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A szerz§ attekinti a roncsolasmentes vizsgalat
fejlédését a minéség-ellenérzé tipusu vizsgalattdl a
kvantitativ roncsolasmentes értékelésig, bemutatja
a fejlédés mozgatorugoit és ismerteti mindkét tipus
jellegzetességeit. Ezt kovetéen definidlia a
roncsoladsmentes vizsgélat megbizhatésaganak
alapveté elemeit: az alkalmazhatésagot, a repro-
dukélhatésagot, a megismételhetéséget és a
teljesitéképességet. Végil a roncsolasmentes
értékelés szerepét mutatja be a szerkezeti integri-
tas elemzésében.

Abstract

The author provides an overview on the devel-
opment from quality control type non-destructive
testing (NDT) to quantitative non-destructive
evaluation (NDE) describing also the drivers and
the characteristics of both NDT/NDE types. Then,
basic elements of NDE reliability are defined.
These are: applicability, reproducibility, repeatabil-
ity and capability. Finally, the role of NDE in struc-
tural integrity assessment is presented.

1. BEVEZETES

Napjainkra a roncsoladsmentes vizsgélatok a
gépészeti gyartd rendszerek integrans részévé
véltak, és alkalmazasuk nélkilozhetetlen a mérné-
ki szerkezetek és a komplex létesitmények Uze-
meltetésének az idészakaban is. Szerepik és
jelentéségik ndvekedése tobb okra vezethetd
vissza. Egyre nagyobb az igény a berendezések
teljesitményének minél jobb kihasznalasara, ami
egyutt jar a berendezések tervezé altal megalapo-
zott Uzemid6n tdli  haszndlataval is. A
roncsolasmentes  vizsgélatok  jelentGségének
névekedéséhez hozzdjarul a biztonsagi kovetel-
ményeknek a biztonsaggal kapcsolatos viszonyunk
megvaltozasa eredményeként bekdvetkezé foko-
zatos szigorodasa. A vizsgalati eljarasok tdbbsége
esetében kozvetett médon, azaz a vizsgalandé
darabba jutatott kézeg vagy energia és a hiany
kdélcsdnhatasa eredményeként létrejovd valaszbol,
vonjuk le a kdvetkeztetéseket. A valaszt soha nem
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egy tényezd hatarozza meg, hanem az tdbb,
altalaban nem pontosan ismert paraméter kol-
csdnhatasanak az ereddje. Ebbél kdvetkezik, hogy
a roncsolasmentes vizsgélatok eredménye — a
vizsgalatok természetébdl eredéen — bizonytalan-
sdgokat tartalmaz. A vizsgélatok eredménye a
torésmechanika elterjedése és a tervezési, gyarta-
si és lzemeltetési folyamatba térténé beépllése
Ota a szerkezeti integritas elemzésének egyik
fontos bemend adata. A bizonytalansdgok csok-
kentése a vizsgalat minden elemének, valamint az
egyes elemek kozotti dsszefliggéseknek az isme-
retét igényli. Az eléadas a roncsolasmentes vizs-
galatok megbizhatésaganak elemeivel, azok
befolyasolo tényezbivel és ezeknek a szerkezeti
integritasra gyakorolt hatdsaval foglalkozik.

2. A RONCSOLASMENTES VIZSGALATOKROL

2.1 VISSZATEKINTES

A roncsolasmentes vizsgalatot (non-destructive
testing, NDT) az ipar kezdetben a mindség-
ellen6rzés (quality control, QC) eszkdzeként
hasznalta (QC-NDT). A kildnbdz6 vizsgalatok
végrehajtasanak részleteit tébbnyire szabvanyok-
ban irtak el6; az eljarasok teljesitéképessége
Iényegében ismeretlen volt. Ezzel egyiitt a kildn-
b6z6 NDT eljarasok elfogadotta valtak, mert a
gyakorlatban igazoltdk azt a képességiket, amely-
lyel a folytonossagi hianyokat (zarvanyokat, gazho-
lyagokat, Uregeket, hegesztési kotéshibakat,
repedéseket) detektaltak. A sikerhez (elfogadott-
saghoz) feltehetéen az is hozzajarult, hogy a
tervez6k sokaig jelentés biztonsagi tartalékokat
alkalmaztak. Az eredmények, amelyek altalaban
.megfelel/nem felel meg” jellegliek voltak, er6sen
fuggtek a vizsgalatot végz6 személytdl.

Késbbb az ipari létesitmények potencidlis meg-
hibasodasanak kockazata rairanyitotta a figyelmet
a mindség altalanos javitasara, a technoldgia
fejlesztésére és az ipari terlletek szabalyozasanak
Osszehangolasara. A fejlédési folyamatban a
repllés, az (rhajozas és a nuklearis ipar jart az
élen. Uj szerkezeti anyagokat kezdtek alkalmazni,
Uj modszereket vezettek be a tervezésbe a fara-
das- és a toréselmélet fejl6édése kovetkeztében,
megjelent a kockazatelemzés, az allapotellen6r-
zés, az élettartam gazdalkodas, stb. A biztonsagos
élettartamra (safe life) torténd méretezést felvaltot-
ta hibatlir6 (damage tolerance) tervezési koncep-
cio [1], lasd példaként az 1. abran az atomerém-
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vek tervezésében torténd alkalmazast. Az 1. abra
az ASME Boiler and Pressure Vessel Code
(BPVC) IIl. kotetének G fiiggelékében ajanlott,
posztulalt fellleti hibat mutatja, amelynek mélysé-
ge (102 és 305 mm kozotti falvastagsag esetén) a
falvastagsdg negyede. Ezt tekintették a legna-
gyobb folytonossagi hianynak, amir6l — a kod
megirasa id6szakaban alkalmazott technikat
figyelembe véve — feltételezték, hogy az ultrahan-
gos vizsgalat nem detektalja. Az abraban lathat6
az Uzemeltetés kozbeni vizsgalat soran megenge-
dett folytonossagi hiany mérete is (biztonsagi
tényez6=10), amelyet az ASME kod Xl. kotete
tartalmaz.

1. &bra. Posztulalt maximalis méret(i hiba
ridegtorés elkertlésére (ASME BPVC Il App. G)

(2]

Ezek a valtozasok forradalmi jellegliek voltak a
mérndki gyakorlatban és hasonl6képpen forradal-
mi hatdsuk volt a roncsolasmentes vizsgalatokra
is. A folytonosségi hianyok kvantitativ detektalasa-
ra iranyul6 Uj kdvetelmények a QC-NDT gyakorla-
tot a megbizhaté detektdlas szamszerisitett
kovetelményeinek Uj vilaga felé mozditottak el.
Ugy az akadémiai kutatast, mint az ipari gyakorla-
tot felgyorsitotta az NDT mddszerek tudomanyos
igényl megismerésének és fejlesztésének igénye.
Megsziletett a kvantitativ roncsolasmentes értéke-
Iés (quantitative non-destructive  evaluation,
QNDE) fogalma. A hagyomanyos és a hibatird
tervezési elvek és a roncsolasmentes vizsgalat-
tal/értékeléssel valo kapcsolatuk kozti killonbsége-
ket mutatja be az 1. tdblazat [3].

A QNDE koncepcid alkalmazasa szilkségessé
teszi a ,hiba” fogalmanak a pontos meghataroza-
sat. A roncsolasmentes vizsgalat folyaman a
vizsgalé el6szor értelmezi az indikaciot, azaz a
folytonossagi hianyrél szarmazé, az alkalmazott
roncsolasmentes vizsgalatra jellemzé formaju
kijelzést. Ennek eredményeként eldodnti, hogy a
vizsgalat szempontjabdl lényeges-e az indikacio,
valamint hogy nem hamis indikaciordl van-e szé.
Miutdn a vizsgalé megallapitotta, hogy valos
folytonossagi hianyrol van szé, elvégzi annak az
értékelését. Az értékelés soran a hiany valamilyen
jellemzbjét vagy tényleges méretét hasonlitjak
0ssze a megfelel6 szabvany vagy el6iras elfoga-
dasi szintjével. Azt a folytonossagi hianyt nevezik
hibanak, amelyik nem felel meg az elfogadasi
szintnek. Ezek alapjan kijelenthetjik, hogy a
folytonossagi hiany miiszaki, a hiba jogi kategoria.

Hibat(ro tervezés

100 —4 Egyenertéka
_ fellileti hiba
" |
X .
ﬁ a=0254
~O ASME Section 11
N max. posztulalt hiba
o Appendix G-2120
10—
— Megengedhetd
Megengedhetd beagyazott hiba
] feltleti hiba
e G S
—] e megengedhetd hiany
1=0.05 IWB-3510
T T T T T T =
0,1 02 03 04 05 06
Tengely arany, a/t
Szempont Biztonséagos élettartamra tervezés
Anyagvalasztas Tapasztalat

Hibat(ird anyagtulajdonsagok (pl.
repedésterjedessel szembeni ellendllas)
és tapasztalat

Terhelés, faradas-
elemzés, kornyezeti
hatasok

tapasztalat

Berendezés tulajdonsagai és

Szamszer(sitett hibat(iré képesség
elemzés, élettartam elemzés és
tapasztalat

Szerkezeti integritas

Hibamentesség feltételezése, a
gyartasi és minéség-ellenérz6 (QC-
NDT) tapasztalatok alapjan

Kalkulalt Lkritikus kezdeti hiba”
feltételezése és novekedése

NDT/NDE elfogadasi Hibamentesség

Folytonossagi hiany tipusa, mérete,

szint helyzete, orientacioja, legkdzelebbi
szomszédja
NDT/NDE technologia | Korabbi ipari gyakorlat altal validalt | Validalt technologia, amelynek

mérnoki becslés.

el6irasok. Uj alkalmazas esetén

kdvetelményei: alkalmazhat6séag,
reprodukélhatésag, megismételhetfség,
teljesitbképesség

1. tablazat. Hagyomanyos és hibatiré tervezés és roncsolasmentes vizsgalat dsszehasonlitasa [3]
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2.2 A RONCSOLASMENTES VIZSGALATOK
CSOPORTOSITASA

Céljuk szerint megkllénboztetjuk egymastdl a
termék megfelel6ségének tanusitdsara szolgald, a
minéség-ellenérzés kategoridjaba tartozé (QC-
NDT), és az tuzemeld berendezések Uzemeltetésre
valo alkalmassag (fithess for service, FFS) eldon-
tését szolgalé roncsolasmentes vizsgalatokat. Az
utébbi jelentésége az elmult évtizedekben egyre
jobban né. Az alkalmazott vizsgalati eljarasok
altalaban mindkét esetben azonosak, de a vizsgalo
személy gondolkodasméddjaban, felkésziltségé-
ben, kommunikacios készségében és az adatszol-
galtatasban jelentésen eltérhet egymastol a két
terdlet.

A QC-NDT vizsgalatokkal szembeni elvaras az
eléirt kovetelményeknek valé megfelelés, vagy
meg nem felelés elddntése. Itt tdbbnyire megelég-
szink az eltéréseknek analdg (vonatkoztatési)
jelek formajaban torténd kifejezésével és értékelé-
sével, mivel a kdvetelményeket is tobbnyire ezek-
kel adjak meg. Kivételt képez a lathatd felliletek
szemrevételezéses vizsgdalata, ahol mod van a
folytonossagi hianyok tényleges méretének a
megadasara. Természetesen ebben az esetben a
kovetelmények is a valés méretiikkel adjak meg a
hianyokat. Ultrahangos vizsgalat esetében a
kovetelményt egy mesterséges reflektor méretével
adjak meg, és a hianyrdl érkezé jelet 6sszehason-
littak a mesterséges reflektorrdl érkezé jellel. Az
O0sszehasonlitas (analdg kapcsolat) szorossaga
attol fugg, hogy a folytonossagi hiany, mint reflek-
talo felulet min6sége mennyiben kildnbézik a
mesterséges reflektorétél. A hiany tipusara a
reflektalt jelek alakja alapjan lehet kdvetkeztetni.

Az értékelési szint (regisztralasi hatar) értéke
fligg a vizsgalati modszertél. Folyadékbehatolasos,
illetve magneses vizsgalat esetében az értékelési
szintet a behatold folyadék szemcseszerkezete,
illetve a magnesezhetd por szemcsemérete hata-
rozhatja meg. Radiografiai vizsgalat esetében az
értékelési szint megvalaszthaté a rontgen film
érzékenységének a fliggvényében, ultrahangos és
Orvényaramos vizsgalat esetén pedig dnkényesen
beallithatd. A megengedett eltérés (folytonosséagi
hiany), azaz az elfogadasi szint értékét a termék
jelentéségének és az NDT eljarasnak a fuggvé-
nyében hatarozzak meg. Az értékelési és az
elfogadasi szint kdzoétti kilonbséget ugy kell meg-
valasztani, hogy az ne vezessen indokolatlanul sok
(zavard) jel regisztralasadhoz, illetve elég nagy
legyen ahhoz, hogy az elfogadasi szinthez kozel
esf, esetleg azt meghalado jelet regisztraljuk.

Az lGzemeld szerkezetek allapotellenérzésekor
(FFS tipusu vizsgélat), maradé élettartamuk meg-

hatarozasakor az egyik legfontosabb bemené adat
a szerkezetben talalhaté folytonosségi hianyok
befoglal6 mérete és pozicibja. Amennyiben a
szerkezeti integritds elemzése valoszinlségi
alapon torténik, akkor a hianyok méretének és
elhelyezkedésének az eloszlas fliggvényeit kell
ismerni. A szerkezet tervezésekor az anyagmeg-
valasztas korrelacios Osszefliggések hasznéalata-
val, vagy torésmechanikai méretezés eredménye
alapjan torténik, lasd 1. tablazat. Méretezéskor
feltételeznek egy kedvezétlen elhelyezkedési
hibat, ami altalaban a feluletrdl kiindulo, a falvas-
tagsag (t) 25%-aval egyezé mélyseégu, a fél kisten-
gely (a) hatszorosat kitev6 nagytengelyl (I) fél
ellipszis alaku repedés (a/l=1/6), lasd 1. abra. A
roncsolasmentes vizsgalé rendszer mindsitése
lehetévé teszi a feltételezett hiba méretének a
csobkkentését, ami egyuttal a berendezés sulyat és
igy a gyartasi koltségét is csokkenti; a mindsités
részleteit l1asd késébb.

A feltételezett hiba mérete és a regisztralasi ha-
tar kozotti tartomany két terlletre oszthatd. A
regisztralasi hatarhoz koézel esd tartomanyban
megengedik az analdg jelek értékelését, a ming-
ség-ellenérzéshez hasonldéan. Ezt a hosszabb
lappangasi id6t igénylé kdrosodasi folyamatok (pl.
klszas) feltételezése esetén valasztjgk. Ez a
tartomany nullara csékken le, ha a lappangasi id8
kicsi, a karosodas rovid idd elteltével megindul (pl.
korrozid, gyorsan valtozé hémérséklettel egyutt
valtoz6 mechanikai igénybevétel). Az analdg jelek
értékelésének tartomanyat abban az esetben is
lecsokkentik, ha az esetlegesen keletkez6 folyto-
nossagi hianyok jelentés mértékben jarulnak hozza
a berendezés (katasztrofalis) ténkremenetelének a
kockazatahoz (pl. fellletre meréleges repedések).

A masodik szakaszban a hidnyok befoglalé mé-
retét kell meghatérozni és dsszehasonlitani torés-
mechanikai szamitassal meghatarozott mérettel. A
megengedhetd folytonossagi hianyok méretét a
szabvanyok (pl. ASME BPVC Xl| vagy annak
megfelel6je: MSZ 27011) altaldban az a/t, a/l és'Y
viszonyszamok fuggvényében adjak meg, ahol a =
hiany falvastagsag iranyd mérete, | = hidny hosz-
sza, t = falvastagsag, Y = hiany felllettel valo
kolcsbnhatasat kifejez6 tényezdé. Amennyiben a
roncsolasmentes vizsgalattal meghatarozott hiany
mérete kisebb, mint a szabvany altal megengedett
méret, akkor a berendezés tovabbi Uzemelésre
megfelel; amennyiben nem (hiba!), akkor azt
egyedi tdrésmechanikai szamitassal kell ellendriz-
ni, az igénybevételtél fliggd biztonsagi tényezdk
figyelembe vételével. Az el6zbekben leirtakat
szemlélteti a 2. 4bra.
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3. A RONCSOLASMENTES _ VIZSGALATOK

MEGBIZHATOSAGA

A nagy kockazati berendezések, amelyek
meghibasodasa jelentés kornyezeti, egészségi és
anyagi kovetkezményekkel jar, roncsolasmentes
vizsgdlataitdl az atlagosnal magasabb megbizha-
tésagot kdvetellink. Ezektdl a biztonsag szempont-
jabal kritikus vizsgalatoktol elvarjuk, hogy képesek
legyenek detektalni azokat a karosodasokat,
amelyek kifejlédésik és kritikus méretlivé néveke-
désik esetén emberek sériilését vagy halalat
okoz6 meghibasodashoz vezethetnek. Elvarjuk
tovabba, hogy a vizsgalatok nagy megbizhat6ésag-
gal jellemezzék a folytonossagi hianyokat a javitd
intézkedésekkel kapcsolatos helyes dontéshozatal
érdekében. Végil azt is elvarjuk, hogy maga a
vizsgalat, kulondsen, ha ki akarjuk aknazni a
hatékonysagat, jelentés kockazat csdkkentést
tegyen lehetévé. Minél nagyobb a kockazat csok-
kentésének az igénye a vizsgalat altal, annal
nagyobb az igény a vizsgal6 rendszer megbizha-
tésagara és a megbizhatdsag (teljesitbképesséqg)
igazolasara nézve. Az egészségi és biztonsagi
kock&zatok elemzése alapjan létrehozhaté egy
elfogadhato kockazati profil, 1asd pl. [4].

QC-NDT FFS
Kritikus
B|ZTONSAG' Nem megengedett
TARTALEK
s Elfogadasi szint
\© (gyartas folytatasara, %) Q
o s . . 2 T
3 lizemelésre valo N o
g alkalmassag) g ALAP- ) Megengedett \QE)
c < BIZTONSAG
= ]
) < S
o I =
N o} £
- w ~
2 - = >
152 Elfogadasi szint i 5
(mindségellendrzés) = 8 T
= pet
S
| 2
—
Ertékelési szint
(regisztralasi hatar)
Erzékenység
(zajszint)

2. 4bra. QC-NDT és FFS tipusu vizsgéalatok
értékelésének kilonbdzbsége

A roncsolasmentes vizsgalatok megbizhatosa-
ganak a kdvetkez6 6sszetevdi vannak:

o alkalmazhatésag — megfelel§ jel/zaj vi-
szony,

e reprodukalhatésag — helyes kalibralas,

e megismételhetéség — vizsgalé rendszer
stabilitasa,

o teljesitbképesség — detektalas valoszinl-
sége.

A detektalas valdszinlisége (probability of
detection, POD) a roncsoldsmentes vizsgalat
teljesitéképességének egy lehetséges meértéke. A
POD meghatarozdsadhoz reprodukélhaté kalibra-
lasra és megfeleld elfogadasi szintre van sziikség.
A megismételhetd roncsoldsmentes vizsgélati
eljaras kidolgozasahoz hasznosak a POD médsze-
rek, de az alkalmazéas feltétele a stabil vizsgalati
technologia [5].

3.1 ALKALMAZHATOSAG

A roncsolasmentes vizsgalatok kimenete a foly-
tonossagi hianytdl szarmazé és az alkalmazott
moddszerre jellemz® formaju kijelzés, indikacié. Az
indikaci6 megjelenése, formdja, intenzitdsa és
egyéb tulajdonsagai els6ésorban a
roncsolasmentes vizsgalati modszertél, a vizsgalt
darab tulajdonsagaitél és a vizsgalati technolégia-
tél figgenek. Egy vizsgalati eljarast akkor tekintiink
alkalmazhaténak, ha az adott folytonossagi hiany
tartomanydban megbizhatéan el tudja vélasztani
az indikacioét az egyidejlleg jelen l1évé zavaroktdl,
azaz a jel/zaj viszony elegend6en nagy.

A 3. 4bra a jel és a zaj értékek gyakorisaganak
az eloszlasat és az eloszlasgorbék egymashoz,
valamint az elfogadasi szinthez val6é viszonyat
mutatja. A 3. abra bal oldala egy ,alkalmas” elja-
rasra jellemz8, mert a két eloszlasgorbe elegendé-
en tavol van egymastol. E mellett az elfogadasi
szintként meghatarozott érték is mindkét gorbén
kivil esik. Az abra jobb oldala egy olyan vizsgalé
rendszerre jellemzd, ahol a jel/zaj viszony kicsi, a
két eloszlasgbrbe egymasba csuszik. Ennek téves
detektdlas (false call) és elmaradt detektalas
(miss) lesz az eredménye.
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2 Elfogadasi szint i§ Elfogadasi szint
§ % Zaj Jel
s &
0]

JUL

Jel érték

Téves detektalas
" (false call)

Elma

radt detektalas< Jel érték

(miss) 5

3. abra. Jel, zaj és elfogadasi szint viszonya egymashoz, alkalmazhat6 és nem alkalmazhato vizsgalo
rendszer esetén

3.2 REPRODUKALHATOSAG

Egy roncsoladsmentes vizsgalé eljarasra akkor
mondjuk, hogy reprodukélhatd, ha biztositani
tudjuk, hogy barhol és barmikor végzik el a vizsga-
latot, ugyanazt az eredményt fogjuk kapni. A
reprodukalhatésag kulcsa a vizsgald rendszer
megfelel§ beallitdsa és kalibralasa. Ehhez nem

Valasz jel

Valasz jel

elegend6 az ,egypontos” kalibralds, hanem tébb
pontra kell illeszteni a kalibracids gorbét, 4. dbra. A
4. abra bal oldalan lathatd, hogy egy pont esetén
ugyanaz a repedés (vagy horony) méret esetén
klldnbozé lehet a jelnagysag, mig a jobb oldalon a
tobb pontra illesztett kalibraciés gorbe biztositja a
reprodukalhatésagot.

O Verifikalas 3 Beallitas

NS

_________*___._______

Repedés mélység
4. 4bra. Egy pontra és tobb pontra illesztett kalibracios gorbe

3.3 MEGISMETELHETOSEG

Egy eljaras megismételhetéségét az igazolja,
ha a mesterséges folytonossagi hianyokrél, a
szandékolt alkalmazéasi kdérnyezetben megismételt
vizsgalatok esetén kdvetkezetesen azonos meéreési
eredményeket kapunk. Ez a vizsgalati (mérési)
folyamat valamennyi 0sszetevéjének az ismeretét
és rogzitését feltételezi. Mérni és dokumentalni kell
példaul a zajszintet a kritikus helyeken és a jel/zaj
viszonyt a varhaté folytonossagi hiany mérettarto-
manyéban, tovdbbd meg kell hatarozni a feljegy-
zési / elfogadasi szint helyzetét, stb.

3.4 TELIESITOKEPESSEG

A roncsoldsmentes vizsgalat teljesitéképesség-
ét mérhetjik a detektalas valésziniségével (POD).
A POD a detektalt és az 0Osszes folytonossagi
hiany hdnyadosa a hiany nagysaganak (mélység-

Repedés melység

iranyU kiterjedésének) a fliggvényében. A POD a
NASA altal az 1970-es években végrehajtott
program eredményeként honosodott meg és valt a
QNDE alapveté fogalmava [5]. Mara a POD kon-
cepcid szerves részévé valt a mérnoki tervezés-
nek, a kockazat, illetve élettartam elemzésnek és
elérejelzésnek. Az 5. abra a NASA Urprogram
egyik POD gorbéjét mutatja, ahol egy specidlis
szimulacids eljaras az eredeti mérési pontokbdl
Ujakat generalt és igy felrajzolhatéva valt a gorbe
konfidencia intervalluma is a hibamélység fliggveé-
nyében [6].

HU ISSN 1787-507

www.anvagvizsgaloklapja.hu




F F
NYAGVIZSGALOK LAPIA “....."
folyoirat
MINOSEGBIZTOSITAS * ALLAPOTELLENORZES 2014/1-2

POD

5. abra. POD gorbe a hibamélység fiiggvényében,
konfidencia intervallummal (a=3mm repedés
mélység esetén POD = 90%, konfidencia szint =
95%) [5]

7
Repedés méret (a), mm

A nukleéris iparban a teljesit6képesség formali-
zalt igazoldsadnak az alapjait a 80-as években,
Eurépaban és az USA-ban kozel egy id6ben
raktdk le (Eurépéban: inspection validation, majd
inspection qualification; USA-ban: performance
demonstration). A vizsgalatmin8sités célja az
elnevezeéstdl fuggetlendl ugyanaz: szisztematikus
elemzéssel bizonyitani, hogy a roncsolasmentes
vizsgalo rendszer (vizsgélati technoldgia, vizsgald
készilék és személyzet) képes az adott vizsgalati
feladat elvégzésére, elvart megbizhatésaggal az
adott Uzemi koralmények kdzott. Az azonos célki-
tiizés ellenére eltérések tapasztalhaték a megva-
I6sitdsban, amelyek |ényegét a 2. tablazat mutatja
be [7].

