hatékonyséaggal
mi{kodd villamos energiatermelést tesz lehetévé. A
viz szuperkritikus allapotara a magas hémérséklet
(T. = 374 C°) és a nagy nyomas (p. = 22,1 MPa)
jellemzéek, valamint az, hogy a viz s(rlsége
ebben az éallapotaban csupan az egy-harmada a
szobahd&mérsékleten mérhetének. Ezen utobbi
tulajdonsaga teszi lehetévé a dinamikus neutron
radiografia (DNR) alkalmazasat a szuperkritikus
viz tulajdonsagainak vizsgalatdban. Az 1. abran
lathatd a viz silriségének valtozasa a hémérsék-
let fuggvényében kilénb6z6 nyoméasokon. Egy
specialis mintatartdé csaladot fejlesztettiink ki,

Az nyilvanvalé igény, hogy a szuperkritikus viz
tulajdonsagainak megismerése soran, a kisérleti
berendezések méretei novekedni fognak, termé-
szetesen magaval vonva a modellek falvastagsa-
ganak a megnovelését is. A 20 mm-es falvastag-
sag esetén, a jelenleg rendelkezésiinkre allé DNR
technika mar nem képes elfogadhaté mindségi
informa&ciét szolgaltatni, a kisérleti berendezések
belsejében lejatszd6dd folyamatokrol. Ezért a DNR
vizsgéalatokkal egyidejlileg mas, a falvastagsagtol
fuggetlen NDT moddszerek alkalmazasat is meg-
kezdtik, mint amilyen a rezgés diagnosztika (VD)
és az akusztikus emisszié (AE). A VD segitségével
hallhatéva valik a folyékony halmazallapotd mun-
kafolyadék forrasi és fazis valtas kornyéki viselke-
dése a kisérleti berendezésben. Az AE mddszere
képes érzékelni, a magas hémérséklet és nagy
nyoméas miatt fellépé igénybevételek altal kozvet-
lendl, a berendezésben keltett mikro-repedések
létre jottét. A sorozatos mérések alkalmasak a
kisérleti berendezés életciklusanak a nyomon
kbvetésére, valamint az esetlegesen el6forduld
rendellenességek (tdmitetlenséq) feltarasara.

Density vs. temperature
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|
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amelyek tervezésekor figyelembe kellett venniink
a magas hémérséklet és nagy nyomas altal
megkovetelt szilardsagi tulajdonsagokat, vala-
mint a szuperkritikus viz jelenlétében fellépé
fokozott korréziés hatasokat, de nem szabadott
megfeledkezniink a dinamikus neutron radiogra-
fia (DNR) szamara fontos, j6 neutronos atlatha- 0
tdsagrol sem. 350
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MTA KFKI Atomenergia Kutatéintézet ,1121 Budapest
konkoly Thege-u 29-33

1. dbra A viz siriiségének véltozasa a
hémérséklet fliggvényében kiilénb6z6
nyomasokon.

A VI. Roncsolasmentes Anyagvizsgalati Konferencian
elhangzott riéadas irott valtozata, 2009. Eger
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2. Vizsqgéalati targyak

A mintatartok tervezése soran figyelembe vet-
tik a magas hémérséklet és a nagy nyomas altal
megkodvetelt, nagy szilardsagot és a szuperkritikus
viz altal keltett fokozott korréziés hatasokat. A
tartok méreteinek megallapitasa, azaz a mérete-
zés az {1} egyenlétlenség teljesitésén keresztil
tortént

O'red. max. < Rp0,2/n {1}

ahol

Ored. max. =
fesziiltség [1]
Rpo,2 =Folyashatar

n = biztonsagi tényezd

Huber-Mises-Hencky-féle redukalt

Az els6 modelleken a megfelelé, homogén hé-
mérséklet eloszlast eredményez§ fiitési rendszert,
a biztonsagos lezarast ad6 tomitési elrendezést, a
mintatarté kilsé és belsé hémérsékletének, vala-
mint a belsé tér nyomasanak a mérési lehetéségét
fejlesztettik ki. Ezek az eszk6zbk j6 mindségi
szerkezeti acélbol késziiltek és a falvastagsaguk
10 mm volt. A fejlesztés kovetkezd szakaszaban
attértink a gr. 2 és gr. 5 tipusu titan 6tvdzetekbdl
késziilt kisérleti eszkdzok hasznalatara [2]. A titan
Otvozetek alkalmazasa lehetévé tette, hogy lecsok-
kentsik a falvastagsagot 7 mm-re, ezzel javitva a
neutron radiografiai atlathatésagot. A titdn tdmeg-
gyengitési egyutthatéja kisebb az acélénal, amely
tovabbi radiogréafiai képmindség javulast eredmé-
nyezett. A GR-2 és GR-5 jelzésl mintatartdék a 2.
abran lathatok. Az elébbinek kombinaltan alkal-
mazhat6 alsé és felsé flitése van. Sajnos az ebben
a fUtési elrendezésben mérhetd hoémérsékleti
gradiens meghaladta az 50 C°-t, a mintatartd
kozepe és annak két vége kozott. Az elméleti
termohidraulikaval foglalkozé kollegaink kévetel-
ményei ennél sokkal szigorubbak voltak. Ezért
kifejlesztettik a GR-5 jelzési kisérleti eszkozt,
amelynek a fitését ugy helyeztiik el, hogy a minta-
tartd teljes hosszaban fitheté legyen és igy a
mérheté hémérsékleti gradiens nem meghaladta
meg mérések soran az 5 C°-t, ami mar elfogadha-
t6 volt a termohidraulikai szakemberek szamara.
Ehhez az eszktzhoz tobbféle zard betétet lett
kifejlesztve, hogy a modellel a szuperkritikus viz
minél tobb sajatossagat tudjuk megfigyelni. A GR-
5HB jelG betét tartalmaz, egy a reaktor zénjat
szimbolizal6 belsé fitbtestet, és biztositja harom
pontban a belsé hémérséklet mérését. A GR- 5H8t
jeld betét lehetévé teszi nyolc pontban a belsé
hémérséklet mérését. Mind a két betét ,K” tipusu,
Ni-NiCr termoelemekkel van felszerelve. A minta-
tartd belsejében kialakul6 nyomas mérése mind a
két betét hasznalata esetén megoldott.

3. Kisérleti berendezés

A szuperkritikus viz tulajdonsagait a Budapest
és a Garching-i FMR-II kutato reaktorok, Radio-
grafiai allomasain [2], [3] mértik azzal a komplex
mérési elrendezéssel, amelynek vazlatos képe a 3.
abran lathat6.,A neutron nyalab fluxusa mindkét
esetben 10° neutron x cm™ x sec™, a kollimaciés
tényez6 170 ill. 400, a nyalab atmérgje 155 mm, ill.
400mm.

GR-2

Tarcsas zaro betét

Teljes hosszban'
valo fiités

1]

2. dbra A titan 6tvozetbdl készilt GR-2 és GR-5
mintatartok

A vizsgalt minta sugarzas altal keltett arnyképét
a neutronsugarzast fénnyé atalakitd konverter
lemez teszi lathatéva. Az igy nyert kis intenzitasu
fény egy tukorrdl reflektalédva keril a képalkotd,
tavvezérelheté zoom optikaval felszerelt, nagyér-
zékenységi tv kamerdba. A 40 msec képalkotasi
ideji kameranak, beépitett képer6sitéji vidikon
cs6 a képérzékeldje. A DNR kép az ellenérzé
monitoron jelenik meg, és egyidejileg S-VHS
tipusu video magnéval, valamint DVD készilékkel
kerll rogzitésre. A mintatartéra, megfelel6 hé
ellendllasu csatoléval vannak felszerelve a 4366
tipusu, Bruel-Kjaer gyartmanyu VD detektor és az
AC-30L tipusu, alacsony frekvencias, valamint a
DAE-150 tipust magas frekvencias AE érzékeldk.
A VD jelek a képrogzitékon keriilnek tarolasra, a
mérés irdnyitdjanak megjegyzéseivel egyitt. Az
AE technika &ltal szolgaltatott informéaciokat az
NEZ-220 tipusu Defectophone készilék tarolja és
dolgozza fel. Az elméleti termo-hidraulikai szak-
emberek szamara fontos mérési eredményeket
egy adat gy(jté PC kezeli. A GR-5H mintatartéhoz
kifejlesztett betétek termopéarjai jelkondicional6
egységekhez csatlakoznak, amelyek 4-20mA
aramkimenettel rendelkeznek. A nyomas tavadé
szintén aramkimeneten keresztll tovabbita a
mérési eredményeket. A hémérsékleti és nyomas
jeleket az adatgy(jt6 PC-be épitett kombinalt A/D-
D/A kartya fogadja. Az adatgydijtésrél és feldolgo-
zasrol egy, e kisérlet céljara fejlesztett szoftver
gondoskodik. Az adatgyijtés paraméterei az

HU ISSN 1787-507

www.anyagvizsqgaloklapja.hu




ANYAGVIZSGALOK LAP)A "

MINOSEGBIZTOSITAS * ALLAPOTELLENORZES 2009/2

igényeknek megfeleléen bedllithatok. A program a
begydijtdtt mérési eredményeket fajlba tarolja, és
gorbesereg formajaban megjeleniti a képernyén,
amely kinyomtathatd, vagy grafikus és tablazatos
formaban késébbi feldolgozdsra exportdlhatd. A

Nyomas kiegyenlit

szoftver feladata tovabba, hogy a mintatart6 fté-
sét szabalyozza, valamint a magnes szelepet
pontosan meghatarozott idére kinyissa. Ezen
feladatokat digitalisan vezérelt tapegységek segit-
ségével végzi

| —
Magnes
L szelep Tapegység
Nagy nyomasu Hermetizalo 2VAC
hatarolé szelep—/> szelep
Vakuum [|; S feumiopar »| ElGerésité|—
szelep
VD detektof [ [*]n‘_\nE
m Fiités
e e tapegység
Peltier blokk | g Fény arnyékolé csé
| g
: €
| S
'-' i -
A/D, D/A
Vakuum Vakuum GR-5H minta Zoom optika
pumpa iveg
PC
LLL tv kamera
e NE2-220 2635 Peltier Tapegység

Toltésérzékeny | | tapegység || 12V DC

kapcsol6| [Detectophone erésits 2x10V, 3A DC

Tapegység
12v DC

DVD recorder|
o Mikrofon
S-VHS VCR|

00

f

3. abra. A komplex mérési elrendezés vazlata.

4. Mérési technoldgia

A mérés megkezdése el6tt a mintatartot feltolt-
juk vizzel. Ezt kdvetéen felszereljuk a vizhiitéses
Peltier modult, majd lefagyasztjuk a vizet és a
vakuum szivattylval eltavolitjuk a maradék gazo-
kat a csérendszerbdl. A hermetizal6 szelep segit-
ségével levalasztjuk a mintatartét a vakuumozott
cs6szakaszrél. A vakuum szelep zarasa utan,
fecskendével feltdltjlk a nagy nyomasu mérd
szakaszt vizzel, majd lezarjuk a nagy nyomasu
szelepet, és eltavolitjuk a Peltier modult. A minta-
tartot korul vesszik a 0,3 mm vastag 90 mm
atméroji héreflektorral. Felszereljik a megfeleld
hé ellendllasu csatold elemet, amelyre felrdgzitjik
a VD és AE szenzorokat. A DNR mérés kezdete-
kor ellendrizzik a nagy nyomasu méréag buborék
mentességét, majd a neutron nyalabban optimalis
poziciéba allituk a mintatartét, és elinditjuk a
felfGtési programot. Amikor a mintatarté belsd
hémérséklete eléri a 220 C°-ot, kinyitjuk a herme-
tizalé szelepet és igy lehetévé valik a belsé nyo-

mas mérése. A mérési programnak megfeleld
hémérséklet és nyomas elérésekor megnyitjuk, a
program szerinti id6tartamra, a magnes szelepet,
és modellezzik a hlt6koézeg vesztéses baleset
koévetkezményeit, amely elsd sorban a DNR tech-
nika altal észlelhet, a mintatarté belsejében
kialakul6 silriiség valtozasok megfigyelésével -,
valamint a kiegyenlitd tartdlyban 06sszegyild,
lekondenzalédott viz mennyiségének meghataro-
zasaval torténik.

5. Mérések

A komplex mérések, azok egymast kiegészitd
jellege miatt, egyidejiileg torténnek a kutato reakto-
rok Radiografiai é&lloméasain Budapesten és
Garchingban.

5.1. Mérések dinamikus neutron radiogréafiaval

A DNR technika képes a mintatartok belsejében
[évé viz tulajdonsagainak kimutatasara, mint
amilyen a forras, elparolgas, kondenzalédas, és
specialis esetekben a fazis atalakulasok kdzben
kialakulo aramlasok is lathatova tehetéek segitsé-
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gével. A 4. abran a GR-5HB2k mintatartd 0sszeal-
liths fotdja lathat6. Az 5. abran. a GR-5HB2k
mintatarté Osszeallitds NR képe lathatd feltoltott
allapotban, 25 C°-on. A felvétel BAS ND 20x25
tipusu imaging plate digitalis képlemezzel tortént.
Az exponalasi id6 30 sec volt, 150 mm Pb szlrével
arnyékoltuk a reaktor gamma sugarzasat.

Belso

GR-5H
mintatarto

5. abra A GR-5HB2k mintatartd dsszeallitas NR
képe feltoltott allapotban 25 C°-on

A 6. abra a GR-5HB2k mintatart6 DNR képét
mutatja felftés kézben 300 C°-on. Jol lathato,
hogy a viz kitagult és a vizszint feletti gbztér sété-
tebb ténusu, mint a szobahémérsékleti felvételen.
A szuperkritikus vizre jellemzd sirlségi allapotot
figyelhetjik meg a 7. abran. Az egész belsé tér
homogén, csupan egy fazist tartalmaz, 374 C°-on
és 22,1 MPa nyomason. Ezt kovetéen a f(td
teljesitmény tovabbi novelése mellett végrehajtot-

tuk a hitékozeg vesztéssel jaré baleset modelle-
zését harom lépésben (V-1, V-2 és V-3).