USA metodika

Eurdpai metodika

Altalanos teljesitéképesség igazolas

Specifikus (vizsgalat célja, mindsitési hibaméret,
megbizhat6sag elvart értéke)

Probatesteken elvégzett vizsgalatokra épit

Miszaki bizonyitasra épit

elére

Folytonossagi hiany méretét nem hatarozzak meg

Prébatest megfelel a ténylegesen vizsgalando
darabnak

hiany, ami optimista eredményre vezethet

Nincs ,legrosszabb” (worse case) folytonossagi

Minésitési hibaméret = ,worse case” hiba

2. tablazat. Az USA és az eurdpai vizsgalatmingsités fébb jellemzéi [7]

4. SZERKEZETI INTEGRITAS

Egy berendezés szerkezeti integritdsanak
elemzése a szilardsaganak, illetve a toréssel
szembeni ellendllasanak az elemzését jelenti. A
mérndki szerkezeteket alapvetéen ugy tervezik,
gyartjak és Uzemeltetik, hogy Uizemidejuk alatt ne
sériljenek meg. Az lizemeltetés korilményeit és
korlatait ugy vélasztjak meg, hogy az alkalmazott
szerkezeti anyag ne kerlljon az eredetileg szivés
allapotbol rideg allapotba. igy a tervezés és lize-
meltetés soran ki lehet aknazni az anyagnak azt a
tulajdonsagat, miszerint egy szivos torés létrejot-
tének energiaszikséglete lényegesen nagyobb,
mint amennyi energiat a ridegtérés felemészt.
Ebbél kovetkezik, hogy a szerkezeti integritas
elemzése soran alapvetden a ridegtoréssel szem-
beni ellendllasra kell koncentralni. Az elemzés
alapvetd eszkdze ennek megfeleléen a térésmec-
hanika, a mértékado anyagjellemzé a torési szi-
vossdg (linearisan rugalmas torésmechanikai
koncepcio alkalmazasa esetén), amelynek megha-
tarozasahoz az anyagtudomany szolgéltatia az
adatokat. A szerkezeti integritas elemzése végez-
het§ determinisztikus mdédon vagy valdszinliségi
alapon. Az 6sszefliggéseket a 6. abra mutatja.

A 6. abrabdl vilagosan lathato, hogy a folyto-
nossagi hianyok jelenlétének és helyzetének
ismerete, tovabba jellemzésik (méret, orientacio,
egyéb tulajdonsagok) az elemzés egyik nélkiiloz-
hetetlen dsszetevéje. llyen modon természetesen
a roncsolasmentes értékelés (QNDE) is a szerke-
zeti integritas elemzésének integrdns részévé
valik. Ahogy korabban, a 2.1 pontban utaltunk ra,
ezt a helyzetet a nagy kockazatlu ipardgak terve-
zési és lzemeltetési gyakorlatdban bekodvetkezett
véltozasok teremtették meg.

A 6. abra érvényes a hegesztett szerkezetek
integritasanak elemzésére is. llyenkor a harom
alappillért ki lehet egésziteni a hegesztés specifi-
kumaival. A ,Terhelés, kdrnyezet” pillérben példaul
figyelembe kell venni a hegesztés 4ltal el6idézett
marado fesziltségeket, az ,Anyagtulajdonsagok”
esetében a varrat ontétt és a héhatds oOvezet
heterogén struktirgjat. Kialén figyelmet igényelnek
az atmeneti (dissimilar) hegesztési varratok. A
.Folytonossagi hianyok” minden olyan hianyt
tartalmazhatnak, amelyek a hegesztés technolégia
velejaréi (kotéshiba, zarvanyossag, melegrepedés,
hidegrepedés).
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analitikus, 1
szamt

ume\"\k\.\S
(o)

Terhelés,
kornyezet

Anyagtulajdonsdg Szerkezeti

vdltozds (pl. . .y

szivdssdg vesztés) mtegn,tas
elemzése

Repedés-
névekedés
(pl. faradds,
korrézio)

K, <K
vagy

P, < 5-10°/év

Folytonossagi

Anyagtulajdonsagok

Mechanikai, fémtan;j
Vizsgdlatok

Biztonsagi
tartalék
csokkenése

hianyok

Roncso\z’aS\‘\‘\e"‘tes
A vizsgalatok

6. abra. A szerkezeti integritas elemzésének 6sszetevdi és kapcsolatuk

5. OSSZEFOGLALAS

Bemutattuk a roncsolasmentes vizsgalat fejl6-
dését és azt az utat, ahogy a QC-NDT mellett
kialakult a QNDE. Ismertettiik mindkét tipus jelleg-
zetességeit, tovabba definidltuk az FFS tipusui
roncsolasmentes vizsgélatok fogalmat. Targyaltuk
a roncsolasmentes vizsgalat megbizhatosaganak
alapvetd elemeit, azaz az alkalmazhat6sagot, a
reprodukalhatésagot, a megismételhetéséget és a
teljesitbképességet. Végul bemutattuk, hogy a
roncsolasmentes értékelés milyen szerepet jatszik
a meérnoki szerkezetek (ezen belll a hegesztett
szerkezetek) szerkezeti integritdsanak az elemzé-
sében.
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MSR HOCSERELO LYUKAS CSOVEINEK MEGKERESESE HELIUMOS TOMORSEGVIZSGALATTAL
FINDING OF HOLES OF MSR TUBES BY HE LEAKING TEST

GILLEMOT LASZLO! — WEISZ ISTVAN?

Kulcsszavak: MSR csOveken, He-os tdémdorség vizsgalat

Keywords: holes of MSR tubes, He leaking test

OSSZEFOGLALAS

Az ALSTOM Hungaria Zrt-nél készllt, kb. 70 t
sulyu 3850 csovet tartalmaz6 MSR 6 6réas fokoza-
tosan emelkedd vizes nyomasprébajat kovetéen 3
vizfoltot talaltunk a szerkezet alatt. A foldre lejuté
0sszes vizmennyiség nem haladta meg az 1 diI-t. A
megismételt nyomasproba soran kb. 40 bar nyo-
mas elérése utan észleltik, 4 legalsé sorban Iévé
csovon az elsd vizcsepp megjelenését. A feladat
az volt, hogy talédljuk meg a ,lyukas” csoveket. A
.hagyomanyos” papir nedvesitésén alapul6 mod-
szer nem volt alkalmazhaté a problémas csdvek
behatarolasara, mert a 3 oldalon burkolat volt a
szerkezet korll, és nagyon kicsi volt a tavolsag a
mikro bordas csévek kozott.

A héliumos szivradgas vizsgélat tobb valtozatat
alkalmazva, 3 hétig tartd, Osszességében 700
munkaorat igényld és 1,5 millié forintnyi anyagfel-
hasznalassal sikerilt megtalalni a 2 hibas csovet
€s bizonyitani azt, hogy nincs tébb Iyukas csé a
rendszerben. A 2 cs6 ledugézasat kovetben a
nyomaspréba sikeres volt.

SUMMARY

ALSTOM Hungary joint-stock company pro-
duced 70 t heavy MSR containing 3850 tubes.
After 6 hours pressure test can be found 3 water
puddles under the construction. The their total
guantity was roughly 1 dl. Repeating the pressure
test at 40 bar could be discovered the first water
drops on the lower tubes. Two versions of He
leaking test were tried for finding the leaking tubes.
During 3 weeks, after examining about 700 tubes
with 700 working hours two leaking tubes were
found. Applying the He methods for the complete
construction it was proved that only two tubes
contained micro holes. Excluding these tubes by
plugging the repeated pressure test was success-
ful.

BEVEZETES

Az atomerémivekben alkalmazott cseppleva-

Anyagvizsgdldk Lapja, Magyar Anyagvizsgaldk
Egyesiilete
AEF Laboratérium

laszt6 és (jrahevitd (Moisture Separator and
Reheater /IMSR/) a nagynyomasu fokozatbdl kilépé
g6z nedvességét csokkenti és megemeli a g6z
hémérsékletét. Egy — egy ilyen egység f6 alkotd
elemei: egy kis- és egy nagynyomasu hdécseréls-
bél, valamint egy kopenybdl all. A képenyt Franci-
aorszagban, mig a hécserélbket (szakzsargonban
fatépatronokat) hazankban gyartottak.

A SZERKEZET ISMERTETESE

HOCSERELO

A 16 m hosszUsagot éppen meghalad6, 3850
darab mikro bordas ferrites acélcsovet tartalmazoé
fatépatron sulya meghaladta a 70 t-at.

Az 1. abra mutatja a fGt6patronok elhelyezke-
dését a kopenyben. Az 1. szammal jel6lt kdpeny-
ben az lizemi friss g6z nyomasa 17 bar (2), mig az
els6 fokozat (3) 50 bar és a nagynyomasu fokozat
100 bar (4). Az Gizemi hémérséklet 310 °C.

1 &bra. A fitépatronok elhelyezkedése a
képenyben
1. kdpeny, 2. friss g6z (17 bar), 3. kisnyomasu
ftépatron (50 bar), 4. nagynyomasu flitépatron
(100 bar).

Maga a f(it6patron fényképe a 2. abra, mig a
,<robbantott” képe a 3. abra.
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BEEPITETT CSOVEK

A csdvek geometriai méretét mutatja 4. abra. A
hosszvarratos csdvek kilsé atméréje D=19 mm,
falvastagsaga 1.75 mm. A bordak behengerlése
utdn a maradé falvastagsag min. 0.9 mm, a bordak
kb. h=1,3 mm magasak, kicsit kuposak, atlagos
vastagsaguk 1.2 mm és tavolsdguk egymastél 0.9
mm. az atlagos tavolsaguk. A bordak behengerlé-
se kdvetkeztében a belsd atmeérd di=14 mm korul
szorodik. Anyaguk X2CrTil8.

A csOveket a hosszvarrat hegesztését kovetéen
folyamatos Orvényaramos vizsgalattal ellenérzik,
majd a mangorlas utdn minden egyes cstvet 204.5
bar nyomassal, félperces nyomason tartasi idével
ellendrzik. Természetesen rogzitik a hegesztési

2. dbra FiitGpatron. A tetején a perforalt lemez paramétereket is. Természetesen szamos mas

nem lathato a foliatakaro miatt. vizsgéalatot is végeznek a gyartds soran, de ezek
azok nem hozhatok kapcsolatba az egyedi cs6sza-
lakkal.

27 db. tdmlemez

‘Oldal lemezek |

Tamlemezek

3. abra. A flt6patron ,robbantott” vazlata, a perforalt lemez ninés feltintve.

CSOKOTEG

A csOkoteg a vallalat termeld részlegének utol-
s6 munkadarabja volt a bezarast megel6zden.
Addigra a forgacsol6 Gzem teljesen ledllt, a he-
geszté Gzemben is méar csak azok dolgoztak, akik
az elézbleg elkészitett szallitdé doboz végsd varra-
tainak elkészitése miatt nem sz(int meg a munka-
viszonyuk. Ez a helyzet nagyban megnehezitette
és korlatozta a vizsgalati lehetéségeket.

A 3850 cs6 285 oszlopban és 14 sorban he-
lyezkedett el, amint az 5. 4bran is lathaté. A cs6-
vek kozott a fénysugéar a 60 °-os szdg alatt, meg-
i ) 3 . i kozelitben 5 mm-es savban tud &thaladni, a viz
4. abra A mikro bordas csévek vazlata természetesen a gravitacio kovetkeztében fiiggé-
legesen lefelé is haladhat az alatt 1évd csére, ahol
azon iranyt valtoztatva tudja folytatni az utjat. A
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képet még egy kicsit bonyolitja, hogy a cs6vég
bepréselésekor a képlékeny alakvaltozas miatt a
csovek hossza kissé megvaltozik, ami azok kihaj-
lasaban jelentkezik. Ezek aprésagnak tlinnek, de a
gyakorlati végrehajtast megnehezitik és bizonyos
modszereket pedig egyenesen kizarnak.

244302

42,262

A0 N

5. &bra. A csovek elhelyezkedése a cséfalban

A csovek elhelyezkedését a cséfalban a 6. abra
mutatja,

A két csofal kodzott elhelyezkedd 27 darab
tamlemez a csbkoteget 28 szekcidra osztotta.

A csbkoteg tervezésekor figyelembe veszik az
Uzemeltetés soran bekodvetkezé csélyukadasokat
ezért a fltépatron teljesitménye 10 — 15 %-kal
nagyobb, mint Uzemi elvaras, azaz 400 csé kilyu-
kadasa és ledug6zasa utan is a szerkezet izem-
képes és leadja a névleges teljesitményét.

NYOMASPROBA
A NYOMASPROBAK VEGREHAJTASA

A fltépatron végsé ellenérzése 190 baros 5 — 6
oraig tartdé nyomasprobaval torténik. A nyomas
értékek id6beli lefutasat a 7. abra mutatja. Az elsé
3 készillek nyomasprobaja minden probléma
nélkdl zajlott le.

A 4. készilék is jol birta a terhelést és csak a
nyomas leengedése kdzben a végsé ellendrzése
sorédn fedeztink fel vizfoltokat a készulék alatt.
Ekkor 4 ,técsat’ taldltunk, amelyek éppen csak
nedvesitették a betont.

i 7

OLxn X0

6. abra. Cs6koteg fal

A nyomaspréba azonnali megismétlése mellett
dontottik és a figyelminket a vizfoltok feletti
csBszakaszokra koncentraltuk.

A CSEPEGES HELYENEK MEGHATAROZASA

az als6 csoveken megjelentek a vizcseppek. Az X
irany a cséfal sikjaba es6 kereszt, mig a Z pedig a
hossziranyban mért tavolsagokat jeldli. A tablazat
feltlinteti a hogy a vizfolt melyik tAmlemez kdzben
alakult ki.

. . . e iaat g Jel X €s6- X méret | Z méret | tamlemez

A nyomast novelve 40 bar nyomas értéknél je- SZAm [cm] [cm] szekcid
lentek meg az elsé cseppek. Az azonositashoz a 1 5 5 620 13

csofal bal alsé csévének helyzetét vettik fel kiindu-

lasakeént, amit (1, 28) cs6 koordinatak jellemeznek. 2 28 55 650 13
’ ’ 3 139 169 710 14
A csopogés megindulasanak helyét az 5. abra- 4 157 174 710 14

ba berajzoltuk. Az elsé tablazat foglalja Ossze 1. tblazat: A csepegl csdvek X és Z koordinatai

azokat a helyeket, ahol a megismételt nyomaspro-
ba soran kb. 1.5 ¢6ra elteltével, 40 bar nyomason

Az 1 és 2 szammal jelolt pontokban folyamatos
csbpogés alakult ki és a szomszédos csovek is
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elkezdtek nedvesedni. Ugyanakkor a 3. és 4.
szadmu helyeken a szomszédos csovek alig-alig
nedvesedtek, majd hirtelen a két szélsé csokdzott
nagyobb mennyiségl viz ,zudult” le. Ezt kdvetben
a csepegés fékent a két szélsé csbére korlatozo-
dott.

Nyomasprdba

200
180 ¢

160 A
140 /"‘ \
100

QI‘ H \
60 Y/

40

20 Zﬁ \

0

0 1 2 3 45 6 7 8
Id6 [ora]

Nyomas [bar]
(o]
o
N

7. abra A nyomaspréba végrehajtasa

A viztécsa képe a 8. abra.

s -' 8.,
8. abra. A hullampapirra lecsepegett viz képe

A nyomaspréba teljes id6tartama alatt kérilbe-
[l 1 deciliter viz keriilt a padozatra, de semmikép-
pen nem érte el a 2 dI-t., A teljes idétartammal
visszaszamolva ez kevesebb, mint 0.5 ml/sec.
Ebb8l a nem is vizsugar lépett ki a csévekbdl,
hanem csak vizpermet.

A feladat adott volt: ezeket a lyukakat tartalma-
z6 csoveket megkeresni és ledugdzni.

A LEHETSEGES VIZSGALATI MODSZEREK

PAPIRLAPOS KERESES

A kondenzatorok nyomasprobajakor az oldalfa-
lak még nincsenek a helylkon, igy oldalrdl a
cs6koteg tobbé-kevésbé hozzaférhetd. A relative
nagy atmérgji csovek kozé itatdspapir bedughato,

ALLAPOTELLENORZES

Elektronikus
folyoirat
2014/1-2

és annak nedvesitése alapjan a lyukas csé helyze-
te nagyjabol behatarolhaté. igy az egyedi nyomas-
prébaval megvizsgaland6 csévek szama jelentd-
sen csOkkenthet6. Ez mddszer esetlinkben nem
volt alkalmazhatd, mert az oldalfalak zartak voltak
és bordas csdvek miatt nagy lett volna a veszélye
a szennyez8dések levalasanak, ami megengedhe-

tetlen.

UZEMELTETES KOZBENI CSOLYUKADAS MEG-

KERESESE

Az Uzemletetés soran képz6d6 lyukakat az
atomerémdiben leallaskor keresik meg, a kdpeny
feltdltésével és a lyukas cs6é végén megjelenik a
viz. Természetesen ez a modszer csak a nagyobb
atlyukadasokat talalja meg. Az ilyen kis lyukakat

Uzem kdzben nem is érzékelik.

Masik gyartmanyunkndl ezt a vizsgalati techni-

kat sikerrel alkalmaztuk.

CSOLYUKADAS KERESESE VIZNYOMASSAL

Az egyik lehetséges megoldas, hogy a cstve-
ket egyenként nyomas ald helyezzik és az a cs6
hibas, amelynél nyomascsokkenést lehet észlelni.
Adott esetben ez a modszer tdbb szempontbdl

sem volt megvalosithato.

A nyomaspréba tapasztalata alapjan legalabb
40 bar nyomast kell létrehozni, ami 75 kp zarderét
igényel. Ezt a cs6 belsd fala és a lezaré dugd
kozott 1évé tomités sem képes biztositani. A vizs-
galat elvégzéshez valamilyen késziilékre lett volna
szukség. Az egyik megoldas szerint a vizbevezett-
és zar6 dugot is ki kellett volna tAmasztani a kamra
falahoz. Ez pedig olyan kitamasztd szerkezetet
igényel, amely A&llithatd. Becsléseink szerint a
vizsgalati id6 legalabb 10 perc, mert a 30 masod-
perces 204.5 baros nyomassal sem sikerilt indi-
kalni a lyukakat. Ehhez j6n még a 15 perces
szerelési id6, amelyhez a kamra buvonyilasan
keresztll be- és ki kell jutni. Természetesen ez
legaldbb 2 f6 munkajat igényli (g6z és kondenz
kamra). Az mar csak a hab tortan, hogy cs6ben
marado kb. 2.5 | vizet is el kellett volna tavolitani.

A masik szerkezeti megoldas szerint olyan ké-
szilékre lett volna sziikség, amely a szomszédos
6 csbben is rogzitést is biztosit. ennél a késziilék
megoldasnal ugyanazok a problémak léptek volna

fel, amit az el6zéekben ismertettiik.

HELIUMOS SZIVARGAS VIZSGALAT

A héliumos vizsgalat két lehetséges megolda-
sat — az esetiinkre alkalmazva — a 9.és 10. abra

mutatja.

Az elsd esetben a a cs6ben a He érzékeld ké-
szilék vakuumot hoz létre a csében és egyidejlileg
a vizsgalat helyére He befuvas biztositja a kon-
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centracid kulénbséget. A moédszer egyrészt kony-
nyen végrehajthaté, mert a dugodkat a vakuum
tartja a helyén.

9. &bra. Vakuumos szivargéas vizsgalat
r
N\

A0

Q

7 ,'6‘1’& 7 -
B\

” 3

10. abra. Tulnyomasos szivargas vizsgéalat

A masodik esetben, abbdl kiindulva, hogy a
vizcsepegés 40 barnal kezd6dott — figyelembe
véve, hogy a gaz kb. 10-szer kdnnyebben hatol at
a lyukon - minimum 5, de inkabb 10 bar nyomas
szilkséges a vizsgalathoz. Ezt pedig csak specialis
dugokkal lehetett biztositani.

NYOMASPROBABOL LEVONHATO KOVETKEZTETE-
SEK

A nyomasprobabdl levont kdvetkeztetések alap-
jan alakitottuk ki a vizsgélat stratégigjat. Sajnos
néhany esetben — mint utélag rajéttink — téves
feltevések alapjan dolgoztunk. A kovetkeztetések
az alabbiak voltak:

e 40 bar nyoméasnal 4 cs6von jelent meg a
vizcsepp, végll 3 técsa képz6dott

e Az 5.-28. csovek todcsaképzddése, eltért
a 139. — 157. csovek kozott kialakulttdl

e Az 5. és 28. csOvek alatti vizfoltok hossz-
iranyu pozicidja jelentésen eltért.

e Aviztocsak kozotti tavolsag alapjan 4 hi-
béas csovet kell keresni.

e 1dlviz 6 6ra alatt

e Az dsszes szivargo feluletnek kisebbnek
kell lennie, mint 1 mm?

o 0,4 % annak a val6szinlisége, hogy 4 hi-
bas cs6 egy készilékbe kertl

¢ 0,2 %-nal kisebb a valoszinlisége, hogy 2-
2 hibas cs6 ugyanabba a tamlemez kdzbe
esik

A fentiek alapjan 4 lyukas cs6 keresésére épi-
tettlik fel a keresési stratégiankat, mert nem vettiik
kelld sullyal figyelembe, hogy ennek valdszinlisége
nagyon kicsi. Ugyancsak figyelmen kivil hagytuk,
hogy a tocsaképzddés is eltéré volt. Ezen tévedé-
sek a végsd eredményt nem befolyasoltak, legfel-
jebb meghosszabbitottdk az odavezetd utat.

HE-0S TOMORSEG VIZSGALATOK VEGREHAJTASA

VAKUUMOS PROBALKOZAS

Eppen a csévégek lezarasa szempontjabdl a
legegyszeriibbnek és a leggyorsabban megkezd-
hetének a vakuumos megoldas bizonyult.

Az egyes mérések végrehajtasa legalabb 4 6
részvételét igényelte. 1 — 1 f6 a két kamraban a
dugok behelyezését végezte, 1 f6 a késziiléket
kezelte és az eredményt olvasta le. Tekintettel
arra, hogy a vakuum biztonsagosan rogzitette a
dugokat, a vizsgalat idétartama alatt a személyzet
a kamraban maradhatott, még akkor is, ha a hely
meglehetésen szlkds, kényelmetlen. A He
befuvast végz6 személynek a csékoteg alatt fekve
kellet végezni a munkajat. A flitépatron tetején lévé
perforalt lemez féliaval boritottuk, ezzel is névelve
a vizsgalt csé kornyezetében a He koncentracio
ndvelését. A médszer egyik nagy problémaja, hogy
nagyon nagy a He fogyasztas.

A dugok éathelyezése, a vakuum feldllitasa, a
mérés elvégzése kb. 10 percet igényelt 4 6 koz-
remikddésével.

Kb. 20 cs6 eredménytelen atvizsgalasa utan a
kondenz kamraban befGjt He-mal teszteltik a
moédszer érzékenységét. A gumiduglés zaras
mellett a He pillanatokon belll bejutott a csébe és
a készilék jelzett. Ennek tudatdban folytattuk a
vizsgalatokat. A 11. dbran az atvizsgalt teriletet
tuntettik fel.

90 cs6 atvizsgalasa utan, 2 nyujtott miiszak
utén azt a dontést hoztuk, hogy modszert valtunk.
Felmeriilt az a gondolat is, hogy szivargast egy
repedés jellegli hiba okozza, ez pedig a belsé
nyomas hatasara nyilik, a vakuum pedig zarja.

Mint utdbb kiderdlt, ha még két sort megvizsgal-
tunk volna, valészinileg megtaldltuk volna az
X149, Y20 koordinatdju csovet. Az tovabbra is
nyitott kérdés, hogy a masik csé esetében hany
tovabbi vizsgalatra lett volna sziikség.

A vakuumos mobdszer tovabbi hatranya, hogy
nem nyujt biztositékot arra, hogy az dsszes hibas
csOvet kiszlrtlk.
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11. 4bra. Vakuumos modszerrel atvizsgalt tertlet
NYOMASOS VIZSGALAT

A vakuumos vizsgalat ideje alatt elkészitésre
kerilt a specialis dugopér. Ez a 12. abran lathato.
A két dugd koézil a kondenz kamraba keriilé dugo
egyszeri csavarral rdogzithetd, mig a g6z kamréaba
kerllé (als6) dugdénak a He bevezetést is biztosi-
tania kell. Ez is kamrabdl hizhat6 meg. Nagyon
hamar bebizonyosodott, hogy egy — egy dugo csak
két tomitéssel mikodik. A két ,0”-gylirls dugd
nem biztositott megfeleld zaréerét. Csak a ,0™-
gylr( + lapos tomités hozott megfelel6 eredményt.
Az elébbi a tdmités szempontjabdl, az utdbbi pedig
az erbfelvétel szempontjabdl hozott jobb ered-
ményt:l

12. 4bra. Nyomasos vizsgalat specidlis dugdi

A maddszert egy a csébe furt @ 1 mm lyukkal
teszteltik. A csdkdteg alahelyezet mihiba néhany
masodpercen belll jelzést adott. A furatbdl a
kiaramlast teflon- és szigetel6 szalagos betekerés-
sel csokkentettilk, de ekkor is fél percen belll
megszolalt a jelz6 hang.

A hattér He szinthez ( 2.6x10™ Pa m3/sec) ké-
pest 2 nagysagrenddel nagyobbra allitottuk a
riasztasi szintet.

A NYOMASOS MODSZER ,,VALIDALASA”

Lezarva a kamrakat, 8 bar nyomasu 25 %-ot
He-ot és 75 % Ni-t tartalmazé gazkeverékkel
toltottik fel a rendszert (kb. 3 m® térfogatot). A
takaro folian atvezetve az érzékelé szondat abban
a két tAmlemez kdzben és csakis ott a késziilék
jelezte a He-ot, tehat a médszer a vizsgalatokra
alkalmasnak bizonyult. A szivargaskulénbség
keresztiranyban is érzékelhetd volt, a tamlemez
k6zon belll a tényleges helytdl tavolodva kisebb
értékeket mértlink, de nagyon nagyok voltak az
ingadozasok a tavolsag fliggvényében, jelezve,
hogy He nem csak fligg6leges felfelé aramlott, de
a folia alatt ,vizszintes” sikban is terjedt.

Ezen két teszt eredményeinek ismeretében
megkezdtik a csovek atvizsgalasat.

A CSOVEK ATVIZSGALASA

A vizsgalt soran egy feltdlté szelepen keresztll
8 bar nyomas ala helyeztik cséveket, amelyben
igy kb. 85 % He volt. A nyomast 2 percig tartottuk,
majd a leereszt6 szelepen a szabadba vezettik. A
feltdltéssel, leeresztéssel egyutt 3 perces idétar-
tamhoz egy 12 — 15 perces szerelés tartozott. igy
oranként 3 — 4 csb vizsgalati sebességet értlnk el.
A vizsgélat kényelmetlenségéhez tartozott, hogy
minden egyes csé tesztelésekor a buvonyilason at
be- illetve ki kellett maszni a kamrabdl. A médszer
egy tovabbi probléméja volt, hogy a fenn &lt a
veszélye, hogy a valamelyik dugé kicsuszik a
csBbél (ezért is kellett kijonni a kamrakbdl) vagy a
bilincses téml6 csatlakozasok szétcsusznak. llyen
események bekovetkezése hatraltatta a vizsgala-
tokat, mert a megfelelé kornyezeti allapot (He
szint) elérése csak kb. 1 6ras szell6ztetés utan volt
elérhetb.

A hosszu ciklusidé roviditésére egy elosztén
keresztil egyszerre tobb csé vizsgalatat tettiik
lehetévé. Ez kezdetben 4, majd 7 dugdparral és
hozzéatartoz6 tomiékkel oldottuk meg. A 7-es szam
onnét eredt, hogy 14 csé helyezkedik el egymas
felett, tehet egy cs6 oszlop két lépésben valt
vizsgalhatova. A az alkalmazott berendezés, a He
palack és tomlék fényképe a 13. abra.

Azoktdl a csdvektél kiindulva, amelyeken a
csepegést megindulasat észleltik, jobbra-balra
haladva oszloponként vizsgaltuk &t a csdveket. Az
atvizsgalt teriileteket a 14. &abraban séargéaval
jeloltik.

A vizsgélatok soran egy alkalommal kaptunk
hamis riasztast, ami a megismételt vizsgalat soran
egyértelmien kiderdlt.
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13. abra. A vizsgélathoz hasznalt készulék

A 149 sor also felének (7 cs6) tesztelésekor a
rendszer riasztott. A teszt megismétlésekor ugya-
nezt az eredményt kaptuk. Ez utdn a 7 cstvet
egyenként vizsgdltuk meg és megtalaltuk a
x149/y20 koordinataju lyukas csévet.

—i

i
—8
—3

X148 Y20 x28 ¥7

14. abra A He-os moédszerrel ellendrzott csovek.

Abbdl a gondolatbdl, hogy ez azon két csé ko-
z6tt, amelyeken el6szér jelent meg a vizcsepp,
kozépen jelent meg, valakinek az az otlete volt,
hogy a masik helynél is ezt az elvet alkalmazzuk.
Bar nem nagyon biztunk ennek sikerében, tébbek
kozott, azért sem mert jelentés hossziranyu eltérés
volt a vizfoltok kozoétt (1. tdblazat). Ennek ellenére
az oszlop atvizsgalasa eredményt hozott: az
x26/y7 pozicidban lévé csé bizonyult lyukasnak.

A lyukas csovek ledugo6zéasra keriltek. A rozs-
damentes acélbdl készilt peremes dugokat a
cs6falhoz hegesztették, majd folyadék-behatolasos
vizsgdlattal ellenérizték a varrat tomorségét.

LNINCS TOBB LYUKAS €SO”’ BIZONYITASA

A vizsgalatot teljesen azonos médon hajtottuk
végre, mint amit a ,A nyomasos modszer
,validalasa” részben leirtunk, azzal a kiegészités-
sel, hogy az dsszes tamlemez koézt ellenériztik.
Mivel a legkisebb szivargast sem észleltlink,
megkezdddhetett a nyomas préba, amely sikere-
sen zarult.

VIDEOENDOSZKOPOS VIZSGALATOK

A cs6gyarté cég (Valtimet) képvisel6i a He-os
vizsgéalatok idején Budapestre repultek és endosz-
kopos vizsgalattal probaltdk megtalalni a hibas
csoveket, természetesen sikertelendl. Ugyanakkor
megmutattak a j0 és a ,kevésbé 0" hegesztési
szakaszokat. Ezek a varratszakaszok a hegesztési
iv instabilitdsanak a kovetkezménye.

Ekkor mér bebizonyosodott, hogy a 10 mm at-
mérdji videokabel tul vastag a jo képalkotashoz.

A megtalalt hibas cséveket a 6 mm atmérgji
videokabel segitségével vizsgaltuk meg, ez azon-
ban a 7.5 m-es hossza — figyelembe véve a készi-
Iék és csofal belépési pontja kézotti tavolsagot is —
csak az egyik hibahelyet tudtuk elérni. Magéat a
lyukat (amely 0.1 mm-nél kisebbre becsiiltik) nem
sikerlilt megtalalni, de a kornyezetében varrat
instabilitdsa kimutathato volt.

NEHANY TANUSAG

Ma mar tudjuk, hogy 2 cs6é volt hibas, és valé-
szinlleg 6sszesen 3 (esetleg 4 lyuk) volt. Ameny-
nyiben a statisztikai elemzésnél a cs6 helyett a
Iyuk kifejezést haszndltuk volna, és nem legalabb
3 vagy 4 csovet keresiink, akkor talan kevesebb
Iépésben megtalalhattuk volna a hibas csoéveket.

Jobban kellett volna bizni a statisztikai elem-
zésben Is tovabb kellett volna keresni az ellent-
mondas feloldasat.

Természetesen utdlag mindig kénnyebb okos-
nak lenni.

OSSZEFOGLALAS

Az ALSTOM Hunaria Zrt-nél késziilt, kb. 70 t
sulyt 3850 csovet tartalmaz6 MSR 6 6ras fokoza-
tosan emelked6 vizes nyomasprobajat kdvetben 3
vizfoltot talaltunk a szerkezet alatt. A féldre lejuto
0sszes vizmennyiség nem haladta meg az 1 dI-t. A
megismételt nyomaspréba soran kb. 40 bar nyo-
mas elérése utan észleltik, 4 legalsé sorban lévé
csovon az elsé vizcsepp megjelenését. A feladat
az volt, hogy talaljuk meg a ,lyukas” csoveket. A
.hagyomanyos” papir nedvesitésén alapulé mod-
szer nem volt alkalmazhat6 a problémas csévek
behatarolasara, mert a 3 oldalon burkolat volt a

HU ISSN 1787-507 www.anvagvizsgaloklapja.hu ‘



ANYAGVIZSGALOK LAP)A "o

MINOSEGBIZTOSITAS * ALLAPOTELLENORZES 2014/1-2
szerkezet korul, és nagyon kicsi volt a tavolsag a munkaorat igényld és 1,5 millié forintnyi anyagfel-
mikro bordéas csoévek kdzott. hasznalassal sikerlilt megtalalni a 2 hibas csévet

és bizonyitani azt, hogy nincs tébb Iyukas csé a
rendszerben. A 2 cs6 ledugdzasat kovetben a
nyomaspréba sikeres volt.

A héliumos szivragas vizsgalat tobb valtozatat
alkalmazva, 3 hétig tarté, 6sszességében 700
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VIZSGALATI MODSZEREK TESTING METHODS

ROBBANTASSAL PLATTIROZOTT LEMEZEK ANYAGVIZSGALATA
INVESTIGATION OF EXPLOSIVE CLADDED PLATES

KovAcs-CoSkKUN TUNDE

Kulcsszavak: robbantasos plattirozas, hegesztett kétések, anyagvizsgalat
Keywords: explosive welded joints, cladding, material testing

OSSZEFOGLALAS

A hegesztett kotések vizsgalatanak szamos
modja ismert. A kotés megfelel6ségének ellendr-
zésére a robbantassal plattirozott lemezek eseté-
ben is roncsolasos és roncsolasmentes vizsgéala-
tok is alkalmazhat6ak. A hegesztett kotések elle-
nérzésére széles korben alkalmazott ultrahangos
vizsgdlat azonban csak az azonos rugalmassagi
modulusi anyagok plattirozasa esetében hasznal-
haté. Sajnos jelenleg sem az eurdpai, sem a
magyar szabvanyokban nem taldlhaté ajanlas a
robbantassal plattirozott lemezek anyagvizsgalat-
ara.

ABSTRACT

Many tests of the welded joint were carried out.
Explosive cladded joints are also welded joints due
to the cohesion bonding between the plates.
Usually in case of welded joint testing very useful
process is the ultrasonic test, but it needs metals
with the same Young Modulus. If it is necessary to
test joints of different metals has to be find other
investigation methods. In the industrial practice
destructive tests are used to check these cladded
plates. Unfortunately, there is no any instruction in
the European or Hungarian Standards for cladded
plate quality control.

1. BEVEZETES

A hegesztett szerkezetek kdtéseinek vizsgalatai
altalaban kozismertek, a gyakorlatban széleskoéri-
en alkalmazottak. A robbantasos plattirozassal
Osszekapcsolt lemezek anyagvizsgélatai soran
ezek a mddszerek ugyanigy eredményesek
lehetnek. Szadmos esetben azonban specialis
egyedi vizsgalati technikakat, technoldgiai préba-
kat kell végezni a munkadarab min8ségi kdvetel-
ményei szerint. A magyar és az eurdpai szabvany
kimondottan a nagysebességl alakitdsokra el6irt
vizsgalatokrol nem rendelkezik (az amerikai ASTM
szabvanyokban talalhatok vizsgalatok), igy azokat
a tervezének kell el6irnia. A gyakorlatban a rob-
bantasos plattirozassal 0Osszekapcsolt lemezek
kozotti kotés ellenbrzésére ultrahangos vizsgélatot
alkalmaznak. Meg kell jegyezni, hogy ez a vizsga-
lat amennyiben eltér§ anyagcsoportba tartozé

Obudai Egyetem, Banki Donat Gépész és Biztonsagtechni-
kai Kar Budapest 1081 Népszinhaz u. 8
kovacs.tunde@bgk.uni-obuda.hu

Otvozetek (eltéré akusztikai tulajdonsagu anyagok)
plattirozasarél van sz6 (pl. aluminium-acél) nem
ad kielégité eredményt.

2. PLATTIROZOTT LEMEZEK RONCSOLASMENTES
VIZSGALATAI

A robbantasos plattirozas a sajtol6 hegesztési
eljarasokhoz sorolhatd, mivel a Iétrejovd kotést
nagysebességli és nagyenergiaju sajtolassal
hozzuk létre, a kohéziés kapcsolat vizsgalatara
alkalmasak a hagyoméanyos hegesztett varratok
ellendrzésére elbirt és alkalmazott eljarasok. Mivel
ezek a vizsgalati eljarasok a szabvanyban és
szakirodalmi miivekben is részletesen megtalalha-
téak, ezek részletes ismertetésétdl itt eltekintek.

2.1 SZEMREVETELEZESES VIZSGALAT (VT)

A fellleti hibak, a fellletre kijové repedések
észlelheték. Segédeszkozként kézi nagyitd, Ure-
gek vizsgélatahoz endoszkop, esetleg video en-
doszkop alkalmazhaté. A felliletet gondosan eld
kell késziteni. Ez a legtdbb esetben a tisztitast,
esetleg maratast jelent, de nagyon fontos a megfe-
lel6 megvilagitas is. Video kamerak és TV segitsé-
gével - amelyek néhany masodperc alatt leképezik
a darabot- a szallitészalagon mozg6 alkatrészek is
ellendrizheték. A vizsgalat elvégzését az MSZ EN
1330-10:1999 szabvany részletezi. [1]

2.2 ULTRAHANGOS VIZSGALAT (UT)

A vizsgalat elve a nagyfrekvenciaju hanghul-
lamok terjedésének fizikaja szerint, az ultrahang a
fémekben alig gyengilve, mint irdnyitott sugarak
haladnak, azonban hatarfellilethez érve visszave-
rédnek. Hatarfellletnek mindsul minden akusztikai-
lag mas keménységl kozeg, pl. a darab belsejé-
ben Iév6 hibak és a darab hatlapja. Az ultrahangos
vizsgalatot elvégzésének mddjarél és a hibak
kiértékelésérdl szabvany rendelkezik (MSZ EN
583, ASTM A 578). [1]

2.3 FOLYADEKBEHATOLASOS VIZSGALAT
(PT)

Fellleti hibak kimutatasara alkalmas, gyors
vizsgalat, mely porézus anyagok kivételével min-
den anyag esetében alkalmazgaté. A fellletre
kinyal6 szemmel nem lathaté folytonossagi hia-
nyok, repedések stb. kimutatasara alkalmas igen
érzékeny vizsgalati médszer. A nagysebességl
alakitas hatasara mikrorepedések alakulhatnak ki,
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melyek szabad szemmel nem lathatéak. A kész
munkadarab fellleti minéségének ellenérzésére
alkalmas gyors, modszer (MSZ EN 1SO
12706:2001). [1]

2.4 HELYSZINI KEMENYSEGMERES (HT)

Célszerl a Vickers-modszert valasztani, mivel
ez a kiilénb6zd anyagok esetében is alkalmazhato.
A szabvany a hegesztett kotések keménységmé-
rése esetében csokkentett, 10 kp-os terhelést
javasol (HV10). A vizsgélatnal alkalmazott szur6-
szerszam 136°-0s csucsszogl négyzet alapu
gyémantgula, mellyel a Iétrehozott lenyomat felile-
te mar aranyosnak tekintheté az anyag keménysé-
gével. A felllet el6készitésére igen nagy gondot
kell forditani, mert a keménységet sokszor arany-
lag kis terhelés mellett, csekély benyomddasbdl kell
megéllapitani. Amennyiben a megmunkalast baraz-
dak a leolvasast zavarnak, ugy a fellletet polirozni,
esetleg tukrositeni kell.

A terhelés szabvanyosan el@irt id6tartama vas-
otvozetekre és szinesfémekre 10...15 s, konny(-
fémeknél 30 s, igen lagy anyagokra 180 s is lehet.
A vizsgalandé darab vastagsaga nem lehet keve-
sebb, mint a lenyomat atldinak 1,5-szerese. A
hatlapon a vizsgdlat utdn semmiféle alakvaltozasi
nyomnak nem szabad latszania. A lenyomatot Ggy
kell elhelyezni, hogy annak kézéppontja a munka-
darab szélétél vagy a két lenyomat kézepe egy-
mastol legalabb 2,5-szerese legyen a lenyomat
atléinak. [1]

2.5 ORVENYARAMOS VIZSGALAT

Az Orvényaramos vizsgalat esetén, egy teker-
csen valtdadram halad keresztll és ez egy valtozo
magneses mez6t hoz Iétre, mely a vezetd anyag-
ban elektromos &ramot indukal. Ez az indukalt
aram zart hurkokban kering, ezt hivjak orvény-
aramnak. A létrehozott érvényaram mérhet6 sajat
magneses mezét gerjeszt. A darab fellletén illetve
fellletéhez kozeli hibak a magneses permeabilitds
mérése alapjan meghatarozhatok.

3. PLATTIROZOTT LEMEZEK RONCSOLASOS

ANYAGVIZSGALATAI

A roncsolasos vizsgalatok tekintetében azon-
ban szamos eltérést talalunk. Meglehet a szakito-,
a hajlitd-, és mas roncsolasos vizsgélat is haszna-
latos a hegesztett kotések ellenbrzésére,
plattirozott lemezek esetében a kiértékelés bizo-
nyos meértékig eltéré.

3.1 SzZAKITO VIZSGALAT

A szakitévizsgéalattal (egytengelyl huzoévizsga-
lat) az anyagok huzo igénybevétellel szembeni
ellendlldo képességét vizsgaljak. A 1-3. abrakon

nikkel-bronz szénacél anyagparositasu plattirozott
lemez szakitévizsgalata lathato.

1. bra A prébatest szakitas utan [5]

A 1. &bréan jol lathatd, hogy a probatest nem a
plattirozott kotésben szakadt igy elmondhat6, hogy
er6s fémes kapcsolat jott létre. A vizsgalat ered-
meényének értékelésérél plattirozott lemezek
esetében a szabvany nem rendelkezik, célszer(
tehat a plattirozasban felhasznalt anyagparbdl
készitett prébatesteket is elszakitani a szilardsagi
értékeket 0Osszehasonlitani. [3,4] Méretezéskor
természetesen az alacsonyabb szilardsagi értéket
kell figyelembe venni.

2. abra Plattirozott lemezb6l kimunkalt
szakitd probatest vizsgalata [5]

3. abra A szakité probatest méretei [5]

3.2 KORONASZAKITO VIZSGALAT

A plattirozédssal |étrehozott kotés szilardsaga-
nak ellendrzésére alkalmas roncsolasos vizsgalat
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(melyrél az amerikai ASTM szabvany rendelkezik,

ezért a méretek inch-ben értelmezettek 4. abra). A probatestet a plattirozott lemezbdl kell kimun-

kalni a 4. abra szerint. A vizsgalat elrendezését a
6. abra mutatja. A szakitas el6tti és utani prébatest
Teljes
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Acél
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4. abra Koronaszakitd prébatest mihelyrajza [5]

ab. és 7. abréan lathato.

5. dbra Koronaszakit6 vizsgélat PROBATEST |
probatest [6]

ALURmURA
KOTESZONA
ACEL

Y

T

i)
SZERSZAMACEL
ALAP

6. abra Koronaszakit6 vizsgalat
elrendezése [6]

7. &bra Elszakadt probatest [6]
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3.3 LEFEJTO VIZSGALAT i

o

Plattirozott lemezek kotési szilardsaganak el-
len6rzésére (ASTM A 264 szerint) alkalmazott
masik eljaras a lefejtd vizsgalat. A megfeleléen (8.
abra szerint) kialakitott prébatestet nyiré igénybe-
vételnek teszik ki. A vizsgalat elrendezését a 9.
abra mutatja. A plattirozott réteget nyiré feszult-
séggel kell terhelni, és a darabnak minimalisan
140 MPa terhelést el kell viselnie.

19mm | Flattirozo lemez | |
-31.5I,4:3LO| ' | i e
\ ; A

| o |

ol 7 ot
y 9. &bra Lefejtd vizsgalat elrendezése [6]

|l=// :! L—'[ 3.4 HAILITO VIZSGALAT
B4mm | 25.4mm
|

luminium

Hajlité vizsgalatot végziink hegesztett varratok
| valamint plattirozott lemezek ellenérzé vizsgalata-
ként. A repedés keletkezése nélkili vagy

| Kotészona i Alaplemez

e s e L plgt’tlr,o_zottulemezek_ese_ten a szétvalas n(,alk,[]h
minden sarok kinlakités 90° hajlitasi szog jellemzi a vizsgélt anyagot. A kivant
8. &bra Lefejts vizsgalat probatest méretei (ASTM hajlitasi sz6g elérése esetén megfelel, repedes,
B898 szerint) [5] torés esetén a mindsités eredménye: nem felel
meg.
D
| alaplemez
1
I . ”
—
20
30
200; 250; 300 40

10. 4bra Haijlité vizsgalat

A 11. abran lathaté a S235J2/X6CrNiTi18-10
(kis szilardsagu szerkezeti acél/korrézidallo acél)
lemezpér hajlitds utan, burkoldlemezzel a huzott
oldalon. A lemezvastagsaggal megegyez® sugaru
hajlitds tortént. Szemrevételezéssel semmilyen
sérilést, deformaciot nem lehet latni a probates-
ten. A 12. 4bran pedig egy S235J2/AIMgSil (kis
szilardsagu szerkezeti acél/aluminium o6tvozet
EN-AW-6082) anyagpar, a huzott oldalon az acél
alaplemezzel. Szemrevételezéssel ezen a hajlitott
darabon sem lathatok repedések.

11. abra S235J2 / 1.4541 lemezpar,
a burkol6lemezzel a hiizott oldalon

[7]
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12. dbra S235J2 / EN-AW-6082
lemezpar, az alaplemezzel a
hazott oldalon [7]

3.5 MIKROSZKOPOS VIZSGALAT

A vizsgélatokhoz fémmikroszképot alkal-
mazunk, ennek megfeleléen a mintakat a metallog-
réfiai el6készités modszereivel kell elékésziteni. A
darabokhoz alkalmazott marészer megvalasztasa-
nal figyelembe kell venni az alaplemez és a borito-
lemez kémiai 0Osszetételét is. Vizsgélatokhoz
hasznalhatunk fémmikroszképot, de a kotés
mikroszerkezetét vizsgalhatjuk pésztazé elektron-
mikroszkoppal (SEM), vagy transzmisszids elekt-
ronmikroszkoppal (TEM) is.

Szamos kutaté szerint, a kétés alakjanak kiala-
kulasat a robbantas paraméterei, fé6ként az 6ssze-
csapodas szodge hatarozza meg.

13. abra: Az S235J2 / 1.4541 lemezpar kozti kotés

részlete balrél jobbra 80x-o0s, 250x-es és 800x-0s

nagyitasban. Megfigyelhet6 a jellemzd hullamalak,
maratas Nitallal [7]

PR

¥ ::i‘. e _\l S

Se e
it 1

H

14. dbra Legyez6 alaku kotés [8]

A szakirodalomban és a gyakorlatban is legin-
kabb a hullamalak jellemz6 a kialakult plattirozott
kotésre. Ezzel szemben el6fordulhat legyezé alaku
kotés is. Gyakorlati tapasztalatok azt mutatjak,
hogy a kotés alakja nem csak a robbantas para-
métereitél és az 0Osszekapcsolanddé anyagok
kémiai 6sszetételétdl fliggenek, hanem és az alap
és burkolé lemezek mechanikai tulajdonséagaitdl,
féként alakithatésaguktol.

3.6 HEGESZTHETOSEG

A plattirozott lemezek hegesztését a szabvany-
ban elSirt médon kell végezni. Vastag alaplemez
és boritd lemez esetén lehet kétoldali vagy egyol-
dali hegesztést alkalmazni, altalaban a lemezpar
anyaganak megfelel6 hozaganyagokkal. Olyan
esetben, ha a két anyag nem olvad 6ssze parnaré-
teg felvitele sziikséges [1]. A 15. abran a (alaple-
mez szénacél/boritd lemez Kkorr6zioallé acél)
lemezpart egymashoz a hosszanti élik mentén
egy oldalrol V-varrattal hegesztették. A gyokoldali
és a toltévarratok szénacél hozaganyaggal, a
korrozidallé acél bevonat hegesztése (316-0s)
porbeles hegeszt6huzallal toértént. Védbégazként
Corgon 18-at hasznéltak. A kotés esztétikus,
metszetén hibak, repedések zarvanyok nem
talalhat6ak.

15. dbra S235J2 / 1.4541 Plattirozott lemezek
O0sszehegesztése [1,9]

A hegesztett kétés mechanikai tulajdonsagait
hajlito illetve szakitd vizsgalattal lehet ellendrizni.

3.7 A CHARPY UTVEHAJLITO VIZSGALAT

A Charpy-féle (tvehajitd vizsgalat allando
allapothatarozok (igénybevételi sebesség,
fesziltségallapot, hémérséklet) melletti
0sszehasonlito vizsgalat a prébadarab eltéréséhez
szilkséges energia alapjan. A vizsgalatrél az EN
10045/DIN 50115, ASTM E 23, MSZ EN 1320
szabvanyok rendelkeznek. Ez a vizsgalat a
leggyorsabb és legegyszeriibb médja az anyagok
ridegtorési hajlamanak (torési érzékenységének)
kimutatasara a héméréséklet fliggvényében.
Plattirozott lemezekbdl kialakitott prébatesteket
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mutatnak a 16. és 17. abrdk. A probatestek
geometriai méretei megegyeznek a Charpy
vizsgalatnal altalanosan hasznalt értékekkel, a ,vV*
alaku bemetszés az alaplemez oldalan talalhaté.

By

il |

/

.;:y_/_, ’,*
16.4bra Charpy probatest kialakitasa
plattirozott lemezbél [7]

3.8 HOFARADASI VIZSGALAT

Mivel a plattirozas soran gyakori, hogy kuldn-
b6z6 hétagulasu és hdvezetbképessegl anyago-
kat kotink Ossze, valtozd hémérséklettartomany-
ban dolgoz6 alkatrészek héfaradasi vizsgalata
szukséges. Plattirozott lemezek héfarasztasa azt
jelenti, hogy a prébatestet nagyszadmu hevitési és
hitési ciklusnak vetjik ala. A vizsgalat soran a
plattirozott darab felliletét 454-538°C hémérséklet-
tartomanyra hevitik, majd vizzel hitik 38°C-ig.
Ezeket az Osszesen 3 perces hevitési hiitési
ciklusokat (168 masodperc hevités és 12 masod-
perc hiités) folyamatosan végzik, majd szilardsag
ellenérzést végeznek.

Masik fontos vizsgalat az id&szilardsag megha-
tarozasa, pl. titannal plattirozott lemezek esetén. A
prébatesteket 316°C-ra hevitik 10 000 o6ran ke-
resztil, majd szobah&mérsékleten ellenérizik a
kotés szilardsagat. A kotésszilardsag a vizsgalatok
soran nem valtozhat. [8]

4. OSSZEFOGLALAS

A robbantasos hegesztés, meglehet nem a leg-
jellemz8bb eljaras, mégis a létrejové kohézids
kapcsolat miatt a hegesztett kétésekhez hasonléan
kell vizsgalni. Természetesen azokat a korlatokat,
melyeket a kilénb6zd anyagok sajatossagai
jelentenek (pl. kilénb6zé magnesezhetbség,
kilénb6z6 rugalmassagi modulus, kulénbdzé
akusztikai tulajdonsagok, stb.) a vizsgalati technika
kivalasztasanal figyelembe kell venni. Annak
ellenére, hogy az eurdpai és a magyar szabvanyok
a robbantasosan plattirozott kotések vizsgalatarol
hasonléan mas hegesztett kotésekhez nem ren-
delkeznek, mindsitésuk szlikséges. A
roncsolasmentes vizsgalatok tekintetében megal-
lapithatjuk, hogy azok mindegyike az eurdpai és

magyar szabvany altal is ismertetett eljardssal
megegyez8. A roncsolasos vizsgalatoknal azon-
ban talalunk specialis, kimondottan plattirozott
lemezek kotésszilardsaganak ellenbrzésére alkal-
mas modszereket, amelyek alkalmasak a miné-
ségellenbrzésre.

A bemutatott roncsolasos és roncsolasmentes
vizsgélatok alkalmasak lehetnek a plattirozott
lemezek minGségének ellenérzésére a kotések
szilardsaganak vizsgalatara.
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TORESMECHANIKA FRACTURE MECHANICS

A RIDEG TORES NEHANY KERDESE A VASAROSNAMENYI TISZA-HIDDAL KAPCSOLATOS
TAPASZTALATOKKAL OSSZEFUGQESBEN )
EXPERIENCES OF THE TISZA-BRIDGE AT VASAROSNAMENY

DOMANOVSZKY SANDOR

Kulcsszavak:
Keywords:

ABSZTRAKT

Az 1948-49-ben épllt vasarosnaményi Tisza-
hid gyari kapcsolatai hegesztéssel késziiltek. A hid
tervezett rekonstrukcidja soran megvizsgéltak a
rideg torési veszély kérdését. Az elbéadas attekinti
a témakor fontosabb tudnivaléit, valamint bemutat-
ja a hidon ezzel kapcsolatosan elvégzett vizsgala-
tokat és azok kdvetkezményeit (0] hid éplilt).