6. abra. A GR-5HB2k mintatart6 DNR képe 300
C’-on

7. July 2008

7. abra. A szuperkritikus viz DNR képe 374 C°-on
és 22,1 MPa-on

A hémérsékletek és a nyomas valtozdsa a 8.
abran lathatok, amelyen a fuggdleges tengelyen
van feltlintetve a hémérséklet és a nyomas, mig a
vizszintes koordinata tengelyen a mérési id6é van
abrazolva.

Az 1. jel gorbe a mintatartd kulsé feluletén lé-
v6 szabalyz6 termopéar hémérsékletét mutatja. A 2.
jeli gorbe a mintatartd belsejének kdzepében mért
hémérsékletet abrazolja. A 3. jell gdrbén a nyo-
masméré hémérséklete lathaté. A 4. gorbe, a
nyomas valtozasat koveti nyomon. Az els6é két
estben a szelep nyitas (V-1 és V-2) nagyon rovid
ideig (0,1 sec és 1 sec) tartott, és nem volt szamot
tevd hatdsa. A harmadik alkalommal (V-3) 10 sec
idétartamig volt nyitva a leeresztd szelep, amely
drasztikus valtozasokat okozott. A nyomas 33
MPa-rdl nullara csokkent 2-3 sec id6tartamra, majd
23 MPa-on stabilizalédott. A belsé hémérséklet
gorbéjén pedig egy ~30 C° -os ingadozas figyelhe-
t6 meg. A szabdlyzé termopar hémérsékletén is
észlelheté egy néhany fokos ingadozas. A nyo-
masmérd hémérséklete is tobb mint 100 C°-kal
megemelkedett egy révid idére. A DNR kép is
kimutatja ezt a jelentés g6z koncentracidvaltozast,
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amint az a 9. dbran érzékelhet6. A mintatart6 belsé
tere ezuttal is homogén, de a sirlsége sokkal
kisebb a bent 1év6 vizgbznek, mint a 7. abran, igy
kénnyen felismerhetd a belsé fiitétest és a belsé
termoparok elrendezése. Ugyan csak jol medfi-

[ €]/, Temperature & Pressure

gyelhetéek ezek az alkatrészek a 10. abran is,
amely DNR kép, a méar szobahémérsékletre visz-
szahilt minta tartét mutatja, a benne 1évd vissza
kondenzal6dott maradék vizzel egyditt.

aud,0 T [*C] [MPa]
450,0 T [MPa]
400,0 -+ 40,0
350,0 -+ 350
@ Pressure
.
00,0 +30,0 IM_.-J“J
controller =3
o [
50,0 +250 thermpcouple | Ventilation |
200,0 200 Ventilation Il
n Ventilation Il
ke Y
10,0150 middle inside /
thermocouple ;’
100,0 + 10,0 =
o
coa L 50 'd thermocouple on
! ™ the hermetical valve 7|
0,0 IIIIIIIIIIIIII-I—!-—I—IIIIIIIIIIiIIII.IIIIIIIIIIIIIIIIII e e e A B

12 15 15

7. July 2008

9. abra Maradék g6z koncentracié DNR képed25
C°-on és 23 MPa nyomason V-3 utan

5.2 .Mérések rezgés diagnosztikaval

Medgfeleld hé ellenéllasu csatoldval van rogzitve
a 4366 tipusu VD detektor a mintatartéhoz. A
keletkezd jelek, felerésitve meghallgathatok, és a
képrogzitékon  kerilnek  tarolasra. A jelek
kvantitative kiértékelését a , Bruel-Kjaer cég
PULSE tipusu rendszerével végeztiik.

51

10. abra A vissza kondenzal6dott maradék viz
DNR képe 25 C°-on

A 11. abran lathaté vizesés gorbe sereg mutat-
ja a rezgés dinamikai jellemzék valtozasat a V-3
jela ledritési ciklust kdvetéen. A vizszintes tenge-
lyen a vizsgalt frekvencia sav (0 — 8 kHz), a
flggbleges tengelyen a zaj intenzitdsa, mig a
harmadik tengelyen a mérési id6 lathaté6 masod-
percekben. Az egyes gorbék 150 ms alatt készil-
tek. A V-3 lelritési ciklus 40. perchen kezd&dott és
10 méasodpercig tartott. Erre az idétartamra esik a
nagy intenzitdsu zaj jelenségek dontd tobbsége.
Ezt kovetéen a nyomas kiegyenlitédés folyaméan
mar nincs kiugré valtozas.

HU ISSN 1787-507

www.anyagvizsqgaloklapja.hu




ANYAGVIZSGALOK LAPJA s

MINOSEGBIZTOSITAS *

ALLAPOTELLENOGRZES 2009/2

]
working : WF-v-1: Mull

rouffer 1: FFT Analyzer

11. &bra. A rezgés dinamikai jellemz&k valtozasa a V-3 jell lelritési ciklust kovetéen

5.3. Mérések akusztikus emisszioval

Az AE méréseket a megfelel6 detektorokkal
(ACL-30L és DAE-150) és a célra orientalt para-
méter erdsitékkel felszerelt, az MTA KFKI AEKI-
ban kifejlesztett, NEZ-220 tipusu Defectophone
késziilékkel végeztik. Ez az 0sszedllitas alkalmas,
a magas hémérséklet és nagy nyomas miatt
fellépd igénybevételek altal kozvetlenll, a mintatar-
ték anyagaban keltett mikro-repedések létre j6tté-
nek érzékelésére, feldolgozasara és archivalasara.
A sorozatos mérések adatainak 6sszehasonlitasa-
val lehetéségiink nyilik a kisérleti berendezés
életciklusanak a nyomon kovetésére. A mintatartd
csalad fejlesztésének egy korai szakaszaban az
AE modszer, két detektor egyideji haszndlataval,
segitségiinkre volt egy szivargasi hiba (repedt
hegesztés) helyének a meghatarozasaban. Mas
alkalommal az egyik kisérleti tomitéstiink mondta
fel a szolgélatot. Ennek az eseménynek a kronika-
ja lathaté a 12. abran, ahol a baloldali fliggéleges
tengelyen az AE események amplitudéja, a jobb-
oldalin az események atlagos energiaja van feltiin-
tetve. A fels6 vizszintes tengelyen a hémérséklet
Co-ban, mig az als6n a mérési idé van feltlintetve
onkényes mértékegységben. Az amplitud6 valto-
zast abrazolo gorbe tdbb csucsot tartalmaz, mert
érzékeli a nodvekvd fitd teljesitmény hataséra
taguld termo-coax ft6é elem kolcsbnhatasat a
titanotvozetbdl készilt, eltéré diletacios tulajdon-
sagokkal rendelkezé, mintatarté falaval. Az igazan
jelentés valtozasoknal, azonban jelentés energia-
valtozas is generalédik, amit az a két nagy csucs
reprezental, amelyek a 250 és az 500 kordli id6

5] (Time)

intervallum kornyezetében torténtek. Az elsé
esetnél egy mintatartdé pozicié optimalizalast
hajtottunk végre, mig a masodik alkalomnal elsz6-
kott a nyomas. Mint késébb megallapitottuk, hogy
a szuperkritikus viz kimarta a kisérleti tomitést. Ez
volt az elsé hitékozeg vesztéssel jaro kisérletunk.

End of file detected
Flllers F2Rers Fasel.zoom Ficut. zoom FSstep Félinreg F7hardcopy FBurite Fisave

12. abra Egy szuperkritikus viz mérés lefolyasa, az
AE technika eszkozeivel

6. Eredmények

Méréseink soran beigazolédott, hogy a kombi-
naltan alkalmazott roncsolas-mentes anyagvizsga-
lati modszerek alkalmasak a szuperkritikus vizhii-
tési reaktor modellek tanulméanyozasara. A megfe-
leléen kialakitott és felszerelt, titdn o6tvozethdl
készilt mintatartok segitségével, betekintést
nyerhettiink a szuperkritikus viz kialakulasanak
fazisaiba, a DNR alkalmazasaval. A sokoldaldan
elékészitett mér6 keret felhasznalasaval modellez-
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ni tudtuk a hité kdzegvesztéssel jard baleseteket. 2]
A DNR kutatasokkal egyidejileg végzett VD és AE
mérések alkalmasnak mutatkoztak a vizsgalt
jelenségek egyes részeinek a kimutatasara.

Kdszonet nyilvanitas

A szerz6k koszonetiiket fejezik ki Hazi Gabor
és Vidovszky Istvan Uraknak az értékes konzulta-
ciokért, valamint Dr. Burkhard Schillinger és Martin
Muhlbauer draknak, az FRM Il kutat6 reaktor
Radiografiai Team vezetdjének és munkatarsanak,
a mérések végzése soran nyujtott szakmai segit-
ségért. A kutatd munkankat az Nemzeti Kutatasi
és Technologiai Hivatal NUKENERG projektjének
tamogatasaval végeztiik. [3]
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VIZSGALATI MODSZEREK TESTING METHODS

DIGITALIS KEPALKOTAS AZ ORVOSI DIAGNOSZTIKABAN
DIGITAL IMAGING IN MEDICAL DIAGNOSTICS

Ladanyi Erzsébet, Nagy Péter Zsolt

A szerz6 attekintést ad az orvosi képalkotd di- A kérhazi informécios rendszeren at (HIS =
agnosztika fejlédésérél, a jelenlegi, szakterilet Hospital Information System) a klinikus orvos
altal nyujtott lehetéségekrél. Beszél az egészség- szamara is elérhetéveé valnak.

Ugy informatikai, kommunikaciés rendszerérél,

valamint kitér a jovébeli térekvésekre. , , -
diarolasos képlemez

Az orvosi radiolégia rohamos fejlédése az 50- Imaging Plate (IP) vazlatos
60-as évektdl indult el, amikor a hagyomanyos

rontgen mellett a részben vagy teljesen eltéré telepitcse
fizikai elven alapulo eljarasok - ultrahang vizsgalat Stimulalhato, leképezo réte
(UH), szamitégépes rétegvizsgalat (CT), magne- BaBX:Eus
Ses magrezonancia képalkotés (MRD, d|g|té_||s Europiummal mesterségesen szennyezett Barium-

. Lo z z e fluorohalogenid
szubsztrakcios érvizsgalat (DSA) robbanéasszerien ehemin .
elterjedtek. Megjelentek a hibrid képalkoté eljara- - e
sok, melyek az izotépdiagnosztika altal nyujtott it I—
functionalis/ anyagcsere jellegi informaciot 6tvozik Hordors rétes

a képalkotd moédszerek nagyobb térbeli felbonta-
saval (pl. positron emisszios tomographia + CT=
PET CT). Az egyes vizsgaloeljarasok esetében a
térbeli felbontas javitasara, a szervek mikodésé-
nek nyomonkovetésére specifikus kontrasztanya-
gok jelennek meg. A hagyomanyos roéntgen is
megindult a digitalis Uton, gyorsan terjed a digitalis
felvételi technika és atvilagitas.

Kédcimke

IP exponalasi, olvasasi
esiorlesimechanizmusa

> Al A Rontgen sugarforras
Ljrafeliasznaliatoimagingplate EXPONALAS

A folyamat szorosan 6sszefligg az informatika
fejlédésével, eredményeinek az orvosi képalkoto
eljarasokba valo integralasaval. A digitalis képalko-
tas elterjedésével lehetévé valik a tavdiagnosztika ,
és konzultacio. i

A digitalis radiographiaban hasznalt detektor-
rendszerek jellege szerint direkt és indirekt leképe-
zésrél beszélhetink. A direkt digitalis réntgen
detektor (DDRD) a rontgen fotonok energiajat
kozvetlendl a digitalizalas targyat képezd energia- | |
va alakitja. Az indirekt digitalis rontgen detektor Képolvasas
(IDRD) esetében a réntgen foton energidja tébb .
konverzion megy éat, az informaciét hordozé jel -t b/ optikaivesets
csak a lanc végén kovetkezik be. A Borsod - i
Abalj- Zemplén Megyei Koérhazban az IDRD
alapu, taroldsos képlemezre (imaging plate IP)
torténd leképezés hasznalatos. A szerz6 bemutatja
ennek a mikodési elvét.

TORLES KIOLVASAS

Az ilyenforman nyert digitalis képek a képarchi-
val6 és kommunikaciés rendszerbe (PACS =
Picture Archiving and Communication System)
keriilve hozzaférhetéek a radiolégus orvos szama-
ra tobb munkahelyen, lehetévé téve a leletezést.

Dr.Ladanyi Erzsébet, Nagy Péter Zsolt: Borsod-Abadj- . _A d|g|tal|s_r(e,nfjszer(a_k k'alak'tasf"“,/al kQ”,”Y?F’be
Zemplén Megyei Kérhaz és Egyetemi Oktatd Korhaz valik az archivalas, a filmfelhasznalas minimalisra
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redukalodik, a dolgozék és betegek sugarterhelése
is csokken. Megné a géppark élettartama. A felvé-
telek konnyebben, gyorsabban elérhetéek. Az
utélagos képfeldolgozas diagnosztikailag informa-
tivabb.

Az ultrahang egy egészen mas fizikai alapokra,
a piezoelektromos jelenségre éplldé vizsgald
eljaras. Technikai fejlédése soran az 50-es évektdl
napjainkig ériasi valtozason ment keresztil.

sonoelastographiaban a keményebb részek
kékbe hajlo szineket kapnak, emlétumor felvétele

Napjaink slagere a 3D-4D képalkotas, mely
mind a magzat fejlédésének nyomonkovetésében,
mind a daganatok diagnosztikajaban fontos szere-
pet kap. A sonoelastographia a széveti rugalmas-
sag kilénbség szinkddolt forméban valé megjele-
nitésével a koros- ép szovet elkildnitését teszi
koénnyebbé.

A computer tomographia a rontgensugarral tor-
ténd leképezéshen hozott forradalmi valtozast.

dicchmilkanfiejlodesiazultrahang diagnosztikaban

ComputerTomographia / CT
avizsgaltiestreszrolirontsensugarzas
Segitsegevel Bidimenzios kereszimetszeti
kepelky/retegielvetel ekikesziilnek

SEAUSCan

FBistabilicomponnd 2hitechnika
SETay S sealeicomponnd ulirahang
SUHWezerl esEbiopszias transducer:
oD irealstimenlirahang,

s lindoszonografia;

s Duplex:Doppler:

*Color'Doppler

» Power Doppler:

» Color'Velocity Imaging; // CVI-Q

» Szoveti felharmonikus (THI)

» Compound UH (Szono CT)

* 3D/ 4D UH — tobbsiki UH

« Ultrahang kontrasztanyagok

« Elastografia

» Laptop/palmtop UH keésziilék

1950)- 1960

1960)-1970 artg csolabetegkorul 360 fokos
korpalyanitorog,; abeteg
hiossziengelyere meroleges,
legyezo alakiica collimalt
sugarnyalabot allit elo

1970 - 1980
1980)- 1990

a sugarforrassal szemben
elhelyezett detektorok a vizsgalt

1990 - 2008 % o A
testrészen atjutott rtg. sugarzas

spirdl CT
ey szeler)

Yo ERREE TN

bbsikd abrazolassal adhat kiegészité mE
multidetektarsoros CT/ multidetcktorsoros C1
(4 szeker) spiril izemmdtan

4, 128, 256 szeletes

A 3D technika fotoreal
A volumen szonogra
diagnosziikus informaciof

A szivultrahang vizsgalati technikak fejlédése, a A multislice készilékekkel annyira lerovidil a

szoveti Doppler echocardiographia, color kinezis a
sziv elvaltozdsainak megitélését teszik pontosab-
ba. A specidlis, 20-50 MHZ-es micro transducerek
az érpalyaba bevezetve az érrendszeri betegségek
diagnosztikajat segitik. A kilonbo6z6 filter technikak
a mitermékek kikliszobolését, a pontosabb kép-
feldolgozast teszik lehetévé.

mérési idd, hogy ezéltal kénnyen vizsgalhatéva
valnak a gyorsan mozgd szervek is, a nagyobb
testtajékok attekinthetévé valnak. A 3D &brazolas
a virtudlis valosag abrazolasat teszi lehetéve.

A digitalis substractios angiographia egy spe-
cialis rontgen fototechnikai eljaras, a kiegyenlités.
A kiegyenlit6 fdlia szerepét a nativ felvételrdl
késziilt pozitiv masolat tolti be. Az eljaras a diag-
nosztikai informaciétartam névelését szolgalja.
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A magneses magrezonancias vizsgélat az
atommag méagneses momentumara épulé eljaras,
mely a szerzetben 1évé H atomok siriségének
megoszlasara ad informaciot, a szovetek kozotti
differencialast lehetévé téve ezaltal, nagy felbon-
tasu képek létrehozasaval.

WRIEmukoedesi sema

Gerjeszesirelaxaicio)— elekiromagneses
rezgesidetectalasa—digitalis jel - kep

A fent ismertetett vizsgaléeljarasok j6l 6ssze-
hangolt munkacsoport egyuttmikddését teszik
szlikségesseé.

Tovabbi térekvések a radiolégidban az Ujabb
képalkotdk, vizsgdlati technikdk kifejlesztése a
molekularis diagnosztika iranyaba, a képalkoto
eljarasok kiterjesztése nemcsak a diagnosztika, de
a therapias beavatkozasok terilletére is. A sugar-
dozis csokkentése, lehetéség szerint a ,nil nocere”
elv érvényesitése fontos feladat a radioldgiai
szemlélet alakitdsaban.
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RONCSOLASMENTES VIZSGALATTECHNIKA NDT TECHNICS

FERROMAGNESES ANYAGOK RONCSOLASMENTES VIZSGALATA MAGNESES HISZTEREZIS ALHURKOK MERESE
ALAPJAN

NONDESTRUCTIVE INSPECTION OF FERROMAGNETIC MATERIALS BY MEASUREMENT OF MINOR MAGNETIC HYS-
TERESIS LOOPS
VERTESY GABOR

Kulcsszavak: Ferromagneses anyagok roncsolasmentes vizsgalata, Magneses adaptiv teszt, Magne-

ses hiszterézis hurok
Keywords:
hysteresis loop

Osszefoglalas

A koézelmultban  kifejlesztett, magneses
hiszterézis alhurkok szisztematikus mérésén és
kiértékelésén alapuld roncsoldsmentes mabdszer
segitségével vizsgaltam kilonféle anyagokat. Igen
j6 0Osszeflggést sikertlt kimutatni az anyagok
szerkezeti degradacidja és a magneses mérések-
kel meghatarozott paraméterek kdzott. A roncsola-
sos madszerrel meghatarozott jellemzékkel valo
Osszevetés azt valdszinlsiti, hogy ez a modszer a
jovében sikeresen alkalmazhat6 ipari kérilmények
kozott is a szerkezeti elemek roncsolasmentes
vizsgalatara.

Abstract

Different specimens were investigated by a re-
cently developed novel, non-destructive method,
which is based on the systematic measurement
and evaluation of minor magnetic hysteresis loops.
Very good correlation was found between these
magnetic descriptors and structural degradation of
the material. Based on the comparison between
magnetic descriptors and conventionally, destruc-
tively measured quantities, there is a good chance
for the successful application of this method for the
non-destructive inspection of components of
industrial structures.

Bevezetés

A ferromagneses anyagokban bekovetkezd
szerkezeti valtozasok (faradas, megnyulas, termi-
kus hatasok, fazisatalakulasok, neutron besugar-
zas) hatassal vannak azok magneses viselkedésé-
re. Ennek alapjdn megfelel6 mddon elvégzett
magneses mérések segitségével nyomon kovethe-
t6k ezek a folyamatok. A mégneses tulajdonsagok
vizsgalatanak egyik hatékony (de természetesen
nem egyetlen) moédja az anyag magneses
hiszterézis gorbéjének mérése. Szamos ilyen

MTA Muszaki Fizikai és Anyagtudomanyi Kutatéintézet
1121 Budapest, Konkoly Thege Miklos ut 29-33.

Non-destructive inspection of ferromagnetic materials, Magnetic Adaptive Test, Magnetic

vizsgalati médszert alkalmaznak a gyakorlatban is,
ahol szerkezeti anyagok hiszterézis gorbéjét
kozvetlendl mérik, és ebbdl vonnak le kdvetkezte-
téseket azok faradasara, vagy egyéb, az anyag-
szerkezetben bekovetkezd véltozasra [1,2]. Ezen
modszerek hatranya azonban, hogy egyrészt a
roncsolasmentes maédon alkalmazott magneses
mérések sokszor csak nehezen valésithatok meg,
kilénosen, ha nagy méretli, szabalytalan alakd
mérend® objektumrdl van szd, méasrészt csupan
néhany, a hiszterézis gorbébdl szarmaztathatd
paraméter (telitési indukcid, koercitiv térerésség,
kezd6é permeabilitds, stb.) mérésére van lehet6-
ség. Tovabbi hatrany, hogy ezen paraméterek
megbizhaté méréséhez az anyagot magnesesen
teliteni kell, ami a nagy lemagnesezési tényez6bdol
adodo szért magneses tér miatt nagyon sok eset-
ben nehéz, vagy lehetetlen.

A jelen munkéban egy olyan, az elméleti mag-
neses hiszterézis modellezésen és szamitason
alapuld méréstechnikat hasznalok, amelynek
soran a hiszterézis alhurkok sorozatanak mérésé-
vel hatarozhaték meg az anyagtdl fiiggé paraméte-
rek. Ez a modszer, amit magneses adaptiv teszt-
nek neveztiink el (MAT), jol kihasznélja a korszer(
szamitastechnika lehetdségeit, és segitségével
sokkal tobb informéci6 szarmaztathatd, mintha
csak a hiszterézis hurok néhany kivalasztott para-
méterét mérnénk. A MAT lényege, hogy kuilsé
magnesezd jarom segitségével szisztematikusan,
novekvé amplitidéval méagnesezzilk a mérendd
mintat, és a mérés soran a hiszterézis alhurkokat
detektaljuk a magnesezd jarmon elhelyezett érzé-
kel tekerccsel. Az adatok feldolgozaséaval nagy
adatbéazishoz jutunk, amelybdl egy erre a célra
fejlesztett szoftver segitségével kivalaszthaték az
adott anyagban bekdvetkezé valtozasokat legjob-
ban jellemzé paraméterek Az eljaras jelentés
elénye még, hogy az anyagot nem kell magnese-
sen teliteni; a leméagnesezett allapot kornyékén
mért hiszterézis alhurkok sorozatdbdl is tokélete-
sen és nagy érzékenységgel jellemezhetd az
anyag. A modszer részletes leirasa a [3,4,5,6]
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hivatkozasokban szerepel. Az 1. abran lathat6 a
mérési elrendezés blokkvazlata.

| ,| Function Power
generator amplifier
> Current
g [¢7 indication Resistor
g = amplifier
= 8 Driving coil  _____
3 I
- 2 :
a S@nm
amplifier
Signal coil !

Yoke

1. abra: A mérési elrendezés blokkvazlata.
Fig. 1. Block-scheme of the measurement setup.

A jelen munkaban a mddszer segitségével, ki-
[6nféle mintakon elvégzett mérések eredményét
foglalom 6ssze. A kiértékelés sordn a MAT para-
métereket hasonlitottam 0©ssze az ugyanazon
mintan, fliggetlen, roncsolasos mdédon mért para-
méterekkel.

Ontottvas mintdk mérése

Medgfelel6 forméba torténd ontéssel négy, spe-
cialis, I1épcsé alakd minta készilt. A mintak alakja
és a lépcs6k vastagsaga a 2. dbran lathaté, mig a
kémiai dsszetételik az 1. tdblazat.

1. tablazat: Az 6ntottvas mintak kémiai 6sszetéte-
le (stlyszazalékban)
Table 1. Chemical composition of cast-iron

Minta| C Si Mn P S Mg
3,05]2,041|0,166 | 0,049 | 0,016 | 0,024
3,582,606 | 0,140 | 0,068 | 0,016 | 0,032
3,46|2,575|0,128 | 0,066 | 0,015 | 0,025
3,43]2,568 | 0,141 | 0,070 | 0,016 | 0,022

[N

arany, grafit szemcsék nagysaga, stb.). Mind a
négy minta mindegyik lépcséjén végeztem magne-
ses méréseket a MAT maodszerrel. Az ily mdédon
kapott eredményeket 6sszehasonlitottam a fligget-
len laborban elvégzett keménység (Brinell) és
elektromos vezet6képesség mérések eredményé-
vel. Megjegyzendd, és ez az aldbbiakban bemuta-
tott toébbi mérésre is vonatkozik, hogy a MAT
eljaras soran mindig ki kell valasztani a kapott
adathalmazbol azokat a paramétereket, amelyek
az adott fluggetlen paraméter (pl. keménység)
véltozasat a legnagyobb érzékenységgel, de
ugyanakkor a legjobb reprodukalhatésaggal irjak
le. Ez a folyamat pl. az [5]-6s hivatkozasban rész-
letesen le van irva. A tovabbiakban az ily moédon
meghatérozott jellemz6t, mint optimélis MAT
paramétert fogom emliteni.

A 3. és 4. dbra mutatja a mérések eredményét.
Baloldalon az 6sszes lépcsén mért adat szerepel a
Brinell keménység fiiggvényében. Lathatd, hogy
az adatok kis szérassal egy egyenes mentén
helyezkednek el. A jobboldali 4bran, ahol a veze-
téképesség fuggvényében szerepelnek a MAT
paraméterek, kétféle fuggés kildnithetd el. A 4., 5.
és 6. sz. mintakon mért értékek egy egyenes
mentén fekszenek, mig az 1. sz. minta esetén ett6l
jelentésen eltéré meredekséget kapunk. A kilénb-
ség a kémiai 0sszetétel alapjan értelmezhetd: a 4.,
5., 6. sz. mintak ©sszetétele nagyon kozel van
egymashoz, mig az 1. minta markansan kilénbdo-
zik a tdbbi mintatél. Ez okozza a vezetéképesség-
ben mért nagyobb értékeket, amik j6l kdvetheték a
magneses mérésekkel is.