Abstract

The welded connections of the Tisza Bridge at
Vasarosnamény (H), built in 1948-49, had been
examined due to the danger of the brittle fracture.
The most common issues in connection with the
topic will be discussed within the presentation,
which will demonstrate the test results and its
consequences as well (referring to a new bridge).

1. BEVEZETES

Az acélszerkezet épitésben hasznalatos
szdgecselt kapcsolatokrol a hegesztettekre torténd
attérés kezdetén (a mult szazad huszas éveinek
masodik felében) hamarosan kiderilt, hogy az (j
eljaras jelentés, atfogé valtoztatasokat kévetel a
tervezés és kivitel minden teriletén. Mdédositani
kellett a szamitasi eljarasokat, a konstrukcios
kialakitasokat, fejleszteni kellett a
hegesztéstechnologiat és — nem utols6é sorban —
az alapanyagokat. Ezeknél és a hegesztett koté-
seknél, a mechanikai tulajdonsagok soraban, a
szilardsag mellett, fontos szerepet kapott a képlé-
kenység és féként a szivossag. A tovabbiakban —
egy a kozelmultban toértént hazai eset kapcsan —
réviden attekintjuk a mogoéttink 1évé nyolcvan év
soran e terlleten bekdvetkezett fejlédést és ismer-
tetjik ennek a targyalt hid életére gyakorolt hata-
sat.

2. RIDEG TORESI ESETEK ES AZOK KOVETKEZ-
MENYEI

A hegesztés bevezetésével a hidépitésben (is)
a 37-es (S235) acélokkal szerzett kezdeti sikerek
hamarosan tovabblépésre sarkalltak. Az anyag-
megtakaritas novelése céljabdl attértek a nagyobb

Dr.-techn. Domanovszky Sandor
Széchenyi-dijas mérnok, nemzetkdzi hegesztdmérnok
(IWE)
domanovszkys@gmail.com

szilardsagu 52-es (S355) acélok alkalmazasara.
Ez pedig magaval hozta az addig ismeretlen,
rendkivlli karokat okozé rideg torés jelenségét.
1936-ban a berlini Allatkert melletti 50m tamaszko-
z(i vasuti fellljarén (,Zoobriicke™) varratbdl kiinduld
repedéseket észleltek, a hidat szegecseltre cserél-
ték. A német birodalmi autépalya Ridersdorf
kozelében épullt 340+ 400m hosszu hidjan 1938.
januar 2-an — 12 °C hémérsékleten, terheletlen
allapotban, nagy robajjal, egymas utan — két (kdzel
3m magas) fétartén az alsé 6v nyakvarratabdl
kiindul6 és a fels6 Ov kozeléig terjedd repedés
keletkezett (1. é_l;?_ra)

1 abra. Reped?és a ridersdorfi autépalya-hid
fotartdjan (1938)

Két hénap mulva a belgiumi Albert csatorna fe-
letti egyik Vierendeel-rendszerii , 76m tamaszkézi
hid hegesztett, szekrényes keresztmetszetli alsé
Ovei egymas utan atszakadtak, majd a hid (forga-
lom alatt) 6sszeomlott.

A fentiekben véazolt és mas, hasonld esetek
okainak kivizsgalasara széleskor(i kutatomunka
indult. Kideritették, hogy a torések minden esetben
a korabban - feltehetéen hegesztéskor — keletke-
zett repedésekbdl indultak ki. Megallapitottak
tovabba, hogy a kb. 0,25% C tartalmd, durva
szemcsés anyag a héhatas-dvezetben 600HV-re is
felkeményedett, de ha normalizaltak, ez az érték
mar nem lépte tul 400HV értéket. Hisz évet meg-
halad6 kutatdbmunka eredményeként kristalyoso-
dott ki a napjainkban is elfogadott magyarazat. A
rideg torés két szakaszra bonthat6, ezek:

e a repedés képzbdése (nagy valdszinliség-

gel hegesztéskor), mely megel6zhet§ a
héhatas Ovezet tulzott (300-350HV feletti)
feledz6désének elkerllésével;
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e a repedés terjedése, mely megfeleléen
szivés acél alkalmazasa esetén nem ko-
vetkezik be.

A szerkezeti acélok szobah6mérsékleten (alta-
laban) képlékeny allapotban vannak. Rideggé az
ugynevezett  allapottényezék  valamelyikének,
illetéleg tdbblk egylttes hatasara valnak. Ezek az
allapottényezék: a feszilltség (egy-, két-, vagy
haromtengely(), a terhelésvaltozas sebessége
(dinamikus igénybevétel) és a hémérseklet (sily-

ALLAPOTELLENORZES 2014/1-2

lyedésével az anyag egyre ridegebbé valik). Az
acél szivéssaganak, azaz minéségének mérdsza-
maként a Charpy/ISO-V prébaval megallapitott, a
gyakorlatban mibizonylattal szavatolt atmeneti
hémérsékletét (melynél a valédi sokkal alacso-
nyabb is lehet!) valasztottdk. Ugyanis ez a préba
modellezi a legegyszeribben mindharom &llapot-
tényez6 hatasat (harom préba atlaganak minimu-
mat 27/40J-ban allapitottak meg).
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2. dbra. Bierett professzor anyag kivalasztasi tablazata (1961)

Az atmeneti h6mérséklet birtokaban egy ugy-
nevezett korrelacios rendszer segitségével kiva-
laszthatjuk az adott Uzemi koérliményekre kelld

biztonsagot nyujté acélminéséget. A legjobban
elterjedt ilyen rendszert a német Bierett professzor
javasolta (2. abra). Ezt iranyelvként (DAST
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Richtlinie 009) Németorszagban 1960-ban, majd
1973-ban (3. abra), utoljara 2002-ben (4. abra)
adtak ki (a valtoztatdsokat mindenkor érvényes
alapanyag szabvanyokkal toérténé harmonizacio
tette szlikségessé). A modszer a feszilltség allapot
(konstrukcios kialakitas), a szerkezeti elem jelen-
tésége és az Uzemi hémérséklet figyelembe véte-
lével kijel6li egy adott falvastagsaghoz valasztandd
anyagmingséget.

Az igen j6l bevalt (tapasztalati) rendszert végul
az — Eurocode részét képez6 — EN 1993-1-
10:2003 (térésmechanikai szamitdsokon alapuld)
szabvany valtotta fel (5. abra). A hidépitésre
vonatkozoan a németek az EN el8irast 2003-ban,
majd 2009-ben szigoritassal alkalmaztak. Kieme-
lend6, hogy hazankban a hidépités teriletére
(kotelez6 agazati szabvanyként) a Bierett-féle
rendszert mar 1968-ban bevezették, tovabba, hogy
2009-ben az Eurocode el8irasait is jelentdsen (de
nem indokolatlanul!) szigoritottak (6. abra).

A felsorolt el6irasok (melyekhez tartozé bemu-
tatott tablazatok énmagukban csak tajékoztatasra
alkalmasak) tanulmanyozasa révén fontos kovet-
keztetések vonhatdk le. El6szor is kitlinik, hogy —
noha az alapelv fél évszazada nem valtozott — a
(hidépitéshez) megengedett legnagyobb falvas-
tagsag 50mm-ré6l 100mm-re ndvekedett. Ennek
oka az acélok minéségében bekdvetkezett szigni-
fikans javulas (lasd a 7. abrat). A legutdbbi id6kig
(2003) ,R” (+20°C szavatolt atmeneti h6mérséklet)
mindéséget nem, vagy csak maximum 20mm vas-
tagsagig engedtek beépiteni. . Ebbdl vilagosan
kovetkezik, hogy a vasarosnaményi hidhoz alkal-
mazott 70mm falvastagsag messze felette van
minden idbk elbirasaiban megengedettnek!

3. AZ ALAPANYAGOK MINOSEGE-
NEK FEJLODESE

A fentiekbdl kitlinik, hogy a rideg torés elkerdilé-
séhez edzb6désre nem hajlamos, szivds acél
szilkséges. A megoldads az alacsony C/CE és
szennyezé elem (S, P, N, H) tartalmu, finomszem-
csés anyagban rejlik. Ennek eléallitasa oriasi
kihivas a kohaszat szamara. A napjainkra elért
eredmények félévszazados munka gylumolcsét
jelentik.

Ezt a — szinte hihetetlen — fejlédést a 7. abra
szemlélteti a legjobban: egy 52-es acél atmeneti
hémérséklete 1936-ban +80°C volt, 1989-ben mar
-40°C, a termomechanikusan hengerelt (TM)
valtozat pedig néhany évvel késébb teljesitette a -
80°C-t (Karlsruhei Egyetem).

A szerkezeti acélok gyartasanak fejédését a 8,
a szennyezOk csbkkenését a 9-10., a hengerlési
modszerek valtozasat a 11, a normalizalt (N) és a

termomechanikusan hengerelt (TM) acélok szem-
cseméretei  kOzOtti  kulonbséget a 12, a
termomechanikusan hengereltek fellletre merdle-
ges kontrakciojat (atlag 70%!) a 13. abra szemlél-
teti (Dillinger Hutte/DH). A Voest Alpine (VA)
Acélmilve termékeinek az ezredforduléra — kil6-
ndsen a termomechanikus hengerlési eljarassal
gyartott valtozatnal — elért kitliné tulajdonsagait a
14-15. dbrékon lehet tanulményozni..

April 1973
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. abra. A DASt Richtlinie 009 anyag kivalasztasi
tablazata (1973)
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Tobelle A: Wahl der Stahlgitegruppen fir Stahle nach DIN EN 10025

Kiassifizierungs- Grenzwanddicken tp,, in mm fir geschweiBte Bauteile aus
stufe nach unlegierten Baustahlen S235..., $275... und $355... nach DIN EN 10025
DASt Ri 009

Ausgabe

04/1973
10 20 30 40 50 60 70
1 1

1] ..JR, ...JRG1 ..JRG2 -..JO -.J2 ..K2

Tabelle B: Wahl der Stahlgiitegruppen fiir Stéhle nach DIN EN 10113

Klassifizierungs- Grenzwanddicken t,,, in mm fir geschweil3te Bauteile aus
stufe nach Feinkornbaustéahlen
DAS! Ri 009

Ausgabe 04/1973 60 70 80 90

1 ! | 1 | ] | ]

! L L L[ 1
! S S S S

Il S460M/N | S355M/N | S460MLNL]  S353ML/NL
S275M/N
S275MLNL3)
L\ I I |
v ! |

3 Diese Grenzwonddicken gelien nur fr Flocherzeugnisse ous S355ML/NL bzw. 527 5ML/ML Fir Longerzeugnisse ous diesen Stohlsorten gek
ten die Grenzwanddicken fir S4&CML/NL

4. abra. A DASt Richtlinie 009 anyagkivalasztasi tablazata (2002)

Tabelle 2. Maximal zuldssige Erzeugnisdicken t, [mm]

Stahlsarte SKEI’:‘_ Referenztemperatur Ty [°C]
e on 10] 0 |-t0]-20]-30| 40} 50 1(»|u|-1o[~zo[-3n}40|-5o 10‘01-1n|-zo|-3ni40|-5n
| bei .

JR | 20 | 27 | 605040 353025 20 | 90| 75 | 65 ] 55 | 45 | 40 | 35 |135]115]100] 85 ] 75 | 65 | 60
5235 Jo 0 27 90 | 75|60 | b0 | 40 | 35 | 30 |125|105] 80 [ 75 | 65 | 55 | 456 |175[155[135|115{100| 85 { 75
J2 -20 27 125[105| 90 | 75 | 60 | 50 | 40 170|445 [125|105] 80 | 75 | 65 | 200| 200|175 |155) 135 115 100
JR_| 20 | 27 | 55|45 | 35|30 25| 20| 16| 80 70 | 55 |50 | 40 | 35 | 30 |125]110] 95 | 80 | 70 | 60 | 55
J0 | 6 | 27 |75 |65 |55 | 45 | 35| 30 | 25 |115| 95 | 80 | 70 | 55 | 50 | 40 |166|145]125|110] 95 | 80 | 70
s275 [ J3 | 20| 27 |110] 85 | 75 | 65 | 55 | 45 | 35 | 155|130] 115] 95 | 80 | 70 | 55 | 200| 190|165 | 145] 125|110 95
W,N | 20 | 40 | 135|110 95 | 75 | 65 | 55 | 45 |16p| 155|130 115] 95 | B0 | 70 | 200|200 190|165 145 125 110
MLNL | 50 | 27 [185]160|135]110| 95 | 75 | 65 |200|200] 180155 | 130|115 95 | 230|260{ 200|200 106 | 165 | 145
JR | 20 | 27 |40 |35 25 (20| 15| 15 | 10 | 65 | 55 | 45 | 40 | 30 | 25 | 25 |110] 95 | 80 | 70 | 60 | 55 | 45
Jo [4] 27 B0 |50 |40 [ 352520 [ 15| 95|80 | 65 |55 |45 |40 | 30 [150{130(110| 95 | 80 | 70 | 60
5355 | J2 |20 | 27 |90 |75 | 60|50 (40| 35| 25 |135|110| 65 | 80 | 66 | 55 | 45 [200|7175|150|130] 110 95 | 80
K2, MN [-26 | 40 |110| 90 | 75 | 60 | 50 | 40 | 35 | 155|135|110] 95 | B0 | 65 | 55 | 200(200] 175 |150] 130|110] 95
MLNL | 50 | 27 |155]130|110] 20 | 75 | 60 | 50 | 200 180] 155|135 170 95 | B3 | 210|200] 200200 175 | 1501130
M,N | -20 | 40 | 95| 80 | 65 | 55 [ 45 | 35 | 30 | 140[120| 100] 85 | 70 | 60 | 50 | 200|185) 160|140 120 100] 85
MUNL |50 | 27 | 735415 95 | 80 | 65 | 55 | 45 [ 193] 165] 140|120 100| 85 | 70 | 200 | 200|200 | 185|160 | 140 | 120
T | 20| 30 | 7060 |50 | 40| 30 | 25 | 20 | 110 95 | 75 | 65 | 55 | 45 | 35 | 175]155]130|115] 95 | 80 | 70
M.N |20 | 40 |90 |70 | 60|50 | 40 | 30 | 25 |130/110| 95 | 75 | 66 | 55 | 45 [200|175|155|130]115] 95 | BO
5460 QL -40 30 10590 | 70 { 60 | 50 [ 40 | 30 } 155|130 |110| 95 | 75 | 65 | 55 |200|200|175[155]130[115] 95
MLNL | 50 | 27 |125]105| 90 | 70 | 60 | 50 | 40 |1RD|155|130|110| 95 | 75 | 65 | 200200300175 156 | 130|115
QL1 | -60 | 30 |150|125|105] 90 | 70 | 60 | 50 |2 3| 180 155|130 110] 85 | 75 | 215|200| 200|200 | 175 | 155 130
Q |0 | 40 | 4030 |25 |20 15 10| 40 ] 65|55 | 45 [ 35 | 30 | 20 | 26 [120|100] &5 | 75 | 60 | 50 | 45
Q | 20| 30 |5c 40| 30{25] 20|45 10| 80|65 | 55|45 | a5 |30 |20 |140[120{100| 85 | 75 | 60 | 50
QL | 20| 40 | 60|50 40 30|25 |20 |15) 95 |80 | 65 | 55 | 45 | 35 | a0 | 165|140 120|700| 85 | 75 | 60
QL | 40| 30 | 75|60 |50 | 40| 30| 25| 20 |115] 05 | 80 | 65 | 55 | 45 | 35 |190]165]140{ 120 100] 85 | 75
QL1 | -40| 40 | 90| 75 | 60 | 50 | 40 | 30 | 25 |135]115] 95 | 80 | 65 | 55 | 45 |200| 190|165 | 140|420 100] 85
QL1 | -60 | a0 |110| 60 | 75 { 60 | 50 | 40 | 30 | 160]135]115]| 95 | 80 | 65 | 55 | 200|200| 190{165|140[120]1c0

5420

5690

Anmerkung: Zwischenwerte diirfen linear interpoliert werden. Extrapolationen in Bereiche aullerhalb der angegebenen
Grenzen sind nicht zulassig.

Fur Bauteile, die ausschiieBlich Druckspannungen ausgesetzt sind, ist das Spannungsniveau ges = 0,25 - fi(t)
anzuwenden.

Die in Spalte 4 angegebenen Kerbschlagarbeitswerte KV beziehen sich auf Langsproben mit V-Kerbe. Werden
die in den Technischen Lieferbedingungen (Prod. kthormen) spezifizierten Werte an V-gekerbten Querproben
erfllt, ist dies als gleichwerlig anzusehen.
5. 4bra. A DASt Richtlinie anyag-kivalasztasi tAblazata (2005), mely egyezik az Eurocode EN 1993-1-
10:2003-al
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1. tablazat (MSZ EN 1993-1-10 alapjén)

Maximalisan alkalmazhaté lemezvastagsagok t[mm]
Referencia hémérséklet Tg, [°C]

-30 I -40 | -50

Charpy
atémunka

-30 ‘ -40 l -50 -30 I -40 | -50

Ogq = 0,75 1,(t) Ogq = 0,50 1,(t) Oga = 0,251,(1)

MUNL |-50] 27 | 75 | 60 | 50 | 110 | 95 | 80 | 175 | 150 | 130

[ mn 200 40 | 40 [ 30 | 25 | 65 | 55 | 45 ] 115 | 95 | 80 ]
L 60 | 50 | 40 ] 95 | 75 | 65 ] 155 | 130 | 115 ]

Nem jaratos hatarértékek, csak jelen elGiras egyeb
feltételeinek betartasaval alkalmazhatoak

Hidépitésben alkalmazhaté vastagsagi hatarértékek

6. abra. A magyar Kozuti Hidszabalyzat ( UT 2-3.413:2009) anyagkivalasztasi tablazata (2009)

SLE4BOTM (1994)

300
A
250
-~
o
2
L 200 S6900L (2000)
e
1
8 150 St52—3N (1989)
>
s .
(. RSt37-2N (1973 USt3d7?-2 (1965
5| 100 ; 1973) ! ( }
2 S152 (1936)
(3] : "Zoobrlcke” Berlin
0 50 K2
! J2
Lo L 27 soue B | JEAY G YR
y, i .
0 ¥ I T 1 L T I | 1 | 1 I 1 I 1 L) 1 ] I
-100 -80 -60 -40 -20 o +20 +40 " +B0. +80 +100

Priiftemperatur ('C)

7. dbra A szerkezeti acélok atmeneti hémérsékleteinek valtozasa 1936-2000 kdzott (DH)
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8. abra. Az acélgyartas fejlédése 1940-2005 kdzott (DH)
content weight 2]
00,0400 B -
i == —
e — W — — . ¥ — e — o— —
1 o
0.01 .
N F g
——Phas [aly W]
0.00s0 L A sphonus
A - — T Nitrogen —
: :‘:..,....';'-...._- Oxygen R
0.001 . ' — Sulfur —
. = :
Q,C006 T

~ 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 19'9

H ~

- aar

S-2000 2005

9. dbra. Az acél szennyezbinek (P, N, O, S) csokkentése 1960-2005 kozott (DH)

ALFORM

Massenanteile in %

Stahlsorten Cc Si Mn P S Al Nb v Ni Mo Cu Ti | CEV_CET
ﬂLFOHM 355M ™ 0,09 |0,20 1,40 0,015 0,005 0,030 0,020 - - 0,34 024
ALFORM 380M ™ 0,09 |0,20 1,40 0,015 0,005 0,030 0,020 - - 0,34 024
ALFORM 420M ™ 0,03 035 140 0,015 0,005 0,030 0020 - - 0,34 024
ALFORM 460M ™ 0,09 §0,35 1,50 0,015 0,005 0,030 0,030 - - - - - 0,36 0,25
ALFORM 500M  TMBA|] 0,09 |0,35 1,55 0,015 0,005 0,030 0,035 - - - - - 037 026
ALFOBM 550M  TMBA| 0,09 |0,35 1,65 0,015 0,005 0,030 0,040 005 - - - - 0,39 027

10. &bra. A Voest-Alpine novelt folyashataru acéljainak rendkivil kedvezd kémiai 6sszetétele

A bemutatott abrak egyértelmiien ravilagitanak
arra is, hogy adott esetben (nagyobb falvastagsag,
alacsony Uzemi hémérséklet) a TM acélok — rend-
kivil kedvezd vegyi 6sszetételik és finom szdvet-
szerkezetik alapjan — jelent6s gazdaséagi elénydkkel
jarnak. Ezeket noveli, hogy fellletikén csak elha-
nyagolhatd, ugynevezett fatyolreve képzddik, az
tokéletesen sima, igy az elbrevétlenités koltséges,
id6t rablé miveletére nincs szlikség.

Elektronikus
folyoirat
2014/71-2
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E R,, = 355 N/imm’ R., = 500 N/mm’
4 1 —1 ™ /f""-‘.mw;fao
8 . !TI'-.L'\(:
3™ e —] K0 vis0
ST = TP
ARz f/% |
K] | =1 nizsg — Wi250
e | e

Verbesserte Zahigkeit aufarund:

- Absenkung des C- und S-Gehaltes

- Kornfeinung infolge TM-Walzung

5 — f&_mm:::: Ferdgmalzenim Ausenvgsbi ) 14. abra. A kiilonboz6 S tartalmi N és a TM
g — TM Walsen mit Fertig im funsengebi acélok atmeneti hdmérsékleti diagramjai
3 und ACC-Kithlung
=it Rg = 3565 N/mm? R
11. &bra. A kiilénbdz6 hengerlési eljarasok 800 — 1 t,__:"‘“”"“" :
osszehasonlitd diagramjai (DH) ) 9] Ll -\ |3|
: ; : e — 8 \\‘ $460Q \
€ 400 \ ':?0 P =
g | 4 S480N
NN N
£ e s 4fom '
S sassm\ %
L 2K J -
200 t
1 5 10 50 100 1 5 10 50 100
Abkihlzeit 18/5 [s] Abkithlzeit t8/5 [s]
15. dbra. Az N és TM acélok edz6dési hajlama
kozotti kiilonbség (az utébbié kb. nyolcszor
kedvezdbb)
4. A RIDEG TORES ES A REGI VASAROSNAMENYI
T1SZA-HID KAPCSOLATA
) . ) Az 1949-ben elkésziilt, 210m hosszu, folytato-

12. abra. AnormalizaltN (a, c)esa lagos gerenda hid 101m tamaszkézl, Langer-
termomechanikusan hengerelt TM (b, d) S355 és tartos, medernyilasanak (16. abra),
S460 aCélOk szOvetszerkezete kozotti kuloanég merevitétartéja’na" (he'yenként) 70mm Vastag

(DH) dvlemezeket alkalmaztak, hegesztett gyari illeszté-
IS T AP sekkel. Ez akkor a vilagon egyedilallé ,merés-

240 mmin = 75/X = 138%/S=68% e240mm/n=55/% = 04%/S=87%  ZSégnek” szamitott!! Az el6z6ekben réviden foglal-

% P koztunk a mult szazad harmincas éveiben beko-
vetkezett ridegtorési esetekkel, az ezek okainak

40 40 felderitésére szolgalé kutatasokkal, melyek ered-
T ) ményeként kikristalyosodott, hogy a jelenség
£ E elkeriilése megfelel6 vegyi bsszetételli és szivos-
’_E 2 _g = sagl acélok és az azokkal egyenértékii kbtéseket
3 10 510 biztositd hegesztéstechnologia révén lehetséges.
- = — Az 1933-ban kiadott elsd, egyetlen oldalbdl allo
50 60 70 80 0 60 70 80 , R .
Brucheinschnilinng Z in % Brixtietschntrung 2.1n % MOSz 112 alapanyag szabvany a kémiai 6sszeté-

telre semminemdi elbirast nem tartalmazott (termé-
szetesen normalizalva sem volt) és a targyalt hid
anyagat 1946-ban e szerint gyartottak! Ismertettiik
az elmult idészakban a szerkezeti acélok gyarta-
sdban végrehajtott fejlesztésekkel (lstmetallurgia,
kilénleges hengerlési eljarasok) elért bamulatra
méltd eredményeket. Hangsulyoztuk, hogy a rideg
toréssel szembeni biztonsag zéloga a finomszem-
csés, homogén szbvetszerkezetli, edz6désre nem
hajlamos, szivds alapanyag és hegesztett kotés.

13. abra. A hagyoméanyos acélok 5 %-0s Z-iranyu
kontrakciéjaval szemben a TM acéloké 50-80 %
k6z6tt mozog (DH)
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Emlitettiik azt is, hogy a szerkezeti acélok szivés-
saganak meérészamaul, egyben mindségi fokoza-
tAnak megallapitasara a Charpy/ISOV prébaval

v"ﬁ- . } "'_l‘l.': .:9':'._!.___
nEAEERAEE AR AR

megallapitott, a gyakorlatban mulbizonylattal sza-
vatolt atmeneti h6mérséklete szolgal (mely altala-
ban a tényleges felett van!)

16. abra. A régi vasarosnamenyi kozuti Tisza-hid medernyildsanak latképe 2009-ben

A 2. fejezetben tdmoéren bemutattuk az elmult
fél évszazadban alkalmazott korrelacios (a rideg
térést befolyasolé tényezdket figyelembe vevd)
anyagkivalasztasi modszereket, melyek javaslatot
tesznek az - adott fesziiltség-allapot, izemi hé-
mérséklet és falvastagsag esetén — alkalmazandé
anyag mindségére (lasd a 2-6. 4brakat). Hangsu-
lyoztuk, hogy a kezdeti id6szakban 50mm-ben
korladtoztdk az alkalmazhaté falvastagsagot (de
csak kulonlegesen csillapitott, normalizalt acélok-
ra). Az acélgyartas fejlédésével ezt késébb 70,
majd, a finomszemcsés anyagok belépésével, 100
mm-re novelték. Szilkkséges hangsulyozni, hogy a
vastagsag novekedése tbbb szempontbdl is ked-
vezlbtlen hatasu: erételjesen csékken a hengerlés-
kor végrehajtott mechanikai kezelés, emiatt durva-
szemcses és — kilénésen normalizlatlan allapot-
ban — soros széveti, inhomogén marad az anyag,
ami csbkkenti a szivossagot, de néveli az edz8dési
hajlamot és a kotés kornyezetében fokozza a
térbeli fesziltségallapotot, azaz a repedés és a
ridegtorés veszeélyét.