2,2 Osszes minta

Optimalis MAT paraméterek

T T T T T T
140 160 180 200 220 240 260
Brinell keménység

2. abra: A 1épcsé alaku dntéttvas mintak
Fig. 2. Step block specimens of cast irons

A kllonbozé vastagsagu lépcsékben az olvadt
vas eltérd id6 alatt hil le, emiatt a szerkezete is
kilbnbozik. Metallurgiai vizsgalatok igazoltak, hogy
a kulonféle vastagsagu lépcsék szerkezete jelen-
t6s mértékben kilonbozik egymastdl (perlit, ferrit

3. dbra: Az dntéttvas mintakon mért optimalis
MAT paraméterek a keménység fiiggvényében
Fig. 3. Optimal MAT parameters as functions of

hardness, measured on cast iron
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4. dbra: Az 6ntéttvas mintakon mért optimalis 5. abra: Optimalizalt MAT paraméterek a
MAT paraméterek a vezetdképesség ~ plasztikus alakvaltozas fliggvenyében
fiiggvényében hideghengerléssel alakitott kiilonbdzé alaku
Fig. 4. Optimal MAT parameters as functions of . szénacel mintak esetében
conductivity, measured on cast iron Fig. 5 Optimal MAT parameters as functions of

Szénacél mintak mérése

Alacsony széntartalmd acél (0.16 % szenet,
0.20 % sziliciumot és 0.44 % mangant tartalmazé
vas) mintasorozatot készitettiink el és vizsgaltunk.
Az anyagot hideghengerlés segitségével plaszti-
kusan deformaltuk (¢ = 0, 5, 10, 20 és 40%), majd
az ily modon deformdlt acélbdél megfelel6 alakd
darabokat vagtunk ki. Harom kilonbdz6 alakd
mintat, keret formajut, lemezt, illetve haséabot
készitettiink. Valamennyi haséab egyik oldalan egy
“V" alakd bemetszést alakitottunk ki, amely az. dan.
Charpy teszt elvégzését teszi lehetdvé. Elvégeztik
a Charpy tesztet, valamint Vickers keménységet is
mértlink valamennyi mintan. Ezek azok a jelenlegi
szabvanyok szerinti ipari médszerek, amelyekkel
az anyagok degradéacidja jellemezhetd. Transz-
misszidés elektronmikroszkopos vizsgéalatokat is
végeztiink, ami kimutatta a mikroszerkezet valto-
zésat: a diszlokéacio siirtiség 10°-rél 10" cm?
értékre nétt meg a hengerlés hatasara, ami megfe-
lel a deformalt anyag mechanikai és magneses

keményedése soran megfigyelt és elvart értéknek.

A mérések eredménye azt mutatja, hogy a min-
ta alakjatél fuggetlenil a MAT mérések soran
meghatérozott optimalis magneses jellemz6 (MAT
paraméter) és a plasztikus deformacio kodzott jol
kimutathatd kapcsolat van. Ezt a mérési ered-
ményt mutatja az 5. abra. Az 4bra alapjan levonha-
t6 fontos kdvetkeztetés, hogy a minta alakja, és az,
hogy magnesesen nyitott vagy zart kort mérink,
kvalitative nem befolyasolja a kapott eredményt,
vagyis az anyag degradacidja és a mért magneses
jellemzé kozotti 6sszefuiggést, ami a jovobeni ipari
alkalmazast nagymértékben elésegiti.

plastic deformation, measured on different shape
cold rolled low carbon steel samples

A roncsolasmentesen mért magneses MAT pa-
raméterek és a hagyomanyosan, roncsolasos
modon meghatarozott Vickers keménység, vala-
mint az atmeneti hémérséklet kdzotti kapcsolatot is
vizsgéaltam. Egyértelm{, nagyon szabalyos, lineéris
kapcsolatot mutattam ki a MAT paraméterek, és
ezen, el6bb emlitett jellemz&k kozott, a mérési
pontok kis szérasa mellett. A mérések legfonto-
sabb eredményei lathaték a 6. és 7. abrakon.
Ennek alapjan bizton allithaté, hogy a vizsgalt
anyagokban bekodvetkezé mechanikai degradacio-
ra kozvetlen, kvantitativ adatot tudunk szolgaltatni
roncsolasmentes méréssel, ha a mérést elészor
egy ismert mintasorozaton elvégzett méréssel
kalibraljuk, és az ismeretlen mintan végzett mérést
ezzel a referencia adattal vetjik 6ssze.

Emlitést érdemel még az a kortlmény, hogy
mig a vizsgalt mintasorozat esetén az atmeneti
hémérsékletben mintegy 20%, és a Vickers ke-
ménységben mintegy 50%-0s valtozas kovetkezett
be, a magneses jellemz&k mintegy 270%-al valtoz-
tak, még a legkedvezétlenebb esetben is (hasab
alak( minta). Vagyis a magneses mérés segitsé-
gével a bekdvetkez6é szerkezeti véltozasok joval
nagyobb érzékenységgel mutathaték ki, mint a
roncsolasos mérések segitségével.
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ben ferromagnesessé valt, mert a ferrit tartalom
o véltozik a hengerlés mértékének fliggvényében.
% 2. tablazat: A 18/8 tipusu ausztenites acél mintak
@ kémiai Osszetétele (sulyszazalékban)
% Table 2. Chemical composition of 18/8 stainless
G steel
o
i C Mn Si Cr Ni
p= 0.08 1.49 0.95 17.97 8.36
2]
& Mo Ti P S Fe
IS
=4 0.32 0.75 0.036 0.027 [Maradék
° 250 260 270 280 o e
i ) L A 8. abran jdl lathatd, hogy a névekvd ferrit tar-
atmeneti homerseklet (K) talom milyen jol tukrozédik a mért jelalakban. Az
abran négy kilonbdzé maédon hengerelt mintan
6. abra: A szénacél mintdkon mért MAT mért jel lathatd. Minél erésebb a minta deformacio-
paraméterek az atmeneti hdmérséklet ja, annal nagyobb a ferromagneses fazis aranya,
fliggvényében és annal nagyobb a mérhet§ permeabilitds. Az
Fig. 6. Optimal MAT parameters as functions of abra egyuttal illusztrélja is a mérési folyamatot, jol
transition temperature, measured on cold rolled lathatok a kulonb6zé alhurkokon, folyamatosan
low carbon steel novekvd magnesez6 térrel detektalt jelek.
Aqﬁ)
g ° %
\GE_) °
] %)
© pe
Q 2 £
- g
< £
= &
12}
@ 14
£
-‘5- T T T T
© 140 160 180 200
Vickers keménység HV Magnesezd aram *100 [A/m]
o 7 —— - 8. &bra: Az érzékelb tekercs jele a magnesezd
7. abra: Atszellzac\ell_ rln(lntaton r!“e” MAT aram fliggvényében négy kiilonbdzé mértékben
parameterex a vIckers kemenyseg hengerelt minta esetén.
Fig. 7. Optimal I\/]l‘xgrgvenyeb?n funci f Fig. 8. Signal of pick-up coil obtained on four
'g. /. Uptima parameters as tunctions o different cold rolled stainless steel samples
Vickers hardness, measured on cold rolled low
carbon steel

A 9. abréan lathaté az optimalis MAT paraméte-

rek fliggése az alakvaltozastol. 60%-0s alakvalto-

Rozsdamentes acél mintdk mérése zas a magneses jellemzdk mintegy 14-szeres
valtozasat okozza, ugyanakkor a Vickers kemény-
ségben ez csak 55% névekedést jelent, amint az a

18/8 tipusl ausztenites acél

Lemez formaju, 18/8 tipusy, titannal stabilizalt 10. abran lathat6. Vagyis a plasztikus deformacié
ausztenites acél mintakat (a mintak kémiai 6ssze- hataséara kialakul6 ferromégneses fazis jelenlétét
tétele a 2. tablazatban van feltiintetve) 1100 C°-os igen j6 érzékenységgel lehet ilyen médon detek-
hékezelésnek vetettiink ald, majd a mintakat talni, és a mérési pontok szoérasa is kicsi. Néhany
vizfirdében edzettik. Ezutan hideghengerléssel szazalékos ferrit tartalom vagy ferrit tartalom
kulonbdzé mértékben alakitottuk 6ket. Az anyag az valtozas is kimutathat6 a mérési hibahataron belll.

eredeti paramagneses fazisbél fokozatosan rész-
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SUS316L tipusu rozsdamentes acél

500x100 mm?® méretli SUS316L tipusi lemeze-
ket huzdgépben huzéfesziltség hatasanak tettiink,
ki ami kilénbdzé mértékii maradd alakvaltozast
okozott az anyagban. Az anyag Osszetételét a 3.
tablazat mutatja.

14
"]

/
/

/

Optimalis MAT paraméter
N\

o
24 0/0/

0 T T T T T
10 20 30 40 50 60 70

Alakvaltozas [%]

9. dbra: 18/8 tipusu, titannal stabilizalt
ausztenites acél mintakon mért MAT
paraméterek az alakvaltozas fliggvényében
Fig. 9. Optimal MAT parameters as functions of
plastic deformation, measured on 18/8 satinless

steel
12
9

104
9]
g
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< o K
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8
o) R ?

21 o
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Vickers keménység

3. tAblazat: A SUS316L rozsdamentes acél mintak
kémiai 0sszetétele (sulyszazalékban)
Table 2. Chemical composition of SUS316L
stainless steel

C Si Mn P S
0.03 1.00 2.00 0.045 0.030
Ni Cr Mo Ti Fe
15.00 | 18.00 | 3.00 - Maradék

Nyulasmérd bélyeggel mértik az alakvaltozast.
Az eredeti lemezbdl kivagott 100x70 mm*-es
lemezeken tortént a MAT paraméterek mérése. A
mérést mind a hazas iranyaba esé magnesezd
térrel, mind pedig az arra meréleges irdnyban is
elvégeztem. Ezek a mintak, ellentétben az el6z6-
ekben targyalt hengerelt 18/8 tipusu rozsdamentes
acél mintakkal, nagyon gyengén ferromagnesesek.
Ez jol latszik a 11. abran, ahol az érzékeld tekercs
jele (ami a minta permeabilitdsaval aranyos) van
feltintetve négy kulénbozéképpen hizott minta
esetén a magnesezd tér figgvényében.

0,0074 4

0,0072

0,0070 4

——Sus2

——Sus17
—— SUS22
——SuUS25

Permeabilitas

0,0068 —

0,0066 —

T T T
-1,0 -05 0,0 0,5 1,0

Magnesezd aram *100 [A/m]

11. &bra: Az érzékeld tekercs jele a magnesez6
aram fuggvényében négy kulénb6z6é mértékben
hazott SUS316L minta esetén.

Fig. 11. Signal of pick-up coil obtained on four
different tensile stressed SUS316L stainless steel
samples

10. abra: 18/8 tipusuq, titannal stabilizalt
ausztenites acél mintakon mért MAT
paraméterek a Vickers keménység
fliggvényében
Fig. 10. Optimal MAT parameters as functions of
Vickers hardness, measured on 18/8 stainless

steel

A 8. 4braval 6sszehasonlitva egyértelmi a ku-
[6nbség. Ennek megfeleléen a mért adatokbdl
szarmaztathaté permeabilitds matrix elemek nem
értékelhetdk. (A fent targyalt esetekben altaldban
az optimalis MAT paraméterek a permeabilitas
matrix alapjan lettek meghatarozva.) Viszont a
permeabilitds adatok magneses tér mentén torténd
integralasaval kapott MAT paraméterek (amik a
magneses hiszterézist irjak le) meglepéen szaba-
lyos valtozast mutatnak a mintaban kialakulo
maradd alakvaltozas fliggvényében. A 12. abran
lathatok az ily médon meghatarozott optimalis
MAT paraméterek, mégpedig mind a hazasi irany-
ban, mind pedig az arra merdleges iranyban
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mérve. A mérés hibahatarat messze meghalado,
monoton valtozas tapasztalhat6. (Minden alakval-
tozast egymastol fliggetlen két-két mintan hoztunk
létre.) A legnagyobb, 50%-0s alakvaltozast elszen-
vedett mintdk MAT paraméterei mintegy 40%-al
nagyobbak a legkisebb, 0,2%-os alakvaltozast
elszenvedett mintadkhoz képest.

Figyelemre méltd, hogy nagy kilénbség tapasz-
talhaté a huazasi irany fliggvényében. Valtozas
csak a huzasi irdnyba esé mégnesezés esetén
mutathaté ki, vagyis a mintdk erés anizotropiat
mutatnak, ami szintén jol lathat6 a 12. dbran.

15
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12. abra: MAT paraméterek az alakvaltozas
fliggvényében SUS316L mintakon mérve, a
huzas iranyara meréleges, ill. parhuzamos
magnesezési iranyokban mérve.
Fig. 12. Optimal MAT parameters as functions of
residual strain, measured on SUS316L satinless
steel, for parallel and perpendicular orientations
of magnetizing field with respecto to the direction
of tensile stress

Kovetkeztetések

A sokféle mintan elvégzett mérések eredmé-
nyét 6sszegezve megallapithaté, hogy az altalunk
bevezetett (j, magneses hiszterézis mérésen
alapul6 médszer j6 eredményeket ad, segitségével
nagy érzékenységgel és megbizhatéan jellemez-
het6k a ferromagneses anyagokban bekodvetkezd
szerkezeti valtozasok. Valamennyi anyag esetén,

ahol rendelkezésre dlltak ilyen adatok, igen jé
egyezést mutathaté ki a hagyomanyos madon,
roncsolassal végzett mérések eredménye, vala-
mint a roncsolasmentesen elvégzett magneses
mérések eredménye kdzott.

Figyelemre méltd, hogy a méagneses alhurkok
mérésének megfelelé kiértékelésével kapott opti-
malis magneses jellemzd az alkalmazott magne-
ses tér olyan értékeinél adddott, ami messze van
az anyag magneses telitettségétdl. A gyakorlatban
slr(in el6fordulé, nagy méretl szerkezeteken
végzendd mérések esetén ez igen fontos koril-
mény, mert ezek a mintadarabok magnesesen
nem telithetok.