A fentiek ravilagitanak arra, hogy a vaséarosna-
ményi hid épitésekor még nem léteztek elbirasok
sem az alapanyag ((témunka vizsgalattal megal-
lapitott) min6ségére, sem pedig az alkalmazhat6
legnagyobb falvastagsagra (a minéség alapjan).
Ennek (és a kuilféldi gyakorlat, a vonatkozé —

hazankban is ismert — irodalom) alapjan nem lett
volna szabad 70mm-es lemezeket hegesztett
Szerkezetbe beépiteni. Megemlitendé azonban,
hogy az akkori, kival6 szakemberek igen alapos
vizsgélatokat végeztek, de médszereik — a késéb-
biekben meghatarozott és fél évszazad gyakorlati
tapasztalataival igazolt elvek szerint — nem voltak
alkalmasak. Arra azonban mar nehezebb mentsé-
get talalni, hogy napjainkban — megfelelé ismere-
tek és kotelezd hazai (!) el6irasok birtokaban —
milyen alapon gondolhattdk a nagyszamu illetéke-
sek, hogy a vasarosnameényi hidat egy (az el6bbi-
ekben leirt dvlemezhez hegesztett) ortotrop palya-
szerkezettel torténd cserével még évtizedeken &t
Uzemeltethetik! Szerencsére ez nem tértént meg,
mert a hatésag szakértdi vizsgélatot rendelt el.
Ennek elvégzésére Szerzé kapott megbizast.. A
vizsgalat sok érdekes és hasznos tanulsaggal
szolgalt, melyek lényegét tdmoren ismertetjik.

Az els6rendii feladat a szoban forgd vastag 6v-
lemez és tompakétése min6ségének megallapita-
sa volt. Ehhez abbdl egy a varratot is tartalmazé
80x800mm méretl darabot vagtak ki, melyet
rogtén egy masik (az adott esetkor éppen rendel-
kezésre all6, 70mm vastag, S355NL mindségi)
anyag behegesztésével potoltak (17-18. abrak).

HU ISSN 1787-507

www.anvagvizsgaloklapja.hu




ANYAGVIZSGALOK LAPJA "

MINOSEGBIZTOSITAS * ALLAPOTELLENORZES 2014/1-2

e az alapanyag szOvetszerkezete rendkivil
durvaszemcseés és egyben erfsen salakos;

e a varrat makro-képén is lathat6 zarvanyo-
kat repedések kotik 6ssze;

e a héhatas Ovezet az alapanyagéhoz ké-
pest finomabb, a varratéhoz képest dur-
vabb szovet(;

¢ a WPQR makro-képén (21. abra) baloldalt
a 70mm vastag S355NL anyag, jobboldalt
a60mm vastag, A 36.24. 12 mindségd,

17. abra. A fétartd felsd dvlemezének 45°-0s gyari eredeti anyag lathato (a kétés egy oldalrol,
hegesztett illesztése (a probavétel céljabdl keramia firdémegtamasztassal, 6-7mm
kivagando rész bejelolésével) gybkhézaggal, 2x12°-o0s varratél el6készi-

téssel, MAG eljarassal, porbeles huzal-
elektrédaval (136 jeli eljaras), 40 sorral
készilt).

oy
18. 4bra A kivagott rész helyére beillesztett 70mm
vastag potlemez (a tompavarrat hegesztésének
kezdetekor)

A kivagott prébadarab varratot tartalmazo felét 19. abra. Az eredeti tompavarrat makro-csiszolata
az AGMI Zrt., a méasikat a KOZGEP Zrt. telephe-
lyére szallitottak, ahol abbdl (utélagosan, a WPQR
szamara) eljarasvizsgalatot hegesztettek. Az AGMI
— gondosan kidolgozott terv alapjan, a lehetd
legtdbb probatest kivételével — G1témunka-, ke-
ményseg- tovabba szdvetszerkezeti (100-1000x-es
nagyitassal) vizsgélatokat végzett és vegyelem-
zést készitett. Ezek eredményeirél 35 oldal terje-
delm( Vizsgalati jegyzdkdnyvet készitett, aminek
Iényegét (erésen tdmoritve) az alabbiakban ismer-

tetjuk: l
« az eredeti varrat (19. 4bra) és hohatas 21. ébra}. Az eljérésvizsgélgthoz késziilt
Bvezetének atmeneti hémérséklete + 20°C probadarab makro-csiszolata
(20. abra);
KVire) _ :
min. | max. | 4flag | min. | max
Varat 24 40 31 10 | 31 | 2
Hhatéstvezet - : : 8 1390 e iR

20. abra. Az eredeti varratbdl és héhatas-ovezetébdl kimunkalt probatestek
min., max. és atlagos Utémunka értékei
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Anyagcsoport c Si Mn S P Cu Cr Ni Nb v Ti Mo Al CEV
A36.2412 0,15 0,13 0,54 0,028 | 0,036 0,25 0,05 0,04 - - - 0,01 - 0,27
S355NL 0,16 0,36 1,55 0,001 0,011 0,33 0,03 0,05 0,02 - ‘0,02 0,01 0,034 0,43

22. abra. Az alapanyagok kémiai dsszetétele (nincs szignifikans kiilonbség, a régi anyag gyenge
szivossaganak oka f6ként a durvaszemcsés szdvetszerkezetben
és a salakossagban keresendd!)

Kv+20 'C l Kv-so “C ]
Alapanyagok
min. | max. | atlag | min. | max. | atlag
A.36.24.12 35 65 42 - - -
S355NL - - - 117 209 163

23. abra. Az alapanyagok min., max. és atlagos utémunka értékei

Hegesztett kités KV.20c ] KV.soc |
min. | max. | atlag | min. | max. | atlag
Hbhatastvezet az S355NL anyag oldalan - - - 69 >290 186
Varrat - - - 41 120 81
Héhatastvezet az A 36.24.12 anyag oldalan 39 58 44 - - )

24. abra. A hegesztett k6tés min., max. és atlagos Utémunka értékei

e a22. abra a két alapanyag kémiai 0sszeté- (+20° C-on éatlag 50J, szemben az S355NL
telét mutatja; -50° C-on mért 120J értékével);

e a23. abra a két alapanyag itémunka érté- e az elvégzett vizsgalatok mindenben igazol-
keit hasonlitja 0ssze (az eredeti atlaga + tak az alapanyag hegesztett szerkezetek-
20%on 42J, a mésiké -50°%on 163J!); ben betdltdtt szerepének meghatarozoé je-

lentdségére, tovabba minéségének az
utébbi évtizedekben bekdvetkezett endki-
villi javuldsara vonatkozéan a fentiekben
tett megallapitasainkat.

e a 24. abra a koétés utdmunka vizsgalati
eredményeit szemlélteti (a két — egymas-
hoz kézel fekvé — hbhatas évezet szivis-
saga kozotti kialdnbség szinte hihetetlen
. Szakértéi végkdvetkeztetésem: mivel a hidhoz

jelentds mennyiségben (80% tdmegarany) alkal-

5. KOVETKEZTETESEK - P .Y .
maztak a korabeli és a legujabb anyag-kivalasztasi

A fent!ekbél (de féként a Vizsgdlati Jegyz6- el6irasokban meghatarozott maximumot (kb.
konyv teljes anyaganak tanulmanyozasabol) az 20mm) messze tullépé (45-70mm falvastagsagi)
alabbi kovetkeztetések vonhatok le: anyagokat, a tervezett rekonstrukcié nem hajthatd

végre! Ezt a véleményt késébb egy kilfoldi és
harom hazai szakintézményben lefolytatott korsze-

 az eredeti alapanyag kémiai Osszetételét rl, alapos vizsgalatok, allasfoglalasok is alata-
tekintve (az akkori — nem létez0 — szab- masztottak. Kovetkezésképpen a tervezett re-
vanyeldirasokhoz kepest) kedvezd, felig konstrukciot lefjtak, 2012 végére Gj hid épiilt (25.
csillapitott, alacsony C és CEV értekd, te- abra) és a régit 2013 nyarara lebontottak! (Id8kdz-
hat edzGdesre nem hajlamos, azonban ben a hidon javithatatlan korrézios kérokat tartak
nagy vastagsaga es normalizalatlansaga fel, kiderilt, hogy a kézel 130 éves pillérek allapota
miatt szévetszerkezete rendkivil durva- kritikus, a csupan 6m széles Gtpalya messze nem
szemcses, erbsen salakos, kovetkezes- alkalmas az Ukrajna felé iranyulé kamion és
képpen szivossaga igen gyenge, atmeneti egyéb, jelentésen megndvekedett forgalom atve-
hémérséklete +20°C kortiili; zetésére.)

e ugyanazzal a hegesztés technolbgiaval
készllt varrat héhatasdvezetének szivos-
saga mintegy négy nagysagrenddel kisebb
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MUSZERES ANALITIKA

ANALYSIS WITH INSTRUMENT

ETELMARADEKOK KIGAZOSITASAHOZ KIEGESZIT® ALAPANYAG VALASZTASA TERMOANALITIKAI VIZSGALATOK ALAP-

JAN

CHOOSING BASE MATERIAL FOR CANTEEN WASTE GASIFICATION BASED ON THERMOANALYTICAL EXPERIMENTS

NAGY GABOR™, Koos TAMAS®, WOPERANE SEREDI AGNES®, SZEMMELVEISZ TAMASNE®

Kulcsszavak: termoanalitikai vizsgalatok, szintézisgaz elballitas, élelmiszer hulladék
Keywords: thermoanalytical experiments, syngas production, food waste

OSSZEFOGLALAS

A Miskolci Egyetem Tuzeléstani és Hbéenergia
Intézeti Tanszékén évek 6ta folynak szintézisgaz
eléallitassal kapcsolatos kutatasok kilénb6z8
anyagok felhasznalasaval. A cikkben ételmara-
dékok kigazositdsdhoz keresunk olyan kiegészitd
alapanyagot, amellyel gazdasagosan megvalosit-
haté a folyamatos lGzem. Ehhez a termoanalitikai
vizsgalataink eredményeit vesszik alapul.

ABSTRACT

Experiments on producing synthesis gas from
various materials have been carried out in the
Department of Combustion Technology and Ther-
mal Energy of the University of Miskolc for several

years. This article contains data on how different
supplementary base materials behave during their
gasification with food waste. The results of our
thermoanalytical experiments served as a base to
choose the most appropriate material to create the
most economical technology.

BEVEZETES

Az élelmiszerhulladékok korébe az élelmiszerek
eléallitasa és feldolgozasa soran keletkez6, emberi
fogyasztasra vagy tovabbi feldolgozasra alkalmat-
lan hulladékok, illetve a lejart szavatossagu, rom-
lott élelmiszerek tartoznak. A keletkezé élelmiszer-
hulladékok eloszlasa az 1. abran lathaté [1].
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1. abra. Eves szinten az egy fére juté élelmiszerhulladék mennyisége kiilénb6zd régidkban [1]
Figure 1. Annual amount of canteen waste per capita in different regions

Az 1. abran szereplé oszlopdiagram alapjan a

1 Miskolci Egyetem, Tiizeléstani és H6energia
Intézeti Tanszék, 3515 Miskolc-Egyetemvaros
*nagy.gabii86@gmail.com

vilag fejlettebb régidiban a keletkezé élelmiszerhul-
ladékok 30-45%-a a fogyasztas soran, mig a
fennmarado6 rész az elSallitas, szallitas és értéke-
sités kdzben keletkezik.

Magyarorszagon kozel 2 millié tonna/év meny-
nyiségben keletkeznek ezek a hulladékok, mely-
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nek 11%-a a vendéglatéiparral hozhat6é kapcsolat-
ba [2].

Vilagviszonylatban az élelmiszer hulladékokat
részben kommunalis hulladékként kezelik, részben
hasznositjak (pl. allateledel el6allitasara), a mara-
dék részt pedig artalmatlanitjdk. A hasznositasnak
és artalmatlanitasnak egyik lehetséges moédszere
az energetikai hasznositas, ide sorolhaté a szinté-
zisgaz elballitasa is, amelyet termokémiai eljara-
sok soran, példaul kigazositassal vagy elgazosi-
tassal val6sitanak meg.

A szintézisgaz elballitasi kisérleteinkhez alap-
anyagként az étkezdei hulladékokat véalasztottuk,
amelyek féként az ételmaradékokbdl, kisseb
részben pedig az ételek el6készitése soran kelet-
kez6 hulladékokbdl tevédnek dssze.

ELOZETES VIZSGALATOK

Reprezentativ mintavételt kdvetéen a nedves-
ségtartalom meghatarozasahoz Mettler Toledo
HB43-S tipuslU nedvesség-meghatarozé készilé-

ket haszndltunk, melyben 105°C-on tortént a
szaritas tdmegallanddsagig.

A Kkiszaritott mintakat dorzstalban poritottuk,
majd ezt kdvetben a szaraz mintak elemi dsszeté-
telének meghatarozasat Carlo Erba EA 1108
elemanalizatorral végeztik. A beadagolt minta
pillanatszerli tOkéletes elégetése utan képzddd
fustgazt elemzi a készillék, majd az egyes fist-
gazalkotok mennyiségebdl lehet kdvetkeztetni a
beadagolt minta elemi dsszetételére.

A hamutartalom meghatarozasahoz a poritott
mintakat izzitbkemencében 820°C-ra hevitettik,
majd ezt héntartas kovette 3 oran keresztil. A
kiégetett mintdk tomegcsokkenése exszikkatorban
torténd hiités utan szamithato.

Vizsgaltunk 20 készételt (koretek, fétt és sult
hasok, fézelékek, stb.) és 15 olyan névényi erede-
ti hulladékot (zoldségek és gyumolcsok fel nem
hasznéalhaté részei), amelyek az ételek elkészitése
soran keletkeznek. Az elvégzett vizsgalatok atla-
gos eredményei tekinthet6k meg az 1. tablazatban.

Table 1. Average properties of the samples examined
1. tablazat. A vizsgalt mintak atlagos tulajdonsagai

Kiszaritott mintak elemi 6sszetétele, woo | Hamutartalom )
Alapanyag (szaraz minta- | Nedvességtartalom,
Nitrogén | Karbon | Hidrogén | Kén | Oxigén | ra vonatkoztat- wo%
va), w%
Etelmaradékok | 5,07 | 45,84 7,89 |2,17| 35,90 3,13 59,6
Novenyi eredett | 1,4 | 4026 | 566 |034| 43,17 6,43 74,5
hulladékok

Az 1. tablazat alapjan ezek az anyagok alkal-
masak a szintézisgaz el6allitasara, ugyanis a
karbon- és a hidrogéntartalom megfeleld, a kéntar-
talom pedig nagyon alacsony, viszont a nhagy
nedvességtartalom miatt és azért, mert ezek a
hulladékok nem keletkeznek olyan nagy mennyi-
ségben, hogy o©nallban gazdasagos legyen a
hasznositasuk, valamilyen kis nedvességtartalmu
anyaggal torténé keverése vezethet eredményre.
Ahhoz hogy meghatarozzuk a lehetséges kiegészi-
t6 alapanyagok koérét, az ételmaradékok mellett
tovabbi kigazosithato energiahordozok
termoanalitikai vizsgalatat is elvégeztik.

DERIVATOGRAFOS VIZSGALATOK

A termikus elemezési mddszerek a vegylletek-
ben, illetve a tdbb komponensi rendszerek esetén
a vegylletek kozott végbemend kémiai reakciok és
fizikai atalakulasok felderitésére, egyes esetekben
az anyagok mechanikai vizsgalatara szolgalnak
emelt h6mérsékleten, vagy a hdmérséklet folyama-
tos novelése mellett.

A derivatografos vizsgélat az dsszetett termikus
elemzési moédszerek kozé tartozik. Az Erdey-Paulik
féle Derivatograph-Q készilékkel (2. abra) végzett
méreés lehetdvé teszi a termogravimetrias (TG) és
differencial-termoanalizis (DTA) vizsgalatok szi-
multan elvégzését. A mérés alatt rogzitett gorbék-
bél (derivatogram) nyomon kovethetjiik a hémér-
séklet novelése hatasara lezajlé (dehidratacios,
ill6kivalasi, égési, sth.) folyamatokat.
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2. dbra. Erdey-Paulik féle Derivatograph-Q
készulék

Figure 2. Erdey-Paulik Derivatograph-Q device

A termikus folyamatok, akar kémiai reakciordl,
akar allapot-, vagy halmazallapot valtozasrol
legyen szé, mindig a rendszer belsé hétartalmanak
megvaltozasaval jarnak. Ezeket a héhatasokat a
differencidl termikus elemzéssel nagy érzékeny-
séggel és pontossaggal lehet kimutatni. A legtdbb
esetben az atalakuldsokat tdbmegvaltozas kiséri, e
jelenségek kiilonb6zd tényezbit a termogravimetria
maodszereivel lehet meghatarozni [3, 4].

A Derivatograph-Q készulék a vizsgalati ered-
ményeket alapvetben két gorbével abrazolja:

e Termogravimetria (TG): a gorbe a h6mér-
séklet emelkedésének hatasara a minta-
ban bekodvetkez6 tdomegvaltozast mutatja.
Ez a tdbmegvaltozas egyszerl fliggvénye.

e Differencial termikus analizis (DTA): a
DTA-gorbe felvételéhez a kemencében a
vizsgalandé anyag mellett egy masik té-
gelyben inert anyag (Al,O3) van elhelyez-
ve. A mérés alatt a készllék a minta és az
inert anyag hémérsékletét méri differencial
termoelemmel. Ez a vizsgalati moédszer azt
a hémennyiséget hatarozza meg, amely a
vizsgalandé anyag hevitésekor a hétarta-
lom-valtozéssal jaré fizikai és kémiai fo-
lyamatok miatt felszabadul, illetve elnyel6-
dik a vizsgélati rendszerben. A kapott gor-
be a minimuma felé endoterm, mig a ma-
ximuma felé haladva exoterm folyamatokra
utal.

A két gorbe derivalasaval tovabbi két értékes
adatsorhoz juthatunk, melyek a kévetkezok:

e Differencial termogravimetria (DTG): a TG
gorbék kiértékelésnek nehézségei miatt
szilkséges a DTG gorbe felvétele. Ahol a
TG gorbének inflexios pontja van, ott a
DTG gorbén csucs jelentkezik, ezaltal a
DTG gorbe alakjabdl a tdmegcsokkenés
sebességére lehet kovetkeztetni. A viz-
szintes szakaszon egyenletes tdmegcsok-
kenés jatszodik le, ahol cslcs jelentkezik a
gorbén, ott a tomegcsokkenés elébb gyor-
sul, majd idével lelassul.

e Derivalt hémérsékletkilonbség (dDTA): a
dDTA gbérbe a kemencébe helyezett inert
anyag és a minta hémérsékletkilonbségé-
nek idébeli valtozasat mutatja, minél na-
gyobb egy cslics a dDTA gorbén, annal
gyorsabban né vagy csdkken a hémeérsék-
letkilonbség a minta és a referenciaanyag
kozott. Egheté anyagok levegd jelenlét-
ében torténd vizsgalata soran a pozitiv ira-
nyu cslcsok bizonyos komponensek be-

gyulladasara utalnak (ezeken a helyeken a
DTA go6rbe meredeksége nd), a negativ
iranyu csucsok pedig a hétermeld folyama-
tok végét jelolik.

A derivatografos vizsgalatokhoz 150-200 mg
alapanyagot hasznaltunk, a kemence fiitése
5°C/perc sebességgel tortént, a minta pedig leve-
g6 atmoszféraban helyezkedett el. A TG és DTA
gOrbéket szamitégépes szoftverrel (Origin Pro 9.0)
derivalva kaptuk a DTG és dDTA gorbéket. A mért
jelek detektaldsa elektronikus Uton, a mérési
adatok kiértékelése szamitdégépen tortént WinderC
és Origin Pro 9.0 programokkal.

EREDMENYEK

A termoanalitikai vizsgalathoz kivalasztottuk az
étkezdékben eléforduld 4 leggyakoribb féételt,
amelyek a kovetkezék: rizs, silltburgonya, sult
csirkemell, rantott sertésszelet. Elkészitettik ezek
1:1 tdmegaranyu keveréket, melynek
derivatograffal végzett termoanalitikai vizsgalata
eredményeként kapott derivatogramot a 3. abran
lehet megtekinteni, a derivatogramon feltiintetett
jellemzd pontokat pedig a 2. tdblazat tartalmazza.

Az ételkeverék minta derivatogramjanak széve-
ges értéklelése a 3. abra és a 2. tablazat alapjan a
kovetkezb:

SZARADASI FOLYAMATOK

e A minta nedvességtartalmanak eltavozasa
3 lépcsbében valosul meg (a DTG gorbén a
2., 4. és 5. pontok), legintenzivebben a 2.
és 4. pontokon, erre utal a DTA goérbén
lathaté endoterm jelleg a 3. pont kérnyeze-
tében.

e Mivel a 6. pont kérnyékén nincs hatarozott
egyenes szakasz a DTG gorbén, a szara-
das vége és az illékivalas kezdete nem k-
16nl el egymastdl, igy a szaradas csak va-
lamivel a 6. pont utan, 225°C felett fejez6-
dik be. Ez az atfedés abbdl adddik, hogy a
minta 4 kilénb6zd anyagbdl tevédik dssze,
amelyek eltér6 mdédon szaradnak. Amelyik
anyag gyorsabban kiszarad, abbdl hama-
rabb megindulhat az ill6kivalas.

ILLOKIVALAS ES GYULLADAS

e Az elébb emlitett okbdl az illokivalas mar a
6. pont el6tt megkezdédik, és a 11. pont
eléréséig két képcsében valdsul meg (leg-
intenzivebben a 8. és 10. pontban).

e Az illék elsé begyulladasa a 7. pont kor-
nyékére tehetd, ugyanis a dDTA gorbén ez
az elsbé csucs a szaradas befejez8dése
utan. Ezen a helyen a DTA gorbe felfutasa
is meredekebb. A dDTA gorbe legjelent6-
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sebb pozitiv cslcsa a 9. pontban lathatd,
ez tekinthet6 az intenziv égés kezdetének.

e A dDTA gorbén a 12. ponton lathato egy
Ujabb pozitiv csucs, ezen a h6mérsékleten
torténik a fix karbon begyulladasa, ugyanis
a DTA gorbén ezen a helyen tovabbi no-
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vekedés lathatd, viszont a DTG gorbe a
kodvetkez6 szakaszon kozel vizszintes, ami
egy lassu, egyenletes égési folyamatot fel-
tételez.

Hoémeérseékletkllonbseg, DTA, °C
T T T T 7T "7 T T "7 "7 7]
o
Derivalt hdmérsékletklldnbség, dDTA, °C/min

o

200

400

600 800

Hémérséklet, °C

I
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3. abra. Etelkeverék minta derivatogramija (rizs, siiltburgonya, st csirkemell, rantott sertésszelet 1:1
témegaranyu keveréke)
Figure 3. Derivatogram of food mixture samples (rice, fried potatoes, fried chicken and fried pork chops
mixed in a 1:1 weight ratio)

Table 2. Properties of the numbered locations in the derivatogram of the food mixture sample (rice, fried
potatoes, fried chicken and fried pork chops mixed in a 1:1 weight ratio)
2. tablazat. Az ételkeverék minta derivatogramjanak jellemzé pontjaihoz tartozé értékek (rizs, siltburgonya,
sult csirkemell, rantott sertésszelet 1:1 tdmegaranyl keveréke)

.| Hémérséklet,| TOmegvaltozas, | ToOmegvaltozas | Hémérséklet Derivalt hémérséklet

Jellemz6 . e e S

pont T, TG, sebessége, . kildnbség, kulonbseg,_

°C w% DTG, w%/min DTA, °C dDTA, °C/min

1 28,1 0,04 -0,795 0,002 0,184

2 119,9 -25,07 -20,426 1,005 -0,760

3 129,2 -29,52 -19,594 0,834 0,024

4 134,6 -32,00 -20,092 0,904 0,569

5 182,3 -44,46 -9,805 5,439 4,125

6 224,7 -47,72 -2,582 10,317 3,610

7 276,3 -54,61 -23,381 14,597 2,937

8 284,7 -57,69 -26,260 15,235 2,965

9 351,3 -70,37 -10,741 20,264 5,398

10 360,9 -71,72 -10,961 21,386 4,479

11 467,4 -80,27 -2,963 24,334 -0,026

12 502,2 -81,98 -4,1887 24,451 1,371

13 537,4 -83,88 -3,883 25,524 0,011

14 676,8 -90,63 -3,535 21,077 -4,593

15 789,7 -95,18 -1,105 13,342 -1,993

16 800,1 -95,28 -0,940 13,000 -1,864

17 1040,1 -98,48 -0,132 8,858 -0,060

18 1277,3 -98,79 -0,077 6,087 -0,408
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EGEs

o Az égés kezdete a 7. pontra tehetd, itt
gyulladnak be el6szor az ill6 komponen-
sek, ezt mutatja egy kettds csucs a dDTA
gOrbén. Ezt kdvetbéen az értékek csokke-
nése arra utal, hogy a lang kialudt, viszont
a 8. ponttél kezdve az égés stabil, erre en-
ged kovetkeztetni a DTA gb6rbe intenziv
novekedése.

o A fix karbon kiégése a DTG gorbén a 11.
és 16. pont kozotti szakaszra tehetd. Ez
egy lassl, egyenletes folyamat, amit a
DTG gorbe vizszintes jellege mutat.

e A 14. ponton lathaté a dDTA gorbe legna-
gyobb negativ cslcsa, ezen a ponton el-
fogytak bizonyos égést taplalo komponen-
sek — valoszinlsithetd, hogy az egyik 6sz-
szetevd fix karbontartalmanak kiégése be-
kovetkezett, igy az égés intenzitasa le-
csokkent.

e A 15. ponton ujabb jelentds negativ csucs
jelentkezik a dDTA goérbén, ez az intenziv
égés vége.

e A 16. - 18. pontok kdzétti tartomanyban a
témegcstkkenés minimalis (ezen a szaka-
szon a kiégés utan visszamaradt salakbdl
meég tavoznak komponensek).

e A 16. pont elérésére a minta tdmegcsok-
kenése nagyobb, mint 95%, a DTA goérbe
értékei folyamatosan cstkkennek, a DTG
gOrbén pedig nem torténik jelentés valto-
z3as, igy ettdl a ponttdl beszélhetlink a ha-
mutartalmaral.

e A 17. pontban egy lépcsé lathatd, ami va-
I6szinlleg egy, a salakban lezajl6é atalaku-
lasi folyamat.

e A 17. és 18. pontok kdzott a TG gorbe ki-
egyenesedik, ezzel megsziinik a tdmeg-
csokkenés.