Megitélésem szerint ezért j0 esély van arra,
hogy a ferromagneses anyaghol késziilt szerkezeti
anyagok rendszeres megbizhatoséagi ellenérzését,
maradék élettartam becslését roncsoldsmentesen
végezhetd magneses mérésekkel végezzik el. A
modszer sikeres jovébeli alkalmazasahoz elészor
természetesen hagyomanyos, roncsolasos méreé-
sekre van sziikség, amely alapjan a MAT mérések
“tanithaték”. Ezen tanulasi folyamat alatt kell
meghatarozni azokat a MAT paramétereket, ame-
lyek a legjobban jellemzik az illet6 anyag degrada-
cigjat, és amelyek a jovébeli mérésekben a legér-
zékenyebbnek és legmegbizhatobbnak mingsiil-
nek.
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ANYAGSZERKEZET-VIZSGALAT INVESTIGATION OF STRUCTURE

NEMFEMES ZARVANYOK HATASA AZ ACELOK TULAJDONSAGAIRA
(ZARVANYOK 1. RESZ)

EFFECT OF NON-METALLIC INCLUSIONS ON PROPERTIES OF STEELS
(INCLUSIONS, PART 1)

Szab6 Zoltan

oxigénaffinitasanal. Az oxidaciés folyamat, e

1. Bevezetés

Az acéltermékek felhasznaléi egyre jobb miné-
ségl, egyre tisztdbb acélok elballitasat igénylik.
Novekszik az olyan rendelések szama, amelyek-
ben maximalizéljak az acél zarvanytartalmat.
Kilonésen tiszta acélt igényelnek a hidegalakitas-
hoz, a tengeri cs6vezetékek épitéséhez, alacsony
hémérsékleten is szivis acélokat felhasznalé meg-
rendelék

Az acél tisztasagat annak gaz- és zarvanytar-
talmaval, a zarvanyok nagysagaval, alakjaval,
kémiai 6sszetételével és eloszlasaval jellemezziik.
Ezek egyuttesen hatarozzak meg az acélok tiszta-
sadganak megitélésére kialakitott minéségi mutatot,
a zarvanyossagot.

A zarvanyok, az acélban nem old6dé olyan ve-
gylletrészecskék, amelyek egyik alkotdja fémes
(ferrum vagy mas 6tvozéelem), a masik nemfémes
(oxigén, kén, nitrogén) elem.

Az acélokban talalhaté zarvanyok eredetiik sze-
rint két csoportba sorolhatok: belsé- és kulsé
eredetll zarvanyokra. A belsd eredetl (endogén)
zarvanyok a metallurgiai folyamatok lejatsz6dasa
soran (pl. dezoxidacid), a kilsé eredetl (exogén)
zarvanyok pedig a gyartads soran az acéllal érint-
kez6 tlzall6 anyagokbdl és/vagy a salakbol kerl-
nek az acélba.

A tGzalléanyagokat gyarto ipar fejlettségének
eredményeként tlzalléanyagbdl szarmazd kilsé
eredetl zarvanyok gyakorlatilag nem terhelik az
acélt. A zarvanyok zomét ennek megfeleléen a
dezoxidacios folyamatbol szarmazo oxidok, és az
acél lehilésekor kivalo szulfidok, nitridek teszik ki.

2. A dezoxidaci6 folyamata.

Az acélgyartas olyan oxidalé olvasztas, amely
soran oxigénadagolassal tavolitjdk el az olvadék-
bél a nem kivanatos elemeket, és az olvadék
karbontartalmat a gyartandé acél eldirt
karbontartalmanak értékéig csokkentik.

Az olvadékhoz adagolt oxigén, elészor a legna-
gyobb koncentracidban jelenlevé ferrummal [ép
reakcioba. A keletkezett FeO oldodik az acélban.
Az oldott vasoxid reagal az acélfirdé azon elemei-
vel, amelyek oxigénaffinitasa nagyobb a ferrum

termodinamikai feltétel mellett azonban csak akkor
jatszédik le, ha az acélban oldott FeO meghaladja
az adott elemek egyensulyi oxigéntartalmat. Az
acélgyartas oxidacios folyamataban az elemek
nyek szerint meghatarozott. Az oxidacié elére
haladasaval az olvadékban, az egyéb oxidalhato
elemek kiégése utan, a karbon tartalom hatarozza
meg az oldott oxigén koncentracidjat. Minél kisebb
karbon tartalma acélt kell gyartani, annal nagyobb
az acél oxigén tartalma. PIl. egy 0,05% C tartamu
acél oxigén tartalma meghaladhatja a 0,07% (700
ppm)—ot. llyen nagy oxigéntartamu acél lehilése-
kor - mivel a FeO olvadaspontja joval kisebb az
acél olvadaspontjanal - a kristalyhatarokon nagy-
mennyiségl vasoxid valik ki. Az acél kristalyai
kozotti kohézids eré ennek kdvetkeztében nagyon
kicsi, a melegalakitds hémérsékletén pedig gya-
korlatilag nulla, ezért alakitasakor 6sszetéredezik.
A jelenséget voros-torékenységnek nevezzik

A jelenség megszintetése az acél dez-
oxidacidjaval torténik. A dezoxidacié soran, olyan
elemeket adagolunk az acélhoz, amelyek oxigén-
affinitAsa nagyobb a Fe oxigénaffinitasanal. Az
ilyen elemek elvonjak az oxigént a Fe-tdl és meg-
szlntetik a kristalyok feliletén az alacsony olva-
daspontli vasoxid hartya kialakulasat. A dez-
oxidaciéhoz felhasznalhaté elemeknek az aldbbi
kovetelményeket kell kielégiteni:

e nagyobb legyen az oxigénaffinitasuk a Fe
affinitasanal

e a keletkezett oxidok ne oldddjanak az
acélban, de jél oldédjanak a salakban

e az acélban oldva maradt mennyiségik ne
befolyasolja az acél tulajdonsagat

e kicsi oldott mennyisége is alacsony oxigén
szintet biztositson az acélban

A gyakorlatban hasznalt dezoxidalé elemek ko-
zul a fenti kdvetelményeknek legjobban az Al felel
meg. A folyamatos acéléntés bevezetése utan — az
ontéstechnika megvaltozasa miatt — csak csillapi-
tott acélokat gyartanak. Ez a tény is eredményez-
te, hogy az Al alap dezoxidal6 elemmé lépett eld.
Mivel az Al a leger6sebb dezoxidal6 elem, az
acélokban keletkezett oxidzarvanyok osszetételét
is megvaltoztatja. mert az acélok kémiai 6sszeté-
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telének beallitAsahoz hasznalt elemek —amelyeket
dezoxidalo szerekként is nyilvantartunk — oxidjait is
redukalja. Ennek eredményeként az Al-mal
dezoxidalt acélokat (Al [J 0,02% ) csak aluminium-
oxid zarvanyok terhelik.

2.1. A dezoxidéacio egyensulyi viszonyai.

Az aluminiummal végrehajtott dezoxidacié az
alabbi reakcidegyenlet szerit jatszadik le:

2[Al] + 3[FeO] = (Al,O5) + 3[Fe]

Mint minden kémiai reakcié,ez is az egyensu-
lyig jatszédik le. Az egyensulyi allapotot az egyen-
sulyi allandébol levezetett dezoxidacios szorzattal
jellemezzik.

Ds; = [AI]* x [ O]

A szorzat hémérséklet fliggését a
A
|g Dgi = -? +B

tipusu 6sszefiiggés fejezi ki.

A fenti 0Osszefliggések mutatjak, hogy a
dezoxidacié egyensilyi allapotat — jelen esetben
az Al — O egyensulyi 6sszefliggést — hiperbolikus
Osszefiiggés fejezi ki. Az egyensulyi allapot azon-
ban a hémérséklettdl fiigg. HEmérséklet csokke-
nése esetén a gorbék az alacsonyabb oxigéntarta-
lom irdnyaba tolédnak el. Az Al-mal végrehajtott
dezoxidacié egyensulyi viszonyait az 1. &bra
mutatja a dezoxidacié hémérsékletén.

[Oli I e
I
| f ooxid
i
!
: I
[O] tezox. vegeén i
‘ aktiv
* | Qoioit
70]&6“ ' oxid Dezox.elem

1. &bra Az acél oxigéntartalmanak valtozasa a
dezoxidacié soran

Az abran berajzolt Oy vonal az acél oxigéntar-
talmanak nagysagat jelzi a dezoxidacié elétt, a
rajta elhelyezett pont pedig az adagolt Al mennyi-
séget mutatja. A dezoxidacié is —mint minden
kémiai reakci6 — a sztochiometriai aradnyoknak
megfeleléen jatszédik le, irdnyat ezért a
sztdchiometriai egyen jelzi.(az abran a szaggatott
vonal) A reakcié az egyensulyi allapot elérésénél
befejezédik. Ebben az allapotban az acél oxigén-
tartalma két részre oszlik:

e az acélban oldott allapotban maradd oxi-
génre (Oaxiv)

e a dezoxidalé elemmel reakciéba |ép6 és
oxid formaban kicsapddo oxigénre.(Oyiq)

Az oxigén megoszlasanak megfeleléen az ada-
golt dezoxidalé elem is két részre oszlik

Az oldott Al —-mot hasznosulé, az oxid formaban
jelen levé mennyiséget leégd Al -nak nevezzik. Az
elébbi mennyiség az acél aktiv oxigén tartalmaval
tart egyensulyt, az utdbbi pedig kicsap6dva alumi-
niumoxid formaban az acél oxidzarvany tartalmat
hozza létre.(lasd 1.4bra).

Az acél 6sszes oxigén tartalma, a dezoxidacio
utan tehéat az alabbi 6sszefliggéssel fejezhet6 ki:

Osszes= Oaktiv + Ooxid

A két formaban jelenlevd oxigén a tovabbi
technoldgiai miveletek sordn nem egyforman
viselkedik:

e az oxidoknak lehetdéségik van, a kinetika
torvényeinek megfeleléen, a salakba vald
feliszéasra

e az acélban oldott oxigénnek ilye lehetésé-
ge nincs. Az acél lehillése soran azonban,
az egyensulyi szorzat csdkkenése miatt, a
dezoxidacids reakcié tovabbi lejatszdédasa
eredményeként az aktiv oxigén teljes
mennyisége oxidda alakul. A dezoxidacié
hémérséklete és a dermedési hdmérséklet
kozott keletkezett oxidokat masodlagos, a
szilard halmazéllapotban kivalé oxidokat
harmadlagos dezoxidaciés termékeknek
nevezzik. Ezek az oxidok, mivel az acél-
bél eltavozni nem tudnak, oxidzarvanyként
terhelik azt.

A fentiek alapjan konny( belatni, hogy tiszta
acél gyartasanak egyik feltétele a nagyon alacsony
aktiv oxigén tartalomig torténé dezoxidacio, vala-
mint az elsédlegesen kivalé dezoxidacié termékek
minél nagyobb fok( eltavolitdsanak biztositasa.

2.2. Az aluminiummal dezoxidalt acélokban
keletkezett zarvanyok vizsgalata.

Az aluminiummal végrehajtott dezoxidacié ese-
tén, a tiszta acél elbéllitdsa érdekében - az el6z6
fejezetben elmondottaknak megfeleléen — az acél
aktiv (oldott) oxigéntartalmat 3-4 ppm (0,0003-
0,0004%) —re allitiak be. Ezzel az oxigénnel 300
ppm (0,03% ) Al tart egyensulyt. A mennyiben az
acél a dezoxidaciod el6tt 700 ppm oxigént tartalma-
zott 696 ppm oxigén oxidzarvanyként terheli az
acélt. Ennek kicsapasahoz - az oldatba maradé Al-
on tul - 783 ppm (0,0783%) tovabbi Al-ot kell az
acélhoz adagolni (ez megfelel 1478 ppm Al,O3-
nak)
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A dezoxidacié soran keletkezé aluminiumoxid
zarvanyok igen valtozatos formaban talalhatok az
acélban. A folyékony acélban talalhatok alumini-
umoxid  dendritek, -flrték, -aggregatumok,-
siklapokkal hatarolt és gdombszerl zarvanyok. A
zarvanyok morfoldgiaja az acél oxigén és alumini-
um tartalmaval fligg 6ssze. Minél nagyobb az acél
oxigén és aluminium tartalma annal nagyobb
zarvanyok keletkeznek a dezoxidacié soran. A
zarvanyok nagysaga viszont dsszefiiggésben van
alakjukkal. Ez az 6sszefiiggés lathat6 az 1. tabla-
zatban.

1. tablazat: Az aluminiumoxid zarvanyok nagysa-
ga morfolégiajuk fliggvényében.

Zarvanyok | Elemzések | Atlagos | Szoras
alakja szama méret |nagysaga
(um)

Kicsi gomb 8980 0,53 0,26
Nagy gémb 102 2,58 0,92
Nyolclapi 613 2,41 0,73
Lemezalak 572 2,85 1,55
Firt 427 59,60 44,50
Aggregatum 557 13,40 15,10
Nagy soklapu 106 7,87 7,43

Az acél minésége szempontjabdl legkarosabb
hatastak természetesen a nagy zarvanyok. Nagy
zarvanyoknak tekintjilk azokat a zarvanyokat,
amelyek mérete meghaladja az 5pm nagyséagot. A
tablazat adatai mutatjak, hogy ezek a zarvanyala-
kok a flrték, az aggregatumok és a soklapu zarva-
nyok. Ezek a zarvanyok azonban a legnagyobb
hajlamot mutatnak a salakba emelkedésre, amely-
rél a kdvetkez6 fejezetekben szdlok.

A folyékony acélban, legnagyobb szamban a
kicsi, gdbmbform4ju zarvanyok fordulnak elé, ame-
lyek mennyisége az 6sszes zarvany 87-95% - at
teszik ki. Annak ellenére, hogy nem ezek a zarva-
nyok a legnagyobb oxigénhordozok, nagy mennyi-
ségik miatt befolyasoljdk az acél minéségét, ezért
eltavolitasuk fontos metallurgiai feladat

Az oxidzarvanyok mellett szulfid és nitrid zarva-
nyok is terhelik az acélt. A kén és a nitrogén a
folyékony acélban oldott allapotban talalhaté.
Lehilés soran a kén FeS alakjaban valik ki. Ez a
szulfid az FeO — hoz hasonl6éan — alacsony kivalasi
hémérséklete miatt - a kristalyhatarokon valik ki és
ugyancsak  vorostorékenységet  eredményez.
Ennek elkeriilését biztositja, hogy az acélokhoz
mindig adagolnak annyi Mn-t, (lasd szabvany
eléirdsok) amely nagyobb szulfid képzddési hajla-
ma miatt MnS képz6édéssel megszinteti a FeS
kivalasanak lehet6ségét. Az acélban oldott nitro-
gén is a lehdlés alatt valik ki. A szilard acélban
kivalé nitrogén, an. pehely képzddés miatt rontja
az acél mechanikai tulajdonséagait, valamint az
acél oregedését okozza. Ennek elkertlését bizto-

sitja az Al-mal csillapitott acélban levé oldott Al-
tartalom, mert AIN forméaba lekéti az acélban levé
szabad N- tartalmat.

Az acélban jelenlevé zarvanyok tehat rontjdk az
acélok minéségét és technoldgiai zavarok forrasai
lehetnek. A technologiai zavarok a folyamatos
ontés alatt az ontdkagyldé szikilését, rosszabb
esetben eltdomddését jelentik, a minéségromlas
pedig a mechanikai tulajdonsagok romlasaban
nyilvanul meg.

3. A zarvanyok hatasa az acélok mechanikai
tulajdonsagaira.

Az acélban jelenlevé zarvanyok az alakitott
(hengerelt, kovacsolt) termékek hasznos kereszt-
metszetét csokkentik és mivel képlékenységi
tulajdonsagaik nincsenek, rontjak azok mechanikai
és szivossagi értékeit. Az acélok atmeneti hémér-
sékletét a magasabb hémérsékleti tartomanyba
toljak, rontjdk ezzel szivéssagi tulajdonsagait.
Szamottevéen romlanak az acélok kifaradasi
értékei. Hideg sajtolaskor, mélyhuzaskor felszaka-
dasi, selejteket okoznak. A mechanikai, szivéssagi
tulajdonsagok romlasa, a hibak el6fordulasanak
nagysaga és gyakorisaga, a zarvanyok mennyisé-
gétdl, nagysagatol, kémiai 0sszetételétdl és elren-
dez6désétdl fiigg.

Az aluminiummal j6l dezoxidalt acélokban,
amint err6l mar az el6z6kben szoltam, az oxid
zarvanyok aluminiumoxid, a szulfid zarvanyok
manganszulfid formaban talalhatok. Az alumini-
umoxid zarvanyok a meleghengerlés hémérsékle-
tén nem alakithatok dsszetdreteznek és a henger-
Iés irAdnydban sorba rendezédnek. A MnS zarva-
nyok képlékenyek, a kisebb zarvanyok fonalla,
nagyobbak pedig lepénnyé nyudlnak el. A zarva-
nyok ilyen elrendez6dése, a fent emlitett tulajdon-
sagromlason tul, az acélok mechanikai anizotro-
pidjanak kialakulasaért is felelés. A mechanikai
anizotropia alatt az acélok mechanikai tulajdonsa-
gainak a geometriai iranyoktél (hossz, kereszt,
vastagsag iranyok) valé fliggését értjuk. Kilondsen
nagy kildnbségek alakulnak ki a szivéssagi tulaj-
donsagokban. Az Utémunkaban mérhetd értékek
keresztiranyban 50-60%-al, vastagsag iranyban
akar 80-90%-al is csokkenhetnek. Az ilyen nagy
szivéssagi kulonbségekkel biré acéloknal, az
Osszetett igénybevételeknek kitett
és(vagy)alacsony hémérsékleti  kornyezetben
Uzemel6 szerkezetekben, Un. teraszos torések
Iéphetnek fel, amelyek katasztréfak kialakulasahoz
vezethetnek.

4. Az acélok zarvanytartalmanak csokkentése,
a zarvanyok kémiai 6sszetételének atalakitasa.

Az acélt terhel6 zarvanyok mennyiségének
csokkentésére a dezoxidacids technolégidk fej-
lesztésén tul Ustmetallurgiai technolégiakat fejlesz-

HU ISSN 1787-507

www.anyagvizsqgaloklapja.hu




ANYAGVIZSGALOK LAPJA s

MINOSEGBIZTOSITAS * ALLAPOTELLENORZES 2009/2

tettek ki. Amint az elnevezése mutatja, ezeket a
tisztit6 modszereket csapolas és dezoxidacié utan
az Ustben hajtjak végre.

Az acélban nem oldédo, elsésorban oxid zar-
vanyok, fajsily kilonbségiik miatt felfelé mozog-
nak. Mozgasukat a Stokes torvény irja le, amely
szerint a zarvanyok feliszasi sebessége:

V:2—g rz(sl- S2)
On

Osszefliggés szerint valtozik. A képletben gya-
korlatilag csak a zarvanyok sugara valtozhat, és
mivel mikron méretlek, ezért mozgasi sebességik
nagyon kicsi. A zarvanyok mozgasi sebességének
novelését célozza az acélok inert gazzal torténé
kezelése.

A MnS a folyékony acélban oldott allapotban
taladlhatd, csokkentése ezért csak metallurgiai
eszkdzokkel torténhet. Mivel a konverteres acél-
gyartads metallurgiai kérilményei nem kedveznek a
kéntelenitési folyamatnak, ezért ezt a feladatot a
nyersvasgyartds metallurgidja, vagy a nyersvas
kohoén kivili kéntelenitése veszi at. Bizonyos
mérték( kéntelenités az Ustmetallurgiai kezelésnél
is végbemegy, de ehhez a folyamathoz nagyon j6
salakvetetés (kicsi FeO tartalmu, bazikus salak),
és viszonylag hosszu kezelési id6 sziikséges.

4.1. Argonnal torténé atoblités technoldgiaja.

Az acélok argon gazzal torténé kezelésére két
technolégiai eljarast fejlesztettek ki: als6 és felsé
gazbefivas. A technolégiai megoldasok a 2. abran
lathatok.

&AF/NZ

| Ar/N,

2. abra Also és felsé gazbefuvas

A gazbefivas sordn az apr6 gazbuborékok
hozzatapadnak az acélban lebegd zarvanyokhoz
és egyitt nagyobb sebességgel, felusznak. A gaz
a légtérbe tavozik, a zarvanyok a salakban olddd-

nak. Megfelel6 hatasfoku tisztitas csak akkor
biztosithatd, ha a gazaramoltatas csak akkora
intenzitasu, amely nem eredményezi az acél és a
légtér kozvetlen éritkezését, és az acélt boritd
salak oxidalé hatasa (FeO és MnO tartalma nem
haladja meg az 1-2%-ot) kicsi. Mindkét hatas
ugyanis az acél reoxidaciéjat eredményezi, ami
Ujabb oxidképzédést eredményez. JoOl vezetett
gazoblitéssel, és kis oxidalé képességl salak
biztositasaval az acélban levé oxidzarvanyoknak
akar a 90-95%-a is eltavolithato.

4.2. Az acél zarvanytartalmanak atalakitasa.

Az acélgyartds metallurgiai folyamatainak
egyensulyi viszonyai miatt, zarvanymentes acélt
eléallitani nem lehet. Csokkentésére, amint errél
mar szoltam, tébb technol6giai megoldast dolgoz-
tak ki. Bizonyos szerkezetek gyartdsanal azonban
a nagyon Kkis mennyiségi sorba rendezédott
zarvanyok jelenléte is hibak forrasa lehet, ezért
olyan eljarasok is kialakultak, amelyek alkalmasak
a zarvanyok kémiai Osszetételének atalakitasara.
Az atalakitas soran olyan 6sszetétell zarvanyokat
kell kialakitani, amelyek a folyékony acél kezelé-
sének hémérsékletén folyékony allapotiak, ezért
koagulalni képesek, és gyorsan emelkednek a
salak iranyaba. Az acélban marado részik nagyon
kemény, ezért a meleghengerlés soran is megtart-
jak gbmbformdjukat, nem toredeznek Gssze, és
nem rendezédnek sorokba.

llyen zarvanymodifikalasra a foldfémek és a rit-
kafoldfémek alkalmasak. Legjobb eredményeket a
kalcium fém adagolasaval érték el, ezért altalano-
san elterjedt ennek felhasznalasa a metallurgiai
gyakorlatban. A Ca-nak a kezelés hémérsékletén
nagy a géznyomasa, csokkentése érdekében ezért
segédotvozet formaba adagoljak. Leggyakrabban
CaSi vagy CaAlFe 6tvozetek segitségével viszik a
Ca-ot az acélba. A Ca g6z, mikézben &thalad
acélfurdén, az alabbi reakciok szerint fejti ki hata-
sat:

3Ca+ Al,O; =3Ca0O+ 2Al (@)
nCaO+ mAIl,O; = nCaO * mAI,O4 2
Ca+ MnS=CaS + Mn 3)

A reakcidék szamozasa lejatszédasuk sorrendjét
is jelenti. Ennek megfeleléen a Ca el6szor az
acélfiirdében maradt aluminiumoxiddal reagal. A
reakciobdl keletkezé CaO, a még jelenlevd alumi-
niumoxidot kalcium-aluminatta alakitja A beadagolt
Ca mennyiségét az acélban jelenlevé Al,O; meny-
nyiségének fliggvényében agy kell meghatarozni,
hogy a keletkezé aluminatban a CaO-Al,O3 meny-
nyiségi aranya kb 1 legyen. A beadagolt Ca meny-
nyiségének meghatarozasanal a CaS képzédésé-
hez sziikséges mennyiséget is figyelembe kell
venni. Az aluminat képzddése altalaban megeldzi
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a CaS képzo6dését. Az aluminatban jél oldodik a
CaS és a képzodési sorrendnek megfeleléen
mindig a gémb alakd aluminat kiilsé peremén
talalhato. (3. abra) Magasabb kéntartalmi acélok
kezelésénél a reakcidk sorrendje megvaltozhat, és
ondlléan is megtaldlhato a CaS a zarvanyok ko-
z0tt. A CaS 0nallé alakban térténd kivalasa, az

* DR T

ontékagylo falara torténd lerakdédéaséaval fokozza a
kagyléeltomdbdés veszélyét.

3a. abra Egy gomb alaku aluminat zarvany elekt-
ronmikroszkopos felvétele

Elekironikus
Folyoirat
2009/2

sulyds
100
0 5 = Fg
e e Ca
Fi
a0

A zarvanymoédositas akkor nevezheté megfele-
I6nek, ha az acélban nincs szabad allapotd alumi-
niumoxid és manganszulfid, a keletkezett
aluminatokban a CaO/Al,O; hanyados 1 koril van,
és kén teljes mennyisége CaS formaban van az
acélban Mivel az aluminatok halmazallapotuk miatt
koagulélni tudnak, viszonylag nagyméretiiek, ezért
a gazoblités hatasos alkalmazasaval eltavolitasuk-
rél gondoskodni kell. Nagyobb gémb alak( zarva-
nyok ugyanis — elsésorban a hajlitott szerkezetek
gyartasanal (pl. cségyartasnal) hegesztett szerke-
zetek kialakitasanal — repedések kiindulé pontjai
lehetnek.

3b.abra A 3.a.abran lathat6 zarvany vonalmenti vizsga-

lata

5. Osszefoglalas.

A metallurgusok hosszl id6é 6ta azon munkal-
kodnak, hogy egyre tisztdbb acél elbéllitasara
alkalmas technolégiakat készitsenek, mert a
megrendelék egyre jobb minéségl egyre tisztabb
acélokat igényelnek. Munkdjukat nagyban segitik
az Uj elemzé és vizsgalé eljarasok kifejlesztése.
Olyan Ustmetallurgiai eljarasok bevezetésére kerult
sor, amelyek lehetévé tették egyre tisztabb acélok
eléallitasat és a felhaszndl6i igényeket egyre
magasabb szinvonallu kielégitését. Az élet azon-
ban nem all meg, tovabbi fejlesztési munka var a
gyartokra, anyagvizsgalokra, kutat6 munkéat végzé
szakemberekre egyarant.
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A REACH DIREKTIVA ACELIPARRA GYAKOROLT HATASA
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EFFECT OF DIRECTIVES” REACH” ON STEELS
PART 2

Hevesiné Kévari Eva
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2.5. Ertékelés

A regisztraciés dokumentumokat az ECHA és a
tagallamok illetékes hatdésagai fogjak értékelni.
Minden regisztracié atesik egy teljességi vizsgala-
ton. Az ECHA vallalja a regisztraciés dokumentu-
mok tdbb, mint 5%-anak megfeleléségi vizsgalatat
annak érdekében, hogy:

o felmérjék, hogy az ipar altal benyujtott in-
formacidk elegendék-e; vagy

e tovabbi informaciok szikségesek-e.

Ha Uj informéciok sziikségesek, akkor az ECHA
vizsgdlati javaslatokat tesz kozzé.

A REACH eléirja, hogy a tagéallamok hozzanak
létre illetékes hatdsagot az anyaglistak értékelésé-
nek elvégzésére. Ezek az értékelések eredmé-
nyezhetnek engedélyezést, helyettesitést, korlato-
zast vagy a tovabbi kdvetelmények megsziinését.