Meg Kell jegyezni, hogy a vizsgalat végén visz-
szamaradt anyagmennyiség 1,52w%, ez az 0sz-
szeolvadt szilard égési maradék tekintheté a
folyamatban keletkezé salaknak, viszont az ,MSZ
ISO 1171 Szilard asvanyi tiizelbanyagok. A hamu
meghatarozdsa” és az ,MSZ EN 14775:2010
Szilard bio-tiizel6anyagok. A hamutartalom meg-
hatarozasa” cimii szabvanyokkal &sszhangban a
minta hamutartalma a fix karbon kiégése utan a
16. ponttdl szamitand6 (az ételkeverék minta
esetén ez 4,72w%). A tdmegkilonbség abbdl
adodik, hogy a felsorolt szabvanyok 815+10°C-ot
irnak el6 a hamutartalom meghatarozasahoz,
ezzel szemben a derivatografos vizsgalatok soran
a véghémérséklet sokkal magasabb is lehet (az
ételmaradék minta esetén ez 1300°C volt). Maga-
sabb hémérsékleten a hamuban 0Osszetételtdl
fuggben kuldnb6zé reakcidk jatszodhatnak le,
amelyek tovabbi tomegcsokkenéssel jarhatnak,
ilyen példaul egyes kloridok vagy karbonatok
bomlasa [5].

A derivatogram szolgaltatta adatokbdl szamit-
haté a minta szerkezeti dsszetétele, és meghata-
rozhaté a széradas, az illokivalas, a fix karbon
kiégés és az intenziv égés hémérséklettartoméa-
nya, melyeket a 3. és 4. tablazat valamint a 4. abra
foglal 6ssze. Azokban az esetekben, ahol a ned-
vesseég- és illétartalom atfedi egymast (mint ahogy
az ételkeverék minta esetén is), a nedvesség- és
illétartalom meghatarozdsahoz a koztiuk talalhatd
csucsot  vettlk alapul (az ételkeverék
derivatogramon ez a 6. pontot).

Table 3. Calculated structural composition based
on the thermoanalytical experiments
3. tdblazat. A termoanalitikai vizsgélat eredmé-
nyeként szamitott szerkezeti 6sszetétel

Osszetétel, wo%
Minta neve | Nedvessé . Fix Ham
o
g karbon u
Ete'klf"ere 47,72 3%’5 15,01 | 4,72

Table 4. Temperature ranges of the processes taking place in the samples because of temperature rise
4. tdblazat. A mintaban hémérséklet névekedés hatasara végbemend folyamatok hémérséklettartomanyai

Hémérséklet, °C

Minta neve Z Z Z
Nedvesség eltavozas

16 kivalas

Fix karbon kiégés | Intenziv égés

Etelkeverék 20 - 230

220 - 470

470 -790 350 - 790

A tovabbi termoanalitikai vizsgalatokhoz két
olyan anyagcsoportot valasztottunk, amelyek
fontos alapanyagai a mér ismert ki- és elgazositasi
technoldgiaknak, ezek a szén és a fa. Az 5. - 9.
abrak a vizsgalt fenyéfa, bikkfa, lignit, barnaszén
és feketeszén mintdk derivatogramjait tartalmaz-
zak.

AZ EREDMENYEK KIERTEKELESE

A bemutatott derivatogramok alapjan meghata-
rozhaté a mintdk szerkezeti 0sszetétele (5. tabla-
zat és 10. &bra) és a hémérséklet ndvekedés
hatasara a mintdkban lejatszéd6 folyamatok hé-
meérséklettartomanyai is (6. tablazat és 11. abra).
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A vizsgalt anyagok hédmérséklet hatasara beko-
vetkezd tomegcsokkenése egy kozos diagramon
bemutatva a 12. abran szerepel.

Intenziv égés
20 — A

Nedvesség: 7§ -20
a772w% .

2
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15,01 w% 1
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Hoémérséklet, °C
4. abra. Az ételkeverék minta szerkezeti 6sszetétele és az intenziv égés tartomanya (rizs, siltburgonya, suilt
csirkemell és rantott sertésszelet 1:1 tdmegaranyu keveréke)
Figure 4. Structural composition of the food mixture samples and the range of intensive burning (rice, fried
potatoes, fried chicken and fried pork chops mixed in a 1:1 weight ratio)
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Figure 5. Derivatogram of pine sample Figure 7. Derivatogram of lignite sample
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6. dbra. Bukkfa minta derivatogramja
Figure 6. Derivatogram of beech sample
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Figure 8. Derivatogram of brown coal sample




F F
NYAGVIZSGALOK LAPIA “....."
folyoirat
MINOSEGBIZTOSITAS * ALLAPOTELLENORZES 2014/1-2

J
N
@
s

F20

)

—TG

—DTG

—DTA
dDTA

Toémegvaltozas, TG, W%

R

T
o
Homérsékletkillonbség, DTA, °C

T
@ o

4

200 400 600 800 1000 1200 1400
Homérséklet, °C

9. dbra. Feketeszén minta derivatogramja
Figure 9. Derivatogram of hard coal sample

Témegvaltozas sebessége, DTG, w¥%/min
&n
Derivalt homérsékletkiilonbség, dDTA, °Ci/min

Table 5. Calculated compositions based on ther-
moanalytical experiments
5. tablazat. A termoanalitikai vizsgalatok eredmé-
nyeiként szamitott dsszetételek

Osszetétel, wo%

Minta neve - i

Ned,ves o Fix Hamu
ség karbon
Ete:'éi"e' 47,72 |32,555| 1501 | 4,72
Feny6 8,77 54,69 | 35,88 0,66
Bukk 9,56 50,27 | 39,33 0,84
Lignit 8,14 26,75 | 18,44 46,67
Barnaszén 6,22 48,45 | 37,84 7,49
Fekete- 632 |41,75| 4962 | 231
szén

A 10. abran megfigyelhetd, hogy az ételkeverék
nedvességtartalma kdzel 50w%, ezzel szemben a
tébbi 6t minta 10w% alatti nedvességtartalommal
rendelkezik. Ez alapjdn mindkét anyagcsoport
megfelelhet az ételmaradékokkal k6z6s hasznosi-
tasra. A diagramot tovabb elemezve megallapitha-
t6, hogy a két eltéré minéségii faanyag szerkezeti
Osszetétele nagyon hasonlé egymashoz, viszont a
harom minéségben kiildnb6zd szénminta Osszeté-
tele igen eltéré.

A 11. abran feltlintetett hémérsékleti zonak 6sz-
szehasonlitasaval megallapithatd, hogy a fa min-
tak szaradasa fejez6dik be leghamarabb. Az
illokivalas kezdete a fa mintak és az ételkeverék
minta esetén megegyezik, illetve a fix karbon
kieégésének befejezddése is kozel esik egymashoz
mindharom minta esetén. A szén mintadkbdl az illé
kivalas és a fix karbon kiégése is joval magasabb
hémérsékleten fejezédik be, igy mire az ételkeve-
rék és a fa mintak kiégése befejezédik, a szenek
esetében éppen csak megindul ez a folyamat.

A hémérseéklet névekedés hatasara bekdvetke-
z6 tomegcsokkenés lathatd a 12. abran. A harom
szénminta tomegcsotkkenése egymastol eltérd
médon és lassabban megy végbe, mint a famintak
és az ételkeverék minta esetén, amelyek kozel
azonos mértékl tdmegvaltozast szenvednek el
ugyanazon a hémérsékleten.

EHamu B@Fix karbon ®III6 BNedvesség

(e}
o
I

~N
o O
I I

(2]
o
I

[on)
o
I

S
o
1

N W
o O
I I

Szerkezeti 6sszetétel, woo

[y
o
I

| i ‘

o

‘
3 4

Etelkeverék
Feny6
Buk

Lignit
Barnaszén

|

Feketeszén

10. abra. A vizsgélt mintak szerkezeti 6sszetétele
Figure 10. Structural composition of the samples

examined

Table 6. Temperature ranges of the processes
taking place in the samples because of tempera-

ture rise

6. tdblazat. A mintakban a hémérséklet ndvekedés
hatasara végbemend folyamatok hémérséklettar-

tomanyai
Homérséklet, °C
Minta neve | Nedvesség| 1116 Fix karbon | Intenziv
eltdvozas | Kivalas kiégés égés
Etelkeverék | 20-230 | 220-470 | 470-790 350 - 790
Feny6 20-170 | 220-410 | 410-730 230-730
Bukk 20-150 | 220-380 | 380-815 290 - 815
Lignit 20-240 | 220-660 | 660 - 1150 | 260 - 1150
Barnaszén | 20-200 | 190-670 | 685- 1025 | 380 -1025
Feketeszén | 20-215 | 205-720 | 720-1360 | 230 - 1060
OSSZEFOGLALAS

A bemutatott vizsgalati eredmények alapjan
megallapithatd, hogy az ételmaradékokkal torténé
~egyltt-gazositasra” a két anyagtipus (fa és szén)

kézil a faanyagok sokkal

elénydk a fa alapanyagokkal

kovetkezok:

alkalmasabbak. Az
kapcsolatban a

- alacsonyabb a nedvességtartalmuk, ezaltal a
keverék nedvességtartalma kisebb lesz, mint

az ételmaradékok esetén;

HU ISSN 1787-507

www.anvagvizsgaloklapja

.hu




ANYAGVIZSGALOK LAPJA "

MINOSEGBIZTOSITAS * ALLAPOTELLENORZES 2014/1-2

o kivalas: [

Intenziv égés; &

Nedvesség eltavozas: [l

Fix karbon kiégés: [l

Etelkeverék
Fenyd
Biikk

Lignit

Barnaszén

Feketeszén |

| | 1 | | | |
0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Hémérséklet, °C
11. abra. A hémérséklet névekedés hatasara
végbemend folyamatok hémérséklettartomanyai
Figure 11. Temperature range of processes
influenced by temperature raise
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12. abra. Kiilénb6zé anyagok hémérséklet
hatasara bekdvetkez6 tomegcsdkkenése
Figure 12. The impact of temperature in the weight
loss of different materials

- anagyobb ill6- és fix karbontartalom énmaga-
ban is megfeleld alapanyagga teszi a szinté-
zisgaz el6allitasara, igy varhatéan a keverék
kigazositasa soran javulnak a szintézisgaz
paraméterei az ételmaradékokbdl eléallitott
szintézisgaz tulajdonsagaihoz képest;

- az ill6k elthvozasa illetve az intenziv égés
befejez6dése is hasonlé hémérsékleti tarto-
manyban ment végbe, mint az ételkeverék
minta esetén, ezért az étkezdei hulladékok ki-
gazositasahoz valasztott hémérséklet megfe-
lel6 a fa kigazositashoz is;

- mikorra a derivatograf kemencéjének térhé-
mérséklete elérte a 700°C-ot, az ételkeverék
minta tdmegvesztesége nagyobb volt, mint

92%, a famintak esetén ez 95-98% volt, ezért
ez a hdémérséklet alkalmas lehet mindkét
anyag hékezelésére. Ez a h6mérséklet a fa-
elgazositashoz haszndlt legelterjedtebb tech-
nolégiai rendszerek 650-800°C-os lzemi hé-
mérsékletéhez jol illeszkedik. [6, 7, 8].
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BEMUTATJUK A... . IS INTRODUCED

A MAROVISZ UTJA A SZEMELYTANUSITASI AKKREDITACIO MEGSZERZESEIG

TRAMPUS PETER

OSSZEFOGLALAS

2014 augusztusdban a Nemzeti Akkreditalé
Testilet (NAT) odaitélte a roncsolasmentes
anyagvizsgalé személyek tanusitasara sz06lo
akkreditélt statuszt a MAROVISZ-nak. Ebben az
frasban osszefoglaljuk az akkreditalt statusz meg-
szerzéséhez vezet6 utat. Irasunk célja, hogy
targyszeriien rogzitsik az eseményeket az utékor
szamara és egyuttal megemlékezzink azokrél a
személyekrdl, akik részt vettek ebben a folyamat-
ban és hozzajarultak az eredmény eléréséhez.

A KEZDETEK

Az 1990-es években az orszagban zajl6é politi-
kai és gazdasagi atalakulas az egyesileti élet
leéplléséhez vezetett. A Gépipari Tudomanyos
Egyesilet (GTE) Anyagvizsgaldé Szakosztalya
keretében kordbban viragz6 roncsolasmentes
szakbizottsagi munka kiliresedett. A megvaltozott
helyzetben 0 igények és elképzelések fogalma-
z6édtak meg a hazai roncsolasmentes vizsgal6
kozOsség tagjaiban, amelyeknek megvaldsitasara
mar nem érezték alkalmasnak a GTE-t. Ezért a
hazai roncsolasmentes vizsgalok egy csoportja
1997-ben megalapitotta a Magyar
Roncsolasmentes Vizsgalati Tarsasagot
(MaRoViT-et), majd azt a hivatalos bejegyzés
soran fellépett jogi problémak miatt Magyar
Roncsolasmentes Vizsgalati Szovetségre
(MAROQVISZ-ra) keresztelte at. A MAROVISZ
alapit6 elntke Tarnai Gyorgy volt.

A MaRoViT (és értelemszerlien késdbb a
MAROVISZ) programja és alapszabalya mar
indulaskor a legfontosabb feladatai k6zé sorolta a
vizsgalészemélyzet képzése és vizsgaztatdsa
szakmai szinvonaldnak az emeléséhez valé hoz-
zajarulast. A feladat fontossaga nem kérdéses,
mert mind a vizsgal6 személyek képzése, mind
mindsitése és tanusitasa kulcsfontossagu a
roncsolasmentes vizsgalé szakma szinvonalara és
ezzel elfogadottsdgara nézve. Ezeket a tevékeny-
ségeket vagy teljes egészében vagy a tanudsitasra
szlkitve, a vilagban altalaban a nemzeti
roncsoladsmentes vizsgald szervezetek végzik. A
MAROVISZ idézett programjanak a megfogalma-
zasabal nyilvanvald, hogy a kordbban a GTE altal
koordindlt és végzett oktatadsi és tanusitasi tevé-

Prof. Dr. Trampus Péter, MAROVISZ elntke
marovisz@marovisz.hu

kenységet ebben az id6ben masok végezték. A
vizsgdald személyek tanUsitasat 1996-t6l a Magyar
Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgalati Egyesulés
(MHtE) végezte. Ha néhany évvel kordbban jott
volna létre a szakma érdekképviseleti szdvetsége,
akkor talan megteremtheték lettek volna a feltéte-
lek a tanusitasi tevékenység folytatasahoz mar a
kezdetektdl. Az a tény, hogy mar volt személyta-
nuasité szervezet (MHLE), és ez a tanusitd szerve-
zet alapitasakor tédmogatta (mentoralta) a
MAROVISZ-t, akkor nem tette lehetévé a kérdés
ilyen iranyu felvetését.

A JOVOKEP KIALAKITASA

A MAROVISZ vezetése 2000 és 2005 kozott
egyre tudatosabban foglalkozott a Szodvetség
jovéképével és stratégiai célokkal, valamint azok
megvaldsitasanak moédjaval. E munka végrehajta-
sahoz egy ad-hoc bizottsagot hoztak létre abbol a
célbdl, hogy az gylijtse Ossze és értékelje a tagok
Otleteit és javaslatait. 2005 oktoberében tisztujitas
volt, aminek eredményeként valtozott a vezetéség
Osszetétele. Az elndki funkcidban dr. Trampus
Péter kovette Tarnai Gyorgyot. Az Uj vezetéség az
elsé vezetdségi Ulésén felkérte dr. Gillemot Lasz-
I6t, aki részt vett az ad-hoc bizottsag munkajaban,
hogy dolgozza fel, értékelje ki és rangsorolja az
Osszegylijtétt javaslatokat és terjessze az értéke-
Iését a vezetdség elé, aki ezt Fodor Olivérrel
egylttmikodve megtette. Az Gjonnan megvélasz-
tott vezetéség mindezt a SzOvetség kozéptavu
stratégiajanak a kidolgozasahoz szandékozott
felhasznalni.

A MAROVISZ jovbképe és célkitlizései cimet
visel6é dokumentumot a Szdvetség 2005 decembe-
rében hozta nyilvanossagra a honlapjan. Ebben a
dokumentumban a kuldetések kozott a kdvetkezé
szerepelt: ,A MAROQOVISZ az elkdvetkez6 években
valjék olyan tarsadalmi szervezetté,
amely...elémozditia a roncsolasmentes anyag-
vizsgaldk szinvonalas képzését és minésitéseét, és
részt vesz a képzés és mindsités megvaldsitasa-
ban,...” (itt a minésités kifejezés nyilvanvaléan a
tanUsitast is takarja). A szoéhasznalat egyértelmi:
részt vesz a megvalositasban.

2006 aprilisdban, a GTE Hegesztési Szakosz-
taly tagjaival kibGvitett vezet6ségi Ulésen dr.
Rittinger Janos egy el6adas keretében attekintette
a hazai roncsolasmentes vizsgélat helyzetét az
Otvenes évektdl napjainkig. Az eléadas kihangsu-
lyozta, hogy Magyarorszagon
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roncsoldsmentes  vizsgalé  szakemberképzés
szinvonala, sem a roncsoldsmentes anyagvizsga-
latnak az egyetemi oktatasban betoltétt szerepe
nem éri el a kivant szinvonalat. A jelenlévék egye-
tértettek azzal, hogy mindkét oktatési terilet erési-
tésre szorul, és az er@sitésben a MAROVISZ
jelentés szerepet jatszhat. 2006 szeptemberében,
a Xll. Orszagos Hegesztési Tanacskozason a
MAROQVISZ elndke felkért el6addként ismertette a
Szobvetség célkitlizéseit, ahol Iényegében elészor
hangzott el a hegesztd és roncsolasmentes vizs-
galé szakma képvisel6i el6tt explicit médon az a
célkitizés, hogy a MAROVISZ részt kivan vallalni
a tanusitasbol.

A MAROVISZ GAZDASAGEEJLESZTESI PROG-
RAMJA

2007 végére tudatosult a Szdvetség vezetésé-
ben, hogy a szinte kizarélag a tagdijakbdl és a
kétévente megrendezett Roncsoldsmentes Anyag-
vizsgalati Konferencia és Kiallitds nyereségébdl
szarmazé bevétel csak a mikodés elemi szintjé-
nek a fenntartasahoz elegendé. Ezzel parhuzamo-
san folyamatos és egyre feszitébb igény jelentke-
zett a szakmai szovetségektdl elvarhatd funkcidk
elldtasara, amelyek fedezete nem allt rendelkezés-
re. E funkciok legfontosabbika a mindsités és
tanusitas. Az ebbdl a helyzetbdl valoé kiutra dr.
Somogyi Gyorgy tett javaslatot egy gazdasagfej-
lesztési program keretében. Ez a program egy
akciotervet javasolt a Szovetség anyagi bazisanak
névelésére annak érdekében, hogy megfeleld
fedezet j6jjon létre a szakmai, érdekvédelmi és
egyéb, a célkitlizésben rogzitett feladatok végre-
hajtasahoz.

Az akciotervbe egyrészt konkrét, operativ fela-
datok, masrészt a feladatok megvaldsitasahoz
szilkséges szervezeti és személyi kérdések tartoz-
tak. A vezet6ség 2008 januarjaban elfogadta a
gazdasagfejlesztési programot. Ennek eredmé-
nyeként tortént meg a MAROVISZ irodafejleszté-
se, a palyazatfigyelés rendszerének bevezetése,
tovabbképzé rendezvények és tanfolyamok szer-
vezése, a korvizsgélatok rendszerének kialakitasa
és korvizsgalatok szervezése, sth. Az el6késziten-
dé projektek egyike a kovetkez6 volt: felkésziilés
az anyagvizsgalé személyzet tanusitasara az adott
helyzet figyelembevételével. Ezzel a korabban
csak a Szovetség kildetéseként megfogalmazott
célkitizés helyébe egy konkrétan megvalésitando
feladat Iépett.

Nem igazabdl a MAROVISZ tanusitassal kap-
csolatos célkitizését érinti, de a témakorhoz
tartozik a kovetkezé epizdd. 2008 juniusaban, a 4.
Anyagvizsgalat a Gyakorlatban (AGY) Szakmai
Szeminérium eléestéjén hagyomanyosan meg-
szervezésre kerll§ Kkerekasztal beszélgetés a

személytanusitds aktudlis kérdéseit valasztotta
témajaul. A legaktudlisabb kérdés az Orszagos
Képzési Jegyzék (OKJ) és az MSZ EN 473 szerinti
roncsolasmentes anyagvizsgalo képzés és tanusi-
tas ellentmondasanak feloldasa volt. A gondot az
jelentette, hogy egy miniszteri rendelet el6irta,
hogy a vizsgal6 tevékenységet csak OKJ képesi-
téssel lehet végezni, ami nem felelt meg az Euré-
pai Uniéban alkalmazott gyakorlatnak, sét a hazai
akkreditacids kovetelményeknek sem, mivel min-
denhol az EN 473 szabvany elbirasainak kielégité-
se volt a kdvetelmény. A kerekasztal megbeszélé-
sen képviseltették magukat a vizsgalo laboratériu-
mok, az oktatdhelyek, a tanusité szervezet, szak-
mai szervezetek és a nuklearis hatésag. A kialaki-
tott egységes allaspontrol a MAROVISZ tajékoztat-
ta a jogalkotot, aki igényeinknek megfeleléen
maodositotta a rendeletet.

AZ IGENY EROSODESE. A FELKESZULES MEGIN-
DULASA

Az MHtE Anyagvizsgalé Tanusitast-iranyito Bi-
zottsdg munkdajdban vald részvételink hozadéka-
ként, tovabba tagjainktol folyamatosan kapott
informéaciok alapjan er6s6dott a MAROVISZ veze-
t6ségének az a véleménye, hogy a személyzet-
képzéssel és tanusitassal kapcsolatban nincs
érzékelhet6 fejlédés az orszagban. Ez alatamasz-
totta a tanusitassal kapcsolatos célkitlizéslink
helyességét és elinditotta Szovetséget a képzés
fejlesztésének az utjan is. A teljesség kedvéért
meg kell emliteni, hogy a MAROVISZ 2006-ban
elinditotta egy roncsolasmentes vizsgalati kézi-
kényv hazai szerz8k altali megirasat, aminek
legfontosabb célja a képzés tamogatasa lett volna.
A kézikdnyv végil nem késziilt el, ami tobb okra is
visszavezethetd, de ez az iras nem ennek az
elemzésérdl szol. Ugyanebben az id6szakban
kapcsolddott be a Szovetség az ICNDT (Internati-
onal Committee for Non-destructive Testing) és a
CEN (Comité Européen de Normalisation) munka-
jaba. A két nemzetkdzi szervezet az ISO 9712 és
az EN 473 kozotti 6sszhang megteremtése érde-
kében kozds eurépai munkacsoportot hozott létre.
A munkacsoport munkajaban Skopal Istvan vett
részt.

A Szovetség 2009 évi munkatervébe bekerllt a
kovetkez6 feladat: felkészilés folytatasa az
anyagvizsgalé személyzet tanusitasara; a feladat
gondozasaval a vezet6ség Sziics Palt bizta meg.
Elbrelépés sem 2009-ben, sem 2010-ben nem
tortént. 2011 majusaban a vezetéség elbkészitd
munkabizottsagot hozott létre Skopdl Istvan veze-
tésével. A bizottsag tagjai Flicsdk Ferenc és Sziics
Pal voltak. Az év méasodik felében a Szbévetség
vezetése Ugy gondolta, hogy 2012 derekan be-
nyujthatd lesz az akkreditacios anyag a NAT felé.
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A munkabizottsag egy elemzd tanulményt ter-
jesztett a MAROVISZ vezet6sége elé, amelyben
elemezték a hazai tanusitasi igényeket, a felkészi-
léshez szlikséges raforditast, és becslést adtak a
tevékenység gazdasagossagaval kapcsolatosan.
Arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a személyta-
nasitasra vald felkészilés leghatékonyabb mdédja
az lenne, ha a MAROVISZ és az MHtE vezet6sége
megallapodna az MHtE vizsgakérdései, a gyakor-
lati vizsgakon alkalmazandd prébatestek, valamint
a teljes dokumentacié megvételérél. A megéllapo-
dassal kikiiszobolhet6 lenne a folosleges és karos
versengés, csokkenne a beruhdzas koltsége és
rovidilne az idé akkreditdcid megszerzéséig. Az
elbterjesztés koncepcidja nem talalkozott a veze-
téség véleményével, és egy atdolgozott, a felké-
szlllés |épéseit is tartalmazé Ujabb elbterjesztés
elkészitését kérte a bizottsagtdl. Mindezek ellené-
re, 2012 augusztusdban megbeszélést kezdeme-
nyeztink az MHtE vezet6jével. A megbeszélésen
az MHtE részérdél dr. Szabd Béla és Gayer Béla, a
MAROVISZ részérdl dr. Trampus Péter és Kecs-
kés Péter vett részt. A megbeszélésen tajékoztat-
tuk az MHtE illetékeseit a MAROVISZ tanusitési
szandékarol, amit 6k kdszonettel tudomasul vettek.
Nem vetettuk fel nyiltan az MHtE tandsitési infrast-
ruktarajahoz valé hozzaférés kérdését, de nem is
éreztik a targyalo partner erre valé hajlandosagat.

A munkabizottsdg médositott feladattervét 2011
novemberében targyalta a MAROVISZ kibdvitett
vezetfsége. A vitaban elhangzottak eredménye-
képpen Skopal Istvan, a munkabizottsag vezetdje,
és Szalay Karoly irodavezet§ oOsszeallitott egy
felkészllési feladattervet. A tanusitasnak a kovet-
kez® terlletekre kell kiterjednie: 1-es és 2-es
szintl MT, PT, VT, UT és RT, legalabb kovéacsolt
termékek, alakitott termékek és hegesztett koté-
sek, az utdbbi két eljarasnal negyedikként ontve-
nyek termékteriileten. A feladattervben a kévetke-
z6 legfontosabb révidtavi feladatok szerepeltek
(hataridékkel és koltség vonzatukkal):

o Mindseéglgyi Kézikdnyv elkészittetése,

e a tanusitdé testilet adminisztracios sze-
mélyzetének biztositasa,

o vizsgakérdések elkészittetése (az induld
vizsgakérdés-bankot az EFNDT-t6I
és/vagy mas forrasbol (DGZfP) megkapott,
illetve megvéasarolt tesztkérdések lefordita-
saval kell létrehozni, de valdszinl, hogy
tovabbi kérdéseket is kell készittetni),

e a gyakorlati vizsgak feltételeinek megte-
remtése (megallapodas az oktatd szerve-
zetekkel, illetve laboratériumokkal),

e vizsgaztatok szerzbdtetése.

A feladatterv kdzéptavu feladatokat is tartalma-
zott, ugymint

e a vizsgafeltételek bdvitése (a vizsgaztatas
és tanusitas kiterjesztése AT, ET és LT el-
jarasra, illetve a csovek termékteriletre,
tovabba minden eljaras és termékterilet
esetében a 3-as szintre; a vizsgadarabok
szamanak novelése; a vizsgadarabok ke-
zeléséhez sziikséges alapvetd eszkdzdk
beszerzése; a tanusitasi tevékenység
PED-es kiterjesztése),

e informatikai rendszer kiépittetése (doku-
mentalas, nyilvantartas, vizsgak lebonyoli-
tasa megfelelé szoftverre alapozott infor-
matikai rendszer segitségével, ami on-line
kapcsolatot tesz lehetévé a Tanusité Tes-
tulet és az érdekelt felek kozo6tt a tanusi-
tasra torténd jelentkezéstél, a vizsgan ke-
resztil egészen a tanisitvany kiadasaig).

Id6kdzben — 2011 végén — elindult a mar kb. 2
éve el6készités alatt all6 ,Roncsolasmentes
Anyagvizsgalok Mingsitése — Eurdpai Képzési
Program Tovabbadasa” (TRANSFER
PROQUALINDT) elnevezésli Leonardo-projekt.
Ebben a MAROVISZ a portugal, a cseh és a
horvat szbvetség tarsasagaban palyazott eredmé-
nyesen a részveételre. A projekt 6t eljarasra (ET,
PT, MT, RT és UT) dolgozott ki didaktikai atmuta-
tét, tanfolyami kézikdnyvet (az elméleti tananya-
got) és tanari Utmutatét. A Leonardo-projekt ered-
ménye tdbb ponton érintkezik a MAROVISZ terve-
zett tanusitasi tevékenységével (pl. vizsgakérdé-
sek, képzési helyek elismerése).

A Szovetség 2012 évi munkatervébe a kdvet-
kez6 feladat keriilt be: Roncsolasmentes vizsgald
személyzet tanusitasa (NAT akkreditacié meg-
szerzése, tanusitasi tevékenység folytatasa). A
majusi elnodkségi Ulés (alapszabaly modositast
kovetéen a vezetéség elndkség lett) megallapitot-
ta, hogy a felkésziilés az elvartnal lassubb és
szervezetlenebb.

AZ ELOKESZULETEK FELGYORSULASA

2012 derekan megkezdddott a vizsgadarabok
Osszegylijtése, aminek bazisat a KE-TECH Kit.
tulajdonaban 1évé hibas, illetve hibatlan kovacsolt,
ontott, hegesztett, forgacsolt, stb. alkatrészek
képezték. Ugyancsak megkezdddott az alkalmas-
nak mindgsitett darabok térzskényveinek az elkészi-
tése. Ezt Bartos Zoltan iranyitasa alatt egy 3 f6s
team végezte (tagok: Orentsak Géza, Méhész
Istvan és Tath Péter). A kivalasztott és térzskonyv-
vel ellatott vizsgadarabokat a KE-TECH Kft. dijta-
lanul bocsajtja a MAROVISZ rendelkezésére.

Mivel ezek a tevékenységek mar olyan kiada-
sokat jelentettek, amelyek erételjesen igénybe
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vették a MAROVISZ tartalékait, a Szovetség az
MVM Paksi Atomerém{ Zrt.-hez fordult tamogatéa-
sért. A tamogatast kér6 levélben ugy a
roncsolasmentes vizsgalé személyek képzésének
korszerilsitése (Leonardo-projekt dnrésze), mint a
tanlsitasra vald felkészilés szerepelt. Az atom-
erdmii atérezve a két tevékenység jelentéségét
mind az Gzemeld blokkok tzemidd hosszabbitasa,
mind a tervezett Uj blokkok épitése szempontjabal,
anyagi tAmogatast nyujtott a Szévetségnek.

Ebben az idészakban valt biztossa, hogy kdze-
leg az MSZ EN 473:2008 szabvanyt helyettesité
MSZ EN ISO 9712 szabvany megjelenése. Miutan
hatalyba lépése utan mar csak az 0j szabvany
szerint lehet személytanusitasi akkreditaciot kez-
deményezni, a folésleges kiadasok és munkak
elkerllése érdekében az akkreditacio kezdemé-
nyezésével célszerl volt megvarni az Uj szabvany
hatélybalépését. Az Uj szabvany angol nyelvi
véltozata 2012. 12. 01-én |épett hatalyba, majd ezt
kovetéen (2013-ban) kiadasra keriilt a magyar
véltozat is.

2013 majusaban mar a felkésziilés eredménye-
ir6l is be lehetett szamolni. Folyamatosan készlil-
tek a vizsgadarabok torzsdokumentaciéi (minde-
gyik vizsgadarab MT, VT, PT, UT és RT eljaras
szerinti vizsgaztatasra alkalmas), de ennél lassubb
Utemben haladt a vizsgakérdések készitése. Az
EFNDT kérdés-bankja csak magas aron lett volna
megvasarolhaté és még le kellett volna fordittatni
magyar nyelvre, mig a DGZfP-t6l ugyan kaptunk
német nyelvli tananyagokat, de a kérdésgydijte-
ményhez nem jutottunk hozza. Ezért a térzsdoku-
mentaciot késziték, a kivalasztott vizsgabiztosok
és az elnbkség tagjai vallaltak az indulashoz
szlikséges vizsgakérdések elkészitését. Aktualiza-
lasra keriilt a korabbi feladatterv, amely mar az
MSZ EN ISO 9712:2013 kovetelményeit vette
figyelembe. Az elnbkség bevonta a munkaba
Csollak Zoltant, mint az akkreditalas tertletén nagy
gyakorlattal rendelkezé6 szakembert az akkredita-
cios kérelem 0Osszedllitasaba. A dokumentacié
struktarajanak a kialakitasahoz és dsszedllitasa-
hoz meghataroz6 modon jarult hozza Szalay
Karoly és Bendasz Erné.

2014 januarjaban mutatkozott be Bartos Zoltan,
a létrehozandd személytanusito testilet kivalasz-
tott vezetbje az elndkségnek Ismertette az otéves
Uzleti tervet és bemutatta a mar mikodd szamito-
gépes vizsgaztaté rendszert.

AZ AKKREDITALAS FOLYAMATA

A teljes akkreditacios dokumentum csomag at-
dolgozasat kévetéen a kérelem 2013 novemberé-
ben kerilt ismételten benyudjtasra. A NAT a kérel-
met megvizsgalta és megéallapitotta, hogy az nem

felelt meg a formai kovetelményeknek, amiért
hianypoétlasra szdlitotta fel a MAROVISZ-t. A
hianyokat a Szbvetség a kért hataridére potolta. A
NAT 2014 januérjaban kijel6lte az értékeld csoport
tagjait, akiknek a személye ellen a MAROVISZ
nem tett kizarasi inditvanyt. Egyidejlleg befizetés-
re keriilt az eljarasi dij.

A tanusitasi tevékenységet marcius elején indi-
tottuk el. Ekkorra rendelkezésre alltak a szilkséges
iroda- és vizsgahelyiségek, a vizsgadarabok,
m(ikdédoétt az informatikai rendszer és fogadta a
jelentkezéseket, és adott volt a tevékenységhez
szikséges emberi eréforras.

A NAT értékel6 csoportja két helyszini értéke-
|ést folytatott. Az egyiket a MAROVISZ székhelyén
(2014. majus), amelyen a dokumentécidval, majd a
tanUsitasi rendszerrel és a tanusitasi folyamattal
kapcsolatos kérdéseket tekintették at. Itt tobb nem-
megfeleléséget allapitottak meg, amelyek potlasa-
ra a MAROVISZ felszdlitast kapott. A hidnyokat
pétoltuk. A masodik helyszini értékelés (2014.
junius) a MAROVISZ vizsgakdzpontjadban zajlott.
Ennek programjan az el6z8 helyszini szemle
helyesbitd intézkedéseinek tisztazasa, a vizsga-
kdzpont biztonsaggal kapcsolatos kovetelményei-
nek a vizsgélata, majd MSZ EN ISO 9712:2013
szerinti VT, MT, PT és UT vizsgak megtekintése
szerepelt.

A két helyszini szemle tapasztalatai alapjan a
NAT meggy6z6dott arrél, hogy a MAROVISZ a
roncsolasmentes vizsgalé személyek tanusitasat
az MSZ EN ISO/IEC 17024:2013 szabvanynak
megfeleléen végzi, ezért 2014 augusztusaban
odaitélte a Szbévetségnek az akkreditalt statuszt.

ZARSZO

Az akkreditaciéval a roncsolasmentes anyag-
vizsgalé személyzet tanusitdsa szakmailag a
helyére kertlt és ez megteremti annak a lehetésé-
gét, hogy a tanusitas minésége a megfelelé szin-
vonalra emelkedjen. Ez a térténelmi feladata a
tanusitasi rendszer fejlesztésén keresztil, a szak-
emberek  gondolkodasmdédjanak  alakitasaval
hozza fog jarulni szakmank elismertségének a
noveléséhez.

A cikkben név szerint megemlitett személyek
kitiintek ebbdl a munkabdl, de rajtuk kivil termé-
szetesen masok is voltak, akik valamilyen mdédon
segitették vagy tamogattdk ennek az eredménynek
az elérését. E helyen is kifejezem készdnetemet
mindazoknak, akik hozzjarultak ehhez az ered-
ményhez.
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OKTATAS

TRAINIG

UJ UTAKON A RONCSOLASMENTES VIZSGALOK KEPZESE ES TANUSITASA

BARTOS ZOLTAN, SKOPAL ISTVAN

BEVEZETES

A roncsolasmentes vizsgalat mindségi rendsze-
rében talan a legfontosabb elem (mas megfogal-
mazasban: a leggyengébb lancszem) a vizsgalo
személy. A vizsgald személy felkészlltsége (tuda-
sa), vizsgaloi gyakorlata és altalanos magatartasa,
kildénos tekintettel az etikus viselkedésre, a meg-
bizhaté vizsgalati eredmény egyik legfontosabb
feltétele. A megfeleld mindségl vizsgalati tevé-
kenység megkoveteli még a vizsgalo labor tulajdo-
nosanak és Uzemeltetdjének az elkotelezettségét,
ami a szikséges forrasok biztositasaban és a
személyzet motivalasaban nyilvanul meg.

NEHANY GONDOLAT A MULTROL

Sokunknak, akik el8szdr, mint tanuldk, késdbb,
mint oktatok részt vettink és a mai napig részt
veszink benne, ismerds a roncsolasmentes vizs-
galatot végz6 személyek oktatasa és vizsgaztata-
sa a 90-es években. Emlékezzliink vissza, hogy
milyen is volt. Mielétt iskolapadba Ultiink, hosszu
hénapokat toltottlink el szakképzett anyagvizsga-
6k mellett, mint anyagvizsgalé segitdk és csak
ezek utan kerilhetett sor az 1-es szintl tanfolya-
mon val6 részvételre. Ezek a tanfolyamok Iénye-
gesen hosszabbak voltak a mostaniaknal és
egységes tankonyvekbdl tanultunk. Minden tan-
targynak kulon oktatoja volt, hasonléképpen kiilén
vizsgaztatdja is a vizsgaknal. Nyugodtan kijelent-

hetjuk, hogy a vizsgak is komolyabbak voltak a
maiaknal.

A JELEN

Ma jellemzben alig van ideje a tanulénak az
el6képzettség megszerzésére. A tanfolyamokon
résztvevik néha még a kotelezben eldirt gyakorlati
idét is alig tudjak teljesiteni. Az oktatok sokszor
ugy talalkoznak tanuldkkal, hogy a tanfolyam
kezdetekor derdl ki, hogy azok a vizsgal6 készulé-
ket még csak a polcon lattak. Az a feltételezés,
hogy a gyakorlatot majd a munkaltatojuknal meg-
szerzik, sokszor hibas. Ahogy megvan a tanusit-
vany, altaldban azonnal mehetnek vizsgalni, sét, 2-
es szint megszerzése esetén felelésségteljesen
donteni. Nemet mondani nem szokas, mert fontos
a munkahely.

Az oktatok tapasztalata az, hogy a képzési idd
rovidsége miatt nagyon nehéz teljes egészében
leoktatni a tananyagot. A képzéshez szikséges
minimum  6raszamokat (az MSZ EN 1SO
9712:2012 szerint) az 1. tablazat foglalja 6ssze. A
tablazatban lathaté oraszamok azt feltételezik,
hogy a tanuldk rendelkeznek a szikséges mate-
matikai tudassal és az elézetes anyag- és eljaras-
ismerettel. Ha ez a feltétel nem teljesul, akkor a
tanusito testulet kiegészité szakképzést kovetelhet
meg. Sajnos ez jellemzéen nem valosul meg.

1. tablazat. A roncsolasmentes vizsgalo képzés minimalis éraszamai

1. szint 2. szint 3. szint
Roncsolasmentes vizsgalati eljaras ) . ) , , .
(6raszam) (6raszam) (6raszam)

AT 40 64 48

ET 40 48 48

LT B- Nvomaskilénbségen alapuld 24 32 32
C—Jelz6gazos 24 40 40

MT 16 24 32

PT 16 24 24

ST 16 24 20

1T 40 80 40

RT 40 80 40

uT 40 80 40

VT 16 24 24

Bartos Zoltan, MAROVISZ,
bartos.zoltan@szemelytanusitas.hu
Skopal Istvan, MAOVISZ, skopal.i@marovisz.hu

A tapasztalat azt mutatja, hogy tdbb esetben a
megkdvetelt ipari roncsolasmentes vizsgalati

HU ISSN 1787-507

www.anvagvizsgaloklapja.hu

Elektronikus
folyoirat
2014/1-2


file:///C:/Documents%20and%20Settings/user/Dokumentumok/AVL/AVL_2009_1/05_Segedanyagok/www.anyagvizsgaloklapja.hu
mailto:bartos.zoltan@szemelytanusitas.hu
mailto:skopal.i@marovisz.hu

ANYAGVIZSGALOK LAP)A

ALLAPOTELLENORZES

MINOSEGBIZTOSITAS *

jartassaggal sem rendelkeznek a tanuldk. A
beiskolazé cégek ,természetesen” leigazoljak a
jartassagot, de annak hianyat csak az oktatason
lehet észrevenni. Ez sajnos nagyon hatraltatja az
oktatast, mert az egyébként is szlkos id6tartam
miatt igen nehéz az ilyen tanuldk felzarkdztatasa.

Egy masik komoly probléma, hogy egy adott
oktatason belll, az 1-es és 2-es szintre jelentke-
zettek egyszerre vesznek részt. Ehhez hasonlo
problémaval nézink szembe akkor, amikor az a
tanuld, aki idevagd targyban végzett, vagy lega-
labb két évet teljesitett szakirdnyd mérndki vagy
tudomanyos tanulmanyokbdl miszaki féiskolan
vagy egyetemen, az 1l-es szint kihagyasaval
roégtén a 2-es szintre jelentkezik.

Osszegezve az el6z6ekben leirtakat, kijelenthe-
t6, hogy a roncsoldsmentes vizsgalé szakemberek
oktatasanak és vizsgaztatdsanak min6sége ma
nem éri el a kivant szintet.

A 16Vv0 UTIA

A MAROVISZ megalakulaséatdl fogva kuldeté-
sének tekinti annak el8segitését, hogy a hazai
roncsolasmentes vizsgalat szinvonala kozeledjen
az eurodpai szinvonalhoz és ezzel hozzajaruljon a
magyar gazdasag teljesitbképességének a javula-
sahoz. Ezzel teljes 6sszhangban van a Szdvetség
azon celkitlizése, hogy lehetéségei keretén belll
magasabb szinvonalra emeli mind a képzést mind
a mindsitést (vizsgaztatast). E célok teljesitése
érdekében a MAROVISZ a kdvetkezbket tette az
elmult idészakban:

e Részt vett az Eurdpai Bizottsag altal
szponzordlt Leonardo projektben, melynek
célja, hogy korszer(i, atfogd, magyar nyel-
vl tananyagok kerlljenek a képz&khoz és
rajtuk keresztil a tanulékhoz.

e Létrehozta személytanusitasi rendszerét
és megszerezte a Nemzeti Akkreditalo
Testlilet (NAT) akkreditacidjat.

A LEONARDO PROJEKT

Az ICNDT, a roncsolasmentes vizsgalatokkal
foglalkozok vildgszervezete harminc évvel ezel6tt
javaslatot tett kbézzé, ami alapjat képezte a néhany
évvel késébb megjelent, a személyzet mindsitéseé-
re és a mindsités tanusitdsara vonatkozd 1SO
9712 jell szabvanynak, valamint a husz év multan
kiadott, a mindsitésre felkészité tanfolyamok
ajanlott tematikait tartalmazo ISO/TR 25107 jell
miszaki iranyelvnek. Eurdpa is kdvette a trendet: a
CEN, az Eurdpai Szabvanyositasi Bizottsag kidol-
gozta az EN 473 szabvanyt és valtoztatas nélkdl
atvette a tematikai iranyelvet. A mindsités és
tanusitds szabdlyozasa terén a harmonizéacio
2012-ben lett teljes, ekkorra sziletett meg — tébb

érdekelt fél, elsésorban az ipari szereplék szor-
galmazasa nyoman — az egyesitett EN 1SO 9712,
ami 2013 végétdl magyar szabvanyként is érvény-
be lépett.

Az EN ISO 9712 szabvany részletesen szaba-
lyozza magat a tanusitasi folyamatot és tartalmaz
néhany formalis elGirast a sziikséges képzésekkel,
valamint a mindsitd vizsgakkal kapcsolatban. A
képzések és a vizsgak szakmai tartalmat és szin-
vonalat azonban nem hatarozza meg kell§ mély-
séggel. Marpedig vilagos, hogy a vizsgalo sze-
mélyzet kompetenciai mindaddig jelentésen elté-
réek lehetnek orszagrol-orszagra, amig legalabb a
képzések szakmai minimumat nemzetkozileg
elfogadott médon nem rogzitik. A kép teljességé-
hez természetesen hozzatartozik a tdbbi feltétel
teljeslilése is (a vizsgaldk jartassaga, a vizsgak
szintje, a tanusitasok komolysaga, stb.). Nagy
elére Iépés volt a tematikai iranyelvek megjelené-
se, amelyek tampontot nyujtanak mind az oktatok-
nak és a tanuldknak, mind a tanusité testlletek-
nek. Kuléndsen az utdbbiak szamara fontos ez,
mert az 6 felel6sségik, hogy milyen szakmai
tartalmu tanfolyam (igazolt) elvégzését fogadjak el
a tanusitasra jelentkez6ktél.

Az eurdpai szinten harmonizalt képzések ira-
nyaba tett igen fontos Iépésnek itélhetjik meg azt
a kezdeményezést, ami azzal a célkitizéssel
szlletett — az irdnyelveket is megelézve — hogy az
Eurépaban tanusitott anyagvizsgalok kompetenciai
gyakorlatilag azonos szintlek legyenek. Ennek
jegyében négy EU tagallam — Spanyolorszag,
Franciaorszag, Németorszag és az Egyesiilt
Kirdlysag — szakemberei didaktikai utmutatokat,
tanfolyami kézikdnyveket és egy tanari segédletet
allitottak 6ssze a roncsolasmentes vizsgélokat a
mindsité vizsgakra felkészitd oktatashoz. Mivel ez
— mint a szakemberek akadalymentes mozgasat is
elésegitd program — jol illeszkedett az egységes
eurdpai piacként megfogalmazott, atfogdbb célhoz,
a tananyagdfejlesztés a “Eurdpai Képzési Program
Roncsolasmentes Anyagvizsgaldk Mindsitéséhez”
(angol roviditéssel ,PROQUALINDT”) nevl Leo-
nardo da Vinci projekt keretében zajlott le.

Ennek a sikeresen lezarult projekinek a logikus
folytatasaként 2011 Oszén kezdetét vette egy
masodik, .Roncsolasmentes  Anyagvizsgalok
Mindsitése — Eurépai Képzési Program Tovabba-
dasa” (réviden: ,TRANSFER PROQUALINDT”)
elnevezésli Leonardo projekt. A cél az Uni6 szem-
sz6gébdl nézve az volt, hogy az els6é projekt
eredmeényeit tovabbi eurdpai orszagoknak adjak at.
A palyazé orszagok — pontosabban azok
roncsolasmentes vizsgalati szOvetségei — szem-
pontjabol pedig az, hogy csatlakozhassanak a
k6zbs képzési programhoz és honosithassak
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annak dokumentumait. A MAROVISZ a portugal, a
cseh és a horvat szOvetség tarsasagaban vett
részt a munkaban, amelyben a f6 szerepet a két
projekt szakmai kapcsolatat biztosit6 és a doku-
mentumok frissitésért felelés spanyol szdvetség
jatszotta.

A projekt sikeres, hazai lebonyolitasa érdeké-
ben a MAROVISZ egy 6tf6s munkacsoportot
alakitott ki, amely nagy tudasu és széles latokori
hazai anyagvizsgaldkbdl allt, akik hosszu évek
tapasztalataval rendelkeznek a személyzet képzé-
se és tanusitasa terlletén is. Az ¢ feladatuk volt
egyes, meglévd dokumentumok véleményezése
és a meguijitott verzidk felllvizsgalata, valamint az
egyuttmikoédés a nemzetkdzi partnerekkel. A
»,TRANSFER PROQUALINDT” projekt, ami egyéb-
ként — csakugy, mint az el6z6 — 6t vizsgalati elja-
rasra (ET, MT, PT, RT és UT) terjedt ki, 2013
végeén zarult le.

A Leonardo projekt eredményeként a kdvetkezd
oktatasi anyagok allnak ma rendelkezésinkre.
Mind az 6t vizsgalati eljaras oktatasahoz készilt
egy-egy didaktikai (modszertani) uGtmutaté. Az
utmutatok meghatarozzdk az anyagvizsgalo képzé
tanfolyam altaldnos és az adott eljarasra vonatko-
z0 céljait, a tanuldkkal szembeni elbzetes elvara-
sokat, megadjak az ugynevezett didaktikai egysé-
geket, azaz a tantargyakat, az oktatashoz javasolt
segédeszkozoket, beleértve a szakirodalmat is és
a tanfolyam eredményességét értékeld eljarasokat.

A tanfolyami kézikbényvek 12, radiografia eseté-
ben 14 fejezetben foglaljak dssze az egyes vizsga-
lati eljarasokkal kapcsolatos, elméleti tananyagot.
Minden fejezet egy-egy didaktikai egységnek, azaz
egy-egy tantargynak felel meg, tehat a kézikony-
vek is 6sszhangban vannak a miszaki iranyelvvel.
A kézikdnyveknek vannak olyan fejezeteik, ame-
lyek mind cimikben, mind tartalmukban eljaras-
fuggetlenek, ilyenek az 1., a 6. és a 10. fejezetek.
Ki kell emelni a tdbb mint 200 oldalas terjedelmé-
nél fogva kulon kiadvanyként kezelt 6. fejezetet,
ami szintén fontos hozadéka a masodik Leonardo
projektnek. Sok &abra kiséretében ismerteti a
vaskohaszat és a fémek mechanikai viselkedésé-
nek alapjait, a kilénféle gyartasi folyamatokat és
az azok soran jellemzden keletkezé folytonossagi
hianyokat, tovabba az Uzemel6 berendezések
tipikus karosodasait. Foglalkozik a kompozit anya-
gokkal és azok hibaival is, ami ujdonsag lesz a
hazai képzésben.

A tananyagok korszer(iségét olyan technikak
targyalasa fémjelzi, mint a fazisvezérelt, a sz6rodo
hullamok futasidejének mérésén alapulé (TOFD,
Time-Of-Flight Diffraction) és a nagy hatétavolsagu
(LRUT, Long-Range Ultrasonic Testing) ultrahan-
gos vizsgalat, a digitalis radiografia, az elektron-

gyorsitéval eléallitott rontgensugarzas, a (térérzeé-
kel szonda alkalmazasaval végzett) szort fluxusu
magneses vizsgalat, a frekvencia-szkenneléssel
vagy az impulzus Uzemi gerjesztéssel végzett
orvényaramu vizsgalat. De emlitésre érdemesek
olyan, kisebb horderejii témak is, mint példaul a
LED-es lampak hasznalata vagy a magnesezhetd
poros indikacié hosszanak és észlelési valoszini-
ségének a kapcsolata. Az egyes minésitési szin-
tekhez rendelt tananyagokat bekezdésenként
eltérd oldalszegélyek kulonitik el egymastdl, kivéve
a 3-as szint( radiografiai képzést, melyhez 6nallé
kézikdnyv készllt. Az 1. dbra példaként egy didak-
tikai utmutato és egy tanfolyami kézikdnyv feddlap-
jat mutatja.

A didaktikai utmutatdékon és a tanfolyami kézi-
konyveken tul tanari Gtmutaté segiti az oktatokat
az elméleti és gyakorlati képzések megtartasaban,
mint példaul a kilénbdz6 szinten [évd tanuldk
képzése, a tanfolyam soran naponta elvégzendd
értékelések lefolytatasa. A tanari tmutaté segiti az
oktatékat abban is, hogy azonos stilusban tartsak
meg a képzéseket, a megszokott vagy annal is
jobb minéségben. Az utmutaté tanacsokat ad a
képzési kdzpontok felszerelésére, valamint a
didaktikai utmutatok és a tobbi képzési anyag
hasznalatara vonatkozdan. Az, hogy a jovében az
oktatok egy ilyen segédletet is kézbe vehetnek,
mar dnmagaban is elésegitheti a hazai anyagvizs-
gald képzés szinvonalanak emelkedését.

Az Uj képzési anyagok tulajdonosa a
MAROVISZ. Ezeket be kell vezetni a napi haszna-
latba, ami nem zbdkkenémentes. Elmondhatjuk
azonban, hogy az oktatohelyek tébbsége megér-
tette és magaéva tette a Szdvetség célkitlizését,
és oktatasat a jév6ben a Leonardo tananyagok
alapjan fogja végezni.

A SZEMELYTANUSITASI RENDSZER KIEPITESE

A vizsgalo személyek képzését, mindsitését és
tanusitasat vagy teljes egészében vagy a mindsi-
tésre és tanusitasra szlikitve, a vilagban altalaban
a nemzeti roncsolasmentes vizsgald szervezetek
végzik. Ezzel szemben Magyarorszagon 1996-tél a
Magyar Hegesztéstechnikai és Anyagvizsgalati
Egyesulés (MHtE) volt gyakorlatilag az egyetlen
tanusitd szervezet. A MAROVISZ dontése ezt a
status gou-t valtoztatta meg.

Tobb éves el6készitdé munka eredményeként
kialakitottuk a szukséges személyi, targyi és
adminisztrativ feltételeket, majd 2014 elején el-
kezdtik a minésitd és tanusitdé rendszerink mi-
kodtetését. A MAROVISZ Személytanusitd Testl-
letet (iroda és vizsgakdzpont) nem tudtuk a jelen-
legi székhelylnk éplletében elhelyezni, ezért egy
erre alkalmas és nagyon jol megkozelitheté iroda-
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hazban (Budapest, Ull6i ut 206) alakitottuk ki. Itt bévil. Sikerllt olyan szamitastechnikai rendszert
lehetéség van egy idében akar 24 & gyakorlati kiépiteni, amely a vizsgara jelentkezd regisztracio-
vizsgajanak a lebonyolitasara. Az elméleti vizsgaz- jatol a tanusitvany kiallitasaig kezeli az adatokat. A
tatd termek akar 100 fét is alkalmasak egy idében 2. abra az elméleti vizsga lebonyolitasara beren-
fogadni. A gyakorlati vizsgakhoz biztositottak a dezett termet és a gyakorlati vizsga termet mutatja.

vizsgadarabok, valamint a kalibralt vizsgalé eszko-
z0k. Természetesen ezek koére folyamatosan

- &> - 2 . ~
(2) PROQUALINDT:: -~~ (% PROGUALINDT:: -

T

ORVENYARAMOS M
VIZSGALAT VIZSGALAT

DIDAKTIKAI UTMUTATO TANFOLYAMI KEZIKONYV

2. kiadas 2. kiadas

::g -l(uo @ ?“M“ @ ‘ g A t(-n @ 01"‘" @ ‘

1. abra. Leonardo didaktikai utmutato as tanfolyami kézikdnyv fedélapja

2. abra. A MAROVISZ vizsgakozpont elméleti (baloldali kép) és gyakorlati vizsgaterme (jobboldali kép)
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l AKKREDITALASI OKIRAT |

ACCREDITATION CERTIFICATE

A NEMZETI AKKREDITALO TESTULET
2 2005, &vi LXXVIIL thrvény fethatalmnzisa alapjan clismeri, hogy a
Authoriced by the law LXXVIIT of 2005 the Hungarian Accreditetion Board recognizes thut

Magyar Roncsolismentes Vizsgdlati Szdvetség

Székhely: 1211 Badapest, Varrégépgyir utca 8-10.
Telephely: 1191 Budapest, Ui it 206,

meglelel az MSZENISO/IEC 17024:2013 szabviany kévetelményelnek és 3
complies with the criterla of MSZ EN ISOIEC 17824:2011 staadard as

SZEMELYTANUSITO SZERVEZET
CERTIFICATION OF PERSONS

kategbridba az alibblszimon bejegyzi
and has beew arsigued registeation sumber

NAT-5-0017/2014

Azakkreditilas toriiletét az akkreditalasi hatdrozat tartalmazza,
The scope of wccreditation is spocified (x the accreditation decision,

Az akkreditalisi okirat érvényes
The scerediterion certificate s valid unsil

2018, angusztus 5,

Azakkreditalasi okirnt Kiadva
The accreditation certificare is isywed

Budapest, 2014. augusztus 6.

L1

o, ~ A
o Nestreti ARKrediastd Testides Agyvezetd igargatéjn
Directarof the Hunpariaw Accreditation Board

A NAT c2e0 o terillesen aldlnts az Dundpa Akkrodieslin EgyOmuoikidés (EA) kKOkedods elisnearisi meghilapodisdeul.

@ Tha NAT is a signadary of the Ewogremm co-aperation jur Accraditation (E4) Muliifutesn) Agreoment for aconditanion in shix finkd @

3. abra. A MAROVISZ akkreditacids okirata roncsolasmentes vizsgalé személyek tanusitasara

A mikodd rendszer megfeleléségét a NAT
megvizsgalta és megfelelének mindsitette. Ennek
eredményeként a MAROVISZ 2014 augusztusa-
ban akkreditalt statuszt szerzett a
roncsolasmentes vizsgalatot végzd személyek
tanusitasara. A 3. abran az akkreditaciés okirat
masolata lathato.

Az Uj képzési anyag miatt Uj vizsgaztatasi rend-
szerre volt szikség, amely rendszer természete-
sen illeszkedik az ISO/TR 25107 miszaki irany-
elvhez, csak ugy, mint a képzési anyag. Itt elsé
sorban a Leonardo tankdnyvek alapjan készitett
szobeli és tesztkérdésekre gondolunk.

Az volt a koncepcionk, hogy ha mar Uj rend-
szert épitlink, akkor az legyen a kor kévetelménye-

inek megfelel6 modern szamitastechnikai rend-
szer, amely képes komoly adatbazis |étrehozasara
és kezelésére. A MAROVISZ Személytanusitasi
Testllet szamitastechnikai rendszerének a hasz-
nalata regisztracié koteles. A regisztracio utan
mindenki egyedi azonositd szamot (ID) kap.
Ameddig a rendszer lUzemel, addig a kiadott ID
senki mas szamara nem adhaté ki még egyszer.
Ezzel a regisztracioval minden regisztralt tarhelyet
kap, ahol a tanusitashoz szikséges dokumentu-
mokat tarolhatja és frissitheti. A regisztracio nem
kotelez vizsgara. A rendszert a Nemzeti Adatve-
delmi és Informaciészabadsag Hatésag adatvé-
delmi nyilvantartasba vette és fellgyeli.

A regisztracié utan, a vizsgara jelentkezés al-
kalmaval kerul sor a még hianyz6 adatok és do-
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kumentumok megadasara, illetve a rendszerbe
valo feltdltésére. A rendszer a jelentkezési lapot
automatikusan kitdlti. Természetesen abban az
esetben, ha a jelentkez6 nem rendelkezik szami-
tastechnikai eszkdzokkel (ez ritka, de még el&for-
dulhat), az iroda elvégzi a regisztralast a jelentke-
z6 helyett. A vizsgak soran egy un. QR kod azono-
sitja a vizsgazot és rendeli hozza a rendszerhez.
Ez a kdd csak a vizsga inditasatol a vizsga lezara-
sdig aktiv.

Alaphelyzetben a vizsga tablagépen térténik, de
lehet6séget biztositunk papir alapon torténd teszt
vizsga kitoltésre. Eddigi tapasztalatunk az, hogy
azok, akik idegenkedtek a tablagép hasznalatatol,
de megprobaltak igy a vizsgéat, igen hamar meg-
szoktak. A teljes vizsga zart és beavatkozas men-
tes. Ez azt jelenti, hogy a vizsgara val6 jelentkezé-
sek lezarasaval a rendszer automatikusan legene-
ralja a vizsga dokumentaciot, kiosztja a véletlen-
szerll teszteket (nincs ismétlddés, mindenki mas
kérdést kap) és a gyakorlati vizsgadarabokat. A
szamitastechnikai rendszer azonnal értékel is,
ahogy a vizsgazd ugy dont, hogy befejezte a
vizsgat. Az automatikus értékelés a gyakorlati
vizsgara nem vonatkozik. Az adatbazis lehetévé
teszi az archivalast, lekérdezéseket, statisztikak
készitését. A rendszer figyeli a tanusitvanyokkal
kapcsolatos lejarati idGpontokat és értesitést kild a
tulajdonosnak.

A rendszer egyéb elényokkel is jar. llyenek pél-
daul a kévetkezdk:

e A jeldltek szabadon megvalaszthatjak a
vizsgajuk idépontjat, ugyanis a vizsgazta-
tds nem eljaras fuggb. A felkészllésre
mindenki annyi idét szanhat, amennyire
sziksége van.

e Lehetdsége van a vizsgazonak, hogy egy
nap alatt letegye a gyakorlati és az elméleti
vizsgat.

o Az elméleti vizsgaztatas nem létszam fiig-
g6, akar szaz jeldlt is vizsgazhat egy id6-
pontban.

e Lehetdség van kihelyezett tanfolyam ese-
tén helyszini vizsgaztatasra.

e Lehetdséget biztositunk tudasszint felmé-
résre a tanfolyam megkezdése el6tt, féként
azoknak, akik 1-es szint kihagyasaval r6g-
tén 2-es szintli tanfolyamra jelentkeznek.

e Savos vizsgaztatasi rendszerrel dolgo-
zunk, ami azt jelenti, hogy az ipari és ter-
mékteruletek szamatdl figg a vizsgadij. Ez
remélhetéleg arra 6sztonzi a beiskolazo-
kat, hogy csak a szikséges teruletekre
szereztessék meg a tanusitvanyt az altaluk
kildott tanulokkal, ami annal is inkabb fon-

tos, mert ha nem tudjak hitelesen igazolni,
hogy alkalmazottjuk az adott tertleten dol-
gozik, akkor a tanusitvany az adott teriilete
érvénytelenné valik.

Személytanusitd szervezetként tértént akkredi-
talasat kdvetden a MAROVISZ jelezte az Eurépai
Roncsolasmentes Vizsgalati Foderacié (EFNDT)
felé csatlakozasi szandékat a ,Roncsoldsmentes
vizsgalé személyzettanusitasi rendszerek tdbbol-
dalu elismerésének megallapodasahoz”
(Agreement for EFNDT Multilateral Recognition of
NDT Personnel Certification Schemes, rdviden
MRA). Az EFNDT illetékes bizottsaga megvizsgal-
ta a kérdést és pozitivan biralta el. Az MRA-hoz
val6 csatlakozas elénye, hogy az altalunk kibocsa-
tott tanusitvanyokat minden tovabbi nélkul elfogad-
jak azokban az eurépai orszagokban, amelyeknek
szOvetségei alairtak a megallapodast.

OSSZEFOGLALAS

Az elb6zbéekben bemutattuk azokat a tevékeny-
ségeket, amelyeket a MAROVISZ az elmult évek
sordan  végzett, és amelyekkel a hazai
roncsolasmentes vizsgalat szinvonalanak emelé-
séhez kivan hozzajarulni. Ez a folyamat a vizsgala-
tot végzd személyek képzésére és minlsitésére
koncentral.

Meggy6zddésunk, hogy a Leonardo projekt
eredményeként elkészllt oktatasi anyagok alkal-
mazasa és az ezzel 0sszhangban felépitett, ezt
kiszolgal6 mingsitési rendszer emelni fogja a
vizsgaldk tudasszintjgt és ezzel hozzajarul a
szakma altaldnos szinvonalanak is az emelésé-
hez.

Mind a képzéssel, mind a vizsgaztatassal (be-
leértve annak technikai megvaldsitasat is) olyan
szintet értink el, amivel nem vallunk szégyent
eurdpai 6sszehasonlitasban sem. Mindkét rend-
szert folyamatosan karbantartjuk és fejlesztjik.

A MAROVISZ altal kibocsatott tanusitvanyokat
minden tovabbi nélkil elfogadjak azokban az
eurdpai orszagokban, amelyeknek szdvetségei
alairtak az MRA megallapodast

Bizunk abban, hogy a hazai szakma egésze
megeérti torekvéseinket és tamogatja a Szdvetsé-
get e munka folytatasaban.
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OKTATAS TRAINIG

RONCSOLASMENTES ANYAGVIZSGALOK EUROPAI KEPZESI PROGRAMJA
EUROPEAN TRAINING PROGRAM FOR NDT PERSONNEL

SKOPAL ISTVAN, DOCZI MIKLOS, FUCSOK FERENC, LUKOVITS LASZLO, MEHESZ ISTVAN, TRAMPUS PETER

Kulcsszavak:

Keywords:
OSSZEFOGLALAS

A tavalyi év végén lezarult a ,Roncsoldsmentes
Anyagvizsgalok Minésitése — Eurdépai Képzési

Program Tovabbadésa” cimi Leonardo- projekt,
amelynek munkajaban a MAROVISZ is részt vett —
a cseh, a horvat, a portugal és a spanyol nemzeti
roncsolasmentes vizsgalati szdvetséggel egyutt. A
projekt eredményeként a résztvevék megujitottak
és honositottak az angol, francia, német és spa-
nyol szakemberek altal egy évtizeddel ezel6tt —
folyadékbehatolasos, magnesezhetd poros, Or-
vényaramos, ultrahangos és radiografiai képzé-
sekhez — kifejlesztett tananyagokat és didaktikai
Utmutatdkat. A frissitett képzési programok tartal-
mazzak a legutobbi években egyre szélesebb
kérben napi gyakorlatta valt uj vizsgalati technika-
kat is, mint példaul a fazisvezérelt ultrahangos
vizsgalat vagy a digitalis radiografia. Az Uj tan-
anyagokat varhatéan ez év szeptemberétdl kezdve
alkalmazzdk majd a képzd intézmények.

ABSTRACT

At the end of the last year, the Leonardo project
named ,Transferring European Training Pro-
gramme for the Qualification of NDT Personnel”
has been finished. MAROVISZ, together with the
Czech, the Croatian, the Portugal and the Spanish
national NDT societies, participated in this project.
As the result of the project, the study manuals and
didactic guides developed by English, French,
German and Spanish experts for penetrant, mag-
netic particle, eddy-current, ultrasonic and radio-
graphic testing training courses a decade ago have
been renewed and translated to partner's lan-
guages. All the training programmes updated
comprise the new testing techniques became part
of the every day practice during the last ten years,
such as phased-array ultrasonic testing and digital
radiography. As it is planned, the new training
materials will be applied at the training centres
from September of 2014.

MAROVISZ Magyar Roncsolasmentes Vizsgalati
Szdvetség :skopal.i@marovisz.hu; doczimiklos@tolna.nat;
ffucsok@mailbox.hu; luko@t-online.hu,
meheszistvan1958@gmail.com;
trampusp@trampus.axelero.net

1. BEVEZETES

A roncsoldsmentes vizsgalatok mindségének,
megbizhatésadganak — végezzék azokat akar
termékgyartds, akar Uzemel6 berendezések elle-
nérzése soran — igen komoly gazdasagi és kor-
nyezeti kovetkezményei lehetnek. Gondoljunk
csak, példaul, egy vasuti sin torésére vagy egy
nyomastarté edény felszakadasara. Raadasul, a
mara mar egész életlinket athatdé vilaggazdasagi
jelenség, a globalizacid6 eredményeként ezek a
kévetkezmények a vizsgalat helyétdl tavol, hataro-
kon és kontinenseken tul is jelentkezhetnek. Elvar-
hatd, s6t hosszabb tavon gazdasagilag szikség-
szerll tehat, hogy a termékek minbségét és a
kilonféle veszélyes lizemek biztonsagat szerte a
vildgon megbizhat6 roncsolasmentes vizsgéalatok-
kal szavatoljak. Fontos az is, hogy a vizsgalatok
eredményét széles korben kolcsondsen elfogad-
jak.

A problémat mar évtizedekkel ezel6tt felismer-
ték, és a (természetesen a kor technikai szinvona-
lanak megfeleld) j6 gyakorlatok nemzetkdzi meg-
honositasat és elterjesztését szabvanyositassal
(ISO = International Organization for
Standardization) és ajanlasok megfogalmazasaval
(ICNDT = International Committee for Non-
destructive Testing) igyezketek elérni. Ezen belll a
kezdetektél fogva kilon figyeltek az emberi ténye-
zbre, belatva, hogy megbizhaté vizsgalatokat csak
jol képzett, gyakorlott és — tegylk hozza, mert
lényeges — elkdtelezett személyzet végezhet.
Ahhoz pedig, hogy a vilag valamely pontjan elvég-
zett vizsgalat eredményében sehol masutt ne
kételkedjenek, ne legyen allando igény a vizsgala-
tok megismétlésére, szikségesnek taldltdk a
vizsgald személyzet nemzetkdzileg harmonizalt
szabalyok szerinti mindsitését és tanusitasat. Mi
tobb, a képzés — legalabb is a képzés minimalis
tartalmanak — harmonizalasara is gondoltak.

Az ICNDT, a roncsolasmentes vizsgalatokkal
foglalkozok vilagszervezete harminc évvel ezelbtt
tette kdzzé az ezekre vonatkozo, WH-85 jeld
javaslatat [1], ami alapjat képezte a néhany évvel
késébb megjelent, a személyzet minésitésére és a
mindsités tanusitasara vonatkozé 1SO 9712 jell
szabvanynak [2], valamint a hdsz év multan ki-
adott, a mindsitésre felkészitdé tanfolyamok ajanlott
tematikait tartalmazo ISO/TR 25107 jeli miszaki
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iranyelvnek [3]. Eurdpa, az Eurdpai Unié is kdvette
a trendet: a CEN (Comité Européen de
Normalisation) kidolgozta az EN 473-as szabvanyt
[4] és valtoztatds nélkul atvette a tematikai iranyel-
iranyelvet [5]. A mindsités és tanusitas
szabalyozasa terén a harmonizacié 2012-ben lett
teljes, ekkorra sziiletett meg — t6bb érdekelt fél,
els6sorban az ipari szereplék szorgalmazasa
nyoman — az egyesitett EN 1SO 9712 [6], ami az
év veégétdl magyar szabvanyként is érvénybe
[épett.

2. A..PROQUALINDT” PROJEKTEK

A roncsoldsmentes vizsgalok mindsitésére és
tanusitasara vonatkoz6 EN ISO 9712 (az
elédjeihez hasonldéan) részletesen szabalyozza
magat a tanusitasi folyamatot és tartalmaz néhany
formalis el6irdst a szlkséges képzésekkel,
valamint a mindsitd vizsgakkal kapcsolatban. A
képzések és a vizsgak szakmai tartalmat és
szinvonalat azonban nem hatarozza meg kell§
mélységgel. Marpedig vilagos, hogy a vizsgald
személyzet kompetencidi mindaddig jelentésen
eltéréek lesznek/lehetnek  orszagroél-orszagra,
amig legalabb a képzések szakmai minimumat
nemzetkozileg elfogadott mdédon nem rogzitik.
(Természetesen nem feledkezhetiink meg a tobbi
feltételr6l — a vizsgaldk jartassaga, a vizsgak
szintje, a tanusitasok komolysaga, stb. — sem, de
ezek a témak messze tulmutatnak a mostani
el6éadas keretein.)

Nagy elére l1épés volt az emlitett iranyelvek
megjelenése, melyek — bar az egyes vizsgalati
eljarasokhoz és mindsitési szintekhez tartozé
tematikdakat nem dolgoztak ki az elvarhaté
részletességgel — tampontot nyujthatnak mind az
oktatoknak és hallgatéknak, mind a tanusité
testuleteknek. Kuldndésen az utébbiak szédmara
fontos ez, mert az 6 felel6sségik, hogy milyen
szakmai tartalmi tanfolyam (igazolt) elvégzését
fogadjak el a tanusitasra jelentkez6ktél.

Talan még nagyobb, a harmonizalt képzések
iranyaba tett lépésnek itélhetjlk meg azt a
kezdemeényezést, ami azzal a célkitizéssel
szuletett — az iranyelveket is megel6zve — hogy az
Eurépaban tanudsitott anyagvizsgalok kompetenciai
gyakorlatilag azonos szintliek legyenek. Ennek
jegyében négy EU tagallam - Spanyolorszag,
Franciaorszag, Németorszdg és az Egyesilt
Kiralysag — szakemberei didaktikai utmutatokat,
tanfolyami kézikonyveket és egy tanari segédletet
allitottak Ossze azon tanfolyamokhoz, amelyek
roncsolasmentes anyagvizsgalokat a mindsitd
vizsgakra hivatottak felkésziteni. Mivel ez — mint a
szakemberek  akadalymentes  mozgasat s
elésegité program — jol illeszkedett az egységes
eurdpai piacként megfogalmazott, atfogdbb célhoz,

a tananyagfejlesztés a “Eurdpai Képzési Program
Roncsolasmentes Anyagvizsgalok Mindsitéséhez”
(angol  roviditéssel ,PROQUALINDT”) nevi
Leonardo-projekt keretében zajlott le.

Ennek logikus folytatdsaként 2011 &szén
kezdetét vette egy masodik, ,Roncsolésmentes
Anyagvizsgélok Mindsitése — Eurbpai Képzési
Program Tovabbadasa” (roviden: ,TRANSFER
PROQUALINDT”) elnevezés(i Leonardo-projekt. A
cél az Unié szemszogébél nézve az volt, hogy az
elsd projekt eredményeit tovabbi eurdpai
orszagoknak adjak at. A palyazé orszagok -
pontosabban azok roncsolasmentes vizsgalati
szbvetségei — szempontjabdl pedig az, hogy
csatlakozhassanak a kdzds képzési programhoz
és honosithassak annak dokumentumait. A
MAROVISZ a portugal, a cseh és a horvat
szOvetség tarsasagaban vett részt a munkaban,
amelyben a f6 szerepet a két projekt szakmai
kapcsolatat biztosit6 és a dokumentumok
frissitésért felelés spanyol szoévetség (AEND)
jatszotta.

A projekt sikeres, hazai lebonyolitasa
érdekében a MAROVISZ egy otfés
munkacsoportot alakitott ki, amely nagy tudasu és
széles latokorl hazai anyagvizsgaldkbdl allt, akik
hosszu évek tapasztalataval rendelkeznek a
személyzet képzése és tanusitasa tertletén is. Az
6 feladatuk volt egyes, meglévé dokumentumok
véleményezése és a megujitott  verziok
felllvizsgalata, valamint az egyittmikodés a
nemzetkozi partnerekkel. Mivel a magyar nyelvi
képzési anyagok elballitasanak elengedhetetlen
kelléke a szakmai, szaknyelvi lektoralas, ezért
kivalasztasuk soran angol nyelvismeretik is fontos
szempont volt.

A ,TRANSFER PROQUALINDT” projekt, ami
egyébként — csakugy, mint az el6z6 — 6t vizsgalati
eljarasra (ET, MT, PT, RT és UT) korlatozddott,
2013 végén zarult le. Jelenleg a magyar nyelvi
tananyagok tovabbi szakmai ellenérzése folyik, az
Ot eljaras aktiv oktatdinak bevonasaval.

3. Az EUROPAI KEPZESI PROGRAM
DOKUMENTUMALI
3.1.1 DIDAKTIKAI UTMUTATOK

Mind az ot vizsgélati eljaras oktatasahoz
készilt egy-egy didaktikai Uutmutaté. Amint az a
tartalomjegyzékbdl  (lasd  kovetkez6  oldal)
kiolvashatd, az utmutaték meghatarozzak az
anyagvizsgalé képzd tanfolyam altaldnos és az
adott eljarasra vonatkoz6 céljait, a tanusitasra
aspiralé hallgatékkal szembeni elézetes
elvarasokat, megadjdk az ugynevezett didaktikai
egységeket, azaz a tantargyakat, az oktatashoz
javasolt segédeszkozoket, beleértve a
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szakirodalmat is és a tanfolyam eredményességét

értékels eljarasokat. Végil, a 7.-9. fejezetben, 6 VEGSO ERTEKELES

6.1 1-ES SZINT

részletesen ismertetik, milyen kompetencidkat kell 6.2 2-ES SZINT
megszerznilk a hallgatéknak az egyes tantargyak 6.3 3-AS SZINT
oktatdsa soran, és ehhez milyen eszkdzoket 6.4 ELEGEDETTSEG-
célszer(i igénybe vennillk a tanaroknak. Mindezt MERES

mindsitési szintenkénti bontasban tartalmazzak .
ezek a dokumentumok. 7 DIDAKTIKAI EGYSI,EGEK - 1-ES SZINT
Az 1-es, 2es, 3as és 60s fejezet 8 DIDAKTIKAI EGYSEGEK - 2-ES SZINTT ..o

0sszhangban van az EN [ISO 9712-es 9 DIDAKTIKAI EGYSEGEK - 3-AS SZINT
szabvannyal, helyenként sz6 szerint ismétlik annak
megfelel6 pontjait.

A 4-es fejezet pedig — és ezt a projekt egyik (% PROQUALINOT: -*v-'
lényeges eredményének tekinthetjik — koveti az
ISO/TR 25107-es miszaki iranyelvben az adott
eljarashoz ajanlott tematikat. Ezzel egységesen a
mar évek