A tagallamok felelések a REACH végrehaj-
taséért. Az Eurdpai Bir6sagon eljaras indithato
a kovetkezd jogi személyek ellen:

e Az anyagok gyartasa, importalasa, értéke-
sitése, szallitasa vagy felhasznalasa meg-
feleld regisztracio nélkul torténik;

e Egy veszélyes anyag felhasznalasa az en-
gedély vagy korlatozas feltételein kivil tor-
ténik;

e A sziikséges informacidkat nem biztositjak
a szallitéi lancban felfelé és lefelé;

e Nem teljesitik a tajékoztatasra vonatkoz6
egyéb kotelezettségeiket;

e Nem teljesitik a javaslatok alkalmazasanak
kotelezettségét; és
e Nem teljesitik az egyuttmikédési és az in-
formacibdszolgaltatasi kotelezettségeket.
2.6. Engedélyezés

A REACH el6irja a gyartok és import6érok sza-
mara, hogy az SVHC-k (azaz karcinogének,
mutagének, reprodukcids toxicitasi anyagok,

A REACH - Utmutaté az Eurépai Acélipar szamara
EUROFER kiadvany alapjan &sszedllitotta: Hevesiné Kévari
Eva ISD Dunaferr ZRT

perzisztens, bioakkumulativ, toxikus anyagok,
nagyon perzisztens és nagyon bioakkumulativ
anyagok, hormonrendszert Kkarositd anyagok)
folyamatos hasznalata esetében engedélykérelmet
nyujtsanak be.

Az engedélyezés feltételeinek megfelel6 SVHC-
k felkerlilnek egy jeléltlistara, amit a REACH XIV.
melléklete tartalmaz. Jelenleg korilbelil 900
SVHC van, és varhatd, hogy a REACH tovabbi
600 SVHC-t fog azonositani a kovetkezd 11 év-
ben.

Az engedélyezési folyamat azonban évente
csak 20-25 SVHC-t képes kezelni, ezért a Bizott-
sag az engedélykoteles anyagok listadjan szerepld
anyagokat sorrendbe fogja allitani. Amint hatarozat
sziletik arrol, hogy egy anyag felkeriljon a XIV.
melléklet listdjara, az ECHA meghataroz egy
Jlejarati idét” ami utan tilos az anyag felhasznalasa
— kivéve, ha azt engedélyezték.

Az adott felhasznéalasra vonatkoz6 engedélyké-
relmet a lejarati id6 el6tt legalabb 18 hénappal kell
benydjtani.

Hasznalati engedély csak akkor adhatdé egy
SVHC-re, ha nincsen az anyagnak helyettesitési
lehetésége, és ha a kérelem benyujtja be tudja
mutatni az anyag lényeges tulajdonsagainak
ellenérzését a Kémiai Biztonsagi Jelentésnek
megfelelden.

Ha megfeleld kontrollt nem tudnak felmutatni,
az engedély akkor adhat6 meg, ha az anyag
hasznalatanak tarsadalmi-gazdasagi elénye tal-
sulyban van az anyag emberi egészségre, vagy
kérnyezetre gyakorolt hatasaval szemben.

Ha az engedélyt megadjak, az csak korlatozott
idétartamra sz0l, és a helyettesitési terv elfogada-
séatél fugg.
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2.7. Korlatozas

A rendelet lehetévé teszi a tagallamok szama-
ra, hogy az anyagok forgalomba hozatalaval és
hasznélataval kapcsolatosan korlatozasokat java-
soljanak, ahol az emberi egészségre és a kérnye-
zetre gyakorolt hatas elfogadhatatlan kockazatot
jelent. A korlatozasi folyamat vonatkozhat az
anyagokra ©6nmagukban, a készitményekre és
arucikkekre is. A korlatozas lehet ,részleges”
(adott felhasznalasra) vagy ,telies”. A korlatozasi
dokumentéacidkat a nemzeti illetékes hatésag, vagy
az ECHA késziti.

2.8. Az anyagok osztalyozasa és cimkézése

A REACH a regisztralok szaméara el6irja, hogy
értékeljék az anyagokat, és hatarozzak meg, hogy
azok megfelelnek-e az emberi egészségre és a
kornyezetre veszélyes anyagok osztalyozasi
kritériumainak. A regisztracio részeként benyujtan-
dé technikai dokumentacionak tartalmaznia kell
osztalyozasi és cimkézési javaslatokat is.

A REACH rendelettel parhuzamosan az EU ter-
vezi a Vegyi anyagok osztadlyozasanak és cimké-
zésének globdlisan harmonizalt rendszere (GHS)
bevezetését. Az EU GHS a veszélyes anyagokrol
sz0lo iranyelv (67/548/EGK) és a veszélyes ké-
szitményekrél sz06l6 irdnyelv (99/45/EK) osztalyo-
zasi és cimkézési rendelkezései helyébe fog lépni.

3. A REACH alkalmazasa az acéliparban
3.1. EUROFER klaszterek létrehozasa

Az EUROFER terve, hogy kis méretd, jol kezel-
heté klaszterekben fognak a dolgozni az acélipari
szakemberek. A klaszterek hasonld érdeki acél-
gyartok csoportjaibél allnak majd, akik egyiitt
dolgoznak a REACH végrehajtasan.

Minden klaszter feltérképezi sajat vas és acél
felhasznalasat, majd ezt felhasznalva Iétrehoz egy
fejezetet a felhasznalasokrol a REACH technikai
dokumentaciohoz. Meg kell hatarozni, hogy az
Integralt vas és acél klaszter valamely tagja akar-e
vezetd regisztraloként tevékenykedni a Fe SIEF-
ben.

Annak érdekében, hogy az Eurofer segitse a
tagjait a REACH végrehajtasaban és a munka-
klaszterekkel kapcsolatos nehézségek lekiizdésé-
ben, elinditotta sajat REACH Fo6rumat, amely a
kovetkezdkbdol all:

e REACH HELPDESK Kkialakitasa az acéllal
kapcsolatos tigyekben;

e REACH Klaszter munkacsoport — folyama-
tos bels6 forum biztositasa:
- kodzds gondok megbeszélésére, ahol
sziikséges,

- az eurOpai acélipar konszenzusanak
kidolgozasa a REACH rendelettel kap-
csolatos Ugyekben,

- a munkék dupla elvégzésének elkeri-
lése,

- ameglévd adatok azonositésa,

- a kutatadsok és tanulmanyok kiemelése
a koltségek megosztasa érdekében
és/vagy késoébbi felhasznalas érdeké-
ben.

e REACH Végrehajtasi munkacsoport — fo-
lyamatos kilsé férum biztositasa:

- fékuszpont a vas és egyéb acéllal kap-
csolatos konzorciumok kulsé érdekelt-
ségeivel val6 kapcsolathoz,

- ko6zos problémak megbeszélése nem-
EUROFER érdekeltségekkel a vas és
acél terlletein, és ahol sziikséges, egy
globalis vas- és acélipari konszenzus
kidolgozasa,

- a vas és egyéb acéllal kapcsolatos
munkak duplikaciéinak elkertlése,

- a vas és egyéb acéllal kapcsolatos
anyagok meglévé adatainak azonosita-
sa,

- a kutatasok és tanulmanyok kéltségei-
nek megosztasa.

Emellett az EUROFER-t felkérték a vassal kap-
csolatos emberi egészségre és a kérnyezetre vald
hatdsok adatainak dsszegyUjtésére. Ezek a projek-
tek a fémes vas, a vasoxid, és a szervetlen vasve-
gylletek adatait fogjak elemezni.

3.2. Regisztracio az acélszektorban

Az acélétvdzetek sem az anyag, sem a készit-
mény definicidjaba nem illenek bele. A REACH az
acél és egyéb fémes Ootvozeteket kilonleges
készitményeknek” ismeri el.

Az Eurbpai Bizottsaggal egyutt az EIMAG ki-
dolgozott egy Utmutatét készitmények és specialis
készitmények vonatkozasaban, valamint egy
Utmutatét a specialis készitmények csoportositasa-
rol. Ezek a dokumentumok majd véglegesitésik
utan kertinek fel a honlapra.

A kildnleges készitmény statusz azt jelenti,
hogy az acélokban és vasotvozetekben el6forduld
anyagokat kell regisztralni, nem pedig az acélokat
vagy vasottvozeteket magukat.

A REACH nem engedélyezi az 6tvozetek re-
gisztralasat. Az acélgyartok és acélimportérok altal
regisztralandé anyagok kozé tartozik példaul a Fe,
Si, Mn, P, S Ni, Cr, Mo, Cu, Sn, Al, stb.

Az acélgyartok és acélimport6érok altal regiszt-
ralandé legtdobb anyag a legmagasabb mennyiségi
tartomanyba fog tartozni (azaz évi 1000 tonna
felett), amelyhez telles REACH adatallomany
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szilkséges. Ezeket a regisztraciokat a 2010-es
hatarid6 el6tt kell elvégezni.

Az acél és egyéb fém félkész termékek kilon-
leges figyelmet igényelnek ott, ahol ezek a termé-
kek mar nem készitmények, hanem arucikkek.

Az arucikkekben el6forduld anyagokrol szélé
Utmutatdé nem tartalmazza a félkész termékek
definiciéjat. Minden ipari szektornak az &arucikk
REACH szerinti meghatarozasat és a hivatalos
Utmutaté dokumentumokban megadott kiegészité
kritériumokat kell alkalmaznia.

Az Utmutaté végleges valtozata még varat ma-
géra, legmegfelelébbnek jelenleg az tinik, ha a
nyersotvozet termékeket (fémtablak, ©Ontecsek)
készitménynek tekintjik. Ebb&l adodik, hogy az
importérok felelések az importalt acél minden
Osszetevljének regisztralasaért.

A nyersotvozet termékekbdl
tovabbfeldolgozassal nyert acél és egyéb fém
félkész termékek minden bizonnyal arucikknek
tekintendék majd.

Az acélokban eléfordulé anyagok mellett az
acélgyartok és importérok kotelezheték egyéb
anyagok regisztralasara is. Az acélgyartéknak
kotelezé lesz regisztrdlni az importalt 6tvozé
anyagokat és fémeket, melyeket bevonatokhoz
hasznalnak, bizonyos korroziégatld anyagokat,
egyéb nyersanyagokat, gyartaskdzben keletkezé
un. ,kézbensé anyagokat” — és ha forgalomba
hozzak Oket, akkor a melléktermékeket is. Példaul,
az acél sésavval torténé maratasa kozben termelt
vas-kloridot az acélgyartonak regisztralnia kell, ha
azt forgalomba hozza, és termékként arusitja.

Ha egy tarsasagnak regisztralasi kotelezettsége
van, meg kell fontolni az adott anyag konzorciu-
mahoz, klaszteréhez valo csatlakozast — az
EUROFER honlapon megtalalhatok ezek elérhet6-
ségei.

3.3. Engedélyezés az acélszektorban

Az acélszektorban az engedélykoteles anyagok
kozé tartozhatnak a kdvetkezdk:
— Kroém vegytletek (Cr VI)
— Oldhato nikkel vegyuletek
— Benzol, és néhany kokszolasi
melléktermek

Ha egy acéltarsasag olyan anyagot hasznal,
amely megfelel az engedélyezési kritériumoknak,
az j6 hatassal lehet a mikodés folyamatossagara.

Egy anyag hasznéalata akar megakadalyozhatja
az engedélyezést, vagy az engedélyben korlatoz-
hatjdk a felhasznalas feltételeit, vagy a magas
expozicio jelentds ellenérzési koltségeket okozhat.

Mas esetekben azonban az anyagot vissza-
vonhatjak a piacrdl, és egy kevésbé megfelelé és
kevésbé hatékony anyaggal helyettesithetik.

Bizonyos engedélykdteles anyagok csak kisebb
Osszetevoként vannak jelen az alkalmazott vegyi
anyagokban, ilyenek pl. a hengerlési olaj, vagy az
elektrolitok.

3.4. Tovabbfelhasznal6k tevékenységei az
acélszektorban

A tovabbfelhasznalék szamara az elsé 1épés a
meglévé informaciok dsszehangoldsa az anyagok-
rél dnmagukban, készitményekben felhasznalva,
vagy arucikkekben felhasznalva. Altalanos gyakor-
lat, hogy egy cégen belul t6bb kilénbdzd helyrél
kell begydijteni ezeket az informaciokat.

Az informéaciok lehetnek: kémiai elemzések,
melyeket azért gy(jtdttek 6ssze, hogy megfelelje-
nek a kémiai reagensekrél sz6l6 iranyelv kovetel-
ményeinek, vagy lehetnek kérnyezetvédelmi
adatok, beszerzési adatbazisok, az anyagokkal és
készitményekkel kapott biztonsagi adatlapok, a
szalliték altal biztositott technikai adatlapok, a
csomagolason talalhatd cimkék, kockazatfelméreé-
sek, stb.

Ezen adatok 6sszegyijtésénél szamos kérdés-
re kell valaszt adni, ide tartoznak a kévetkezok:

e Milyen mennyiségben vasaroljak ezeket az
anyagokat?

e Mi a megvasarolt anyagok és/vagy ké-
szitmények ,tervezett felhasznalasa"?

e A beszallit6 regisztralja-e ezeket az anya-
gokat?

e Az anyagokat az EU-ban gyartjak, vagy
importéljak-e?

e Az On szervezete gyart/importal-e anya-
gokat?

e Ha igen, akkor az On szervezete titkosan
akarja-e regisztralni a tervezett felhaszna-
last?

e Melyek gazdasagilag elemezve Onoknél a
legfontosabb anyagok és/vagy készitmeé-
nyek?

e A felhasznalt anyagok kozétt van-e
SVHC?

e A felhasznalt SVHC engedélykoteles-e,
vagy korlatozas ala keril-e?

e Létezik helyettesit6 anyag a hasznalt
SVHC helyett?

e Az On szervezete tovabbfelhasznalo-e?

e Az On szervezete milyen adatokkal ren-
delkezik a hasznalt anyagok és/vagy ké-
szitmények emberi és/vagy kérnyezeti ex-
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poziciojarél, amelyek segithetik a gyartot
és/vagy beszallitot a regisztracioban?

e Vannak-e titkossadgi megfontolasok az
anyagok vagy a készitmények felhaszna-
lasaval kapcsolatban?

e Ha vannak titkossagra vonatkoz6 megfon-
tolasok, akkor az On szervezete akarja-e
tajékoztatni az ECHA-t, és elvégezni e fel-
hasznalas CSA-jat?

A gyarték és importérok kérhetnek informacio-
kat a tovabbfelhasznaloktol a regisztraciés doku-
mentacio elkészitéséhez, és az expozicios forga-
tokonyvek kidolgozasahoz. Ha egy DU megfeleld
informécidkat biztosit a gyarténak/importérnek az
expozicios forgatokonyv (Exposure Scenario = ES)
kidolgozasahoz, akkor a gyarté/importér koteles
azt a felhasznalast jelezni a regisztraciés doku-
mentacidban (kivéve, ha a beszallit6 be tudja
mutatni, hogy a megfelelé ellenérzést nem lehet
elérni ésszer(, koltség-hatékony kockazatkezelési
intézkedésekkel, és emiatt ugy doént, hogy nem
tamogatja az anyag e modon térténd hasznalatét).

Ha egy beszdllitd visszautasitia egy anyag
adott hasznalatdnak el6zetes regisztraciojat, a
tovabbfelhasznalé kozvetlenul az ECHA-nak is
bejelentheti érdekl6dését az anyag irant.

Az ECHA ezt az anyagot kézzéteszi a honlap-
jan, és a potencialis regisztral6 kérésére az ECHA
megadja a DU-k elérhet6ségeit.

Kereskedelmi okokbdl a DU hatarozhat ugy,
hogy az anyag tovabbi felhasznalasat titokban
tartja, arr6l nem tajékoztatja a beszallitot. Ez
esetben a DU-nak lehet6sége van errdl tajékoztat-
ni az ECHA-t, és elvégezni a sajat kémiai bizton-
sagi értékelését a hasznalatra vonatkozoan. (Ez a
lehet6ség koltséges és idbigényes lehet.)

A tagallamok illetékes hatéséagai és az Eurépai
Vegyianyag-iugynokség igyekeznek biztositani,
hogy a tovabbfelhasznaldk feleslegesen ne végez-
zenek elézetes regisztracidkat.

Azt szeretnék, hogy ha egy DU a jov6ben va-
lamikor majd gyartani, vagy importalni szeretne
egy anyagot, akkor annak elbzetes regisztracioja
ne a 2008. junius 1. és 2008. november 30. kozotti
idészakban legyen.

A DU benyujthat egy késébbi el6zetes regisztraci-
6t, amennyiben ezt az anyag elsé gyartasatol vagy
behozatalatdél szamitott hat hénapon belil teszi
meg, és nem késébb, mint 12 hénappal az adott
(2010. december 1., 2013. junius 1. és 2018.
junius 1.) bevezetési hatarid6 elétt. Ezt a lehetésé-
get a REACH 28. cikke (6) bekezdése részletezi.

Fontos megjegyezni, hogy néhany gyartd és
importér donthet Ugy, hogy nem regisztraljak az
anyagaikat. Az anyagok forgalombdl térténé kivo-
nasa torténhet a regisztracié magas koltsége miatt,
vagy azért, mert bizonyos anyagok engedélykote-
lesek, vagy korlatozas ala tartoznak. Ezért fontos,
hogy a tovabbfelhasznalok egyeztessenek a
gyartokkal/importérokkel, és megismerjék szandé-
kaikat a REACH rendeletnek valé megfelelést
illetéen.

4. A REACH bevezetésétdl varhato eredmények

A REACH rendelet korszerisiti a vegyi anya-
gokra vonatkozd, korabbi jogi keretrendszert. A
REACH bevezetésével és alkalmazasaval fontos
ismeretek gyllnek 6ssze a veszélyes anyagok
mennyiségérdl, felhasznalasardl, és az Aaltaluk
okozhat6 veszélyekrél.

Véarhatéan sok eddig hasznalt, és az egészség-
re rendkivil karos anyagok hasznalatat, forgalma-
zasat meg is tiltjak majd, valamint a veszélyes
anyagok hasznalatanak pontos szabalyai is megal-
lapitasra kertlnek.

»Az informéacié hatalom” — mondjak. A REACH
informaciok birtokdban és ezen informaciok alap-
jan varhato intézkedések hatasara egy egészsé-
gesebb eurdpai jovo képe vetitddhet elénk.
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. A. STRIZHALO, L.Sz. NOVOGRUDSKIJJ, E. V. VOROBJEV:

» ANYAGOK SZILARDSAGA KRIOGEN HOMERSEKLETEKEN ELEKTROMAGNESES MEZO HATASNAK FIGYELEMBEVE-
TELEVEL”

Az Ukran Tudoméanyos Akadémia G.Sz.
Pisarenko Szilardsdg Problémai Intézetének
kiadasdban egy konyvsorozat elsé eleme jelent
meg Kijevben 2008-ban. A konyv szerzéi: V. A.
Strizhalo, L.Sz. Novogrudskijj, E. V. Vorobjev. A
sorozat szerkeszt6je az intézet jelenlegi vezetéje
az éppen most 80. sziletésnapjat tinneplé (méajus
15.), vilagszerte jol ismert V. T. Troshhenko. A
mintegy 10 kotetes tervezett sorozatot az intézetet
alapité G. Sz. Pisarenko sziletésének 100. sziile-
tésnapjara (2010-ig) kivanjadk megjelentetni. Ha
csupan a konyv cimére tekintiink, legalabb két
kérdést kell feltenni. Milyen jelentésége lehet az
anyagok legkilonbézébb terhelési kériimények
kozotti szilardsagi és képlékenységi tulajdonsagai-
nak vizsgalatara kriogén hémérsékleteken? Ho-
gyan és miért kapcsolhatdé e témakorhoz az elekt-
romagneses mez6 hatdsa? Ha csupan az elsé
kérdésre kivanunk valaszolni, akkor elegendd
lenne az drkutatdsra utalni, hiszen a mérnoki
szerkezetek tomege uUzemel folyamatosan az
Grben a legkllonbdzébb terhelési korulmények
kozott. Az elektromagneses tér szerepe a szupra-
vezetés, tehat az alacsony hémérsékletl energeti-
kai berendezések kapcsan bir rendkivili jelent6-
séggel pl. a gyorsitéknal. Figyelembe véve azt a
tényt, hogy egy-egy vizsgalat koltsége igen sza-
mottevd, az 501 oldal terjedelm kdnyv értékét
nehezen lehetne tulértékelni. A 429 irodalmi hivat-
kozast magaba foglal6é konyv hat fejezetre oszlik.

Az 1. fejezet 43 oldalon attekinti a kriogén hé-
mérsékleteken végzett szilardsagi vizsgalatok
lehet6ségeit, sajatossagait, valamint ezek eszkdz-
rendszerét, a kuloénbdz6é hiitékozegeket és a
legkulonb6z6bb kamrékat, beleértve a 293 + 77 K
tartomanyt és a héliummal megvaldsithaté 4,2 K
hémérsékletet.

A 2. fejezetben 71 oldal terjedelmen tekinti at a
kulénb6z6 anyagok viselkedésének alakulasat a
vizsgéalati hémérséklet cstkkenésének és a terhe-
Iés tipusanak fuggvényében. Ennek megfeleléen
elemzi a szakitdvizsgdlattal meghatarozhaté
szilardsagi és alakvaltozéasi jellemzdket, a kis- és
nagyciklusu kifaradasi sajatossagokat, valamint a
repedésterjedéssel szembeni ellenallast tukrozé
anyagjellemzdket.

A 3. fejezet 60 oldalnyi terjedelemben a kriogén
hémérsékleteken bekdvetkezd szaggatott (nem
monoton ndvekvd) képlékeny alakvaltozassal,

annak mechanizmusaival foglalkozik. A szakité
diagramon a képlékeny alakvaltozasi tartomany-
ban jol lathatéan ,flrészfogszerien” zajlanak a
folyamatok. Ez azt jelenti, hogy a folyamatos
képlékeny alakvaltozast egy olyan folyamat valtja,
amelyben a ndvekvést instabilitas valtja fel, majd a
hirtelen valtozast egy Ujabb novekedés és Ujabb
instabilitas koveti. Ezen folyamat leirasara javasol
modellt, amelynek alkalmazhatosagat kilénb6z6
anyagok (aluminiumotvozet, ausztenites acél)
ellenérzi. Arra a kdvetkeztetésre jut, hogy a java-
solt modell helyesen leirja mindazon megfigyelé-
seket, amelyekre szert tehetlink a kriogén hémér-
sékleteken lejatsz6do alakvaltozas soran.

A 65. oldalnyi 4. fejezetben a terhelési, techno-
I6giai és konstrukciés kortlmények hatasat vizs-
galja a kriogén hémérsékleteken mérhetd anyag-
jellemzdk alakulasara. A vizsgalati technolégiahoz
tartoz6 paraméternek a vizsgald berendezés
merevségének és a terhelési sebességnek, a
hitékdzegnek, a terhelés madjanak hatasat tekinti.
Ez utébbi ugyanis megvalosithaté mind az eréné-
vekedés sebességének, mind pedig az alakvalto-
z4s sebességének szabalyozasaval. A ,flrészfog-
szer(i” képlékeny alakvaltozasi folyamat figyelem-
bevételével ez utdbbi vizsgalattipus megvalésitha-
tésdga mindenképpen a jelenségek ,atlagolasaval”
vitelezhet® ki. Az el6zetes alakitds, a mérethatés
és a fesziltséggyijté helyek hatdsa a konstrukcids
paraméterek kézé sorolhatok.

A konyv leghosszabb, 153 oldal terjedelmi 5.
fejezetében a nagyenergidju elektromagneses
térnek a szilardsagi és képlékenységi jellemzdkre
gyakorolt hatasat vizsgalja kettés bontasban. Az
elsd részben a nagy aramsirliségek szerepét, mig
a masodik részben az er6s magneses tér hatasat
elemzi. Olvasmanyos torténeti attekintést ad a
problémak felvetédésének kortlményirél ramutatva
arra, hogy addig mely problémak megoldaséara
rendelkeztiink megnyugtaté ismeretekkel és me-
lyek voltak azok, amelyek Ujabb kutatdsokat indu-
kaltak. Attekintést kaphatunk a nagy arams(r(-
ségnek a képlékeny alakvaltozas mechanizmusa-
ra, a 293 + 73 K hémérsékleti tartoméanyban mér-
heté mechanikai tulajdonsagokra gyakorolt hatasa-
rél, a szupravezetés hémérsékleti tartomanyban
észlelhetd sajatossagokrél, valamint a hatarallapo-
tot leird jellemzékrél. Az erés elektromagneses tér
szerepével hasonldé bontasban foglalkozik ezen
fejezet mintegy 21 oldalnyi terjedelemben.

HU ISSN 1787-507

www.anyagvizsqgaloklapja.hu




ANYAGVIZSGALOK LAP)A i

MINOSEGBIZTOSITAS * ALLAPOTELLENORZES 2009/2

A konyv utolso, 6. fejezete 52 oldalnyi terjede-
lemben egy igen lanyeges kérdéssel, a kriogén
hémérsékleteken végzendd mechanikai vizsgala-
tok szabvanyositdsanak kérdésivel foglakozik.
Nyilvanvalé ugyanis, hogy barmilyen vizsgalat
eredményeinek megbizhatésdga nem csupan az
anyagi jellemzéktél fiigg, hanem abban megjelen-
nek a vizsgalat kérilményeit tikrozé paraméterek
hatdsai is. Ebbél kiindulva attekinti a vizsgalo
berendezés merevségének szerepét, a prébates-
tek alakjanak és méreteinek hatasat, az alacsony
hémérsékleteken lejatsz6dd felkeményedésnek
lehetséges kovetkezményeit. Ezek egyiittes sze-
repét elemezve javasol vizsgalati technoldgiat az
erés elektromagneses tér sajatossagainak figye-
lembevételével.

Osszefoglalva, az orosz nyelven megjelent
kényvet rendkivil hasznosan forgathatjak mind-
azok, akik az anyagok szilardsagaval, teherbirasa-
val foglalkoznak a legkilénbdzébb viszonyok
kozott. Tekintettel arra, hogy a szilardsagi vizsga-

latok sorén a prébatestet korllvevé tér kilénbdzé
jellemzéi  (hémérséklet, magneses tér, kozeg
korrozivitdsa, sth.) igen széles tartomanyban
véltoztathaté ugyanigy, mint a terhelés kordlmé-
nyei (a terhelés tipusa — kvazistatikus vagy ismét-
I6d6 -, sebessége és méas paraméterei, stb.) vala-
mint maga a prébatest alakja és mérete is, a
kapott eredmények értelmezhetésége szamos
kérdést vethet fel. Lényegesen kozelebb kerilhe-
tink a mérheté jellemzék értelmezésében, ha a
valédi, a probatestekben lejatszédd folyamatok,
jelenségek bazisan, mechanizmusan indulunk el.
Az ismertetett kdnyv igen nagy segitséget nyujt e
folyamatok megismeréséhez a kriogén hémérsék-
leti tartomanyban, er6s elektromagneses tér saja-
tossagainak figyelembevételével.

Erdeklédéssel varjuk az intézetet alapit G. Sz.
Pisarenko szilletésének 100. szlletésnapjara
folyamatosan és hamarosan megjelené tovabbi
koteteteket, melyek ismertetésével ugyancsak
talalkozhat a Tisztelt Olvaso.

Téth Laszlo
egyetemi tanar
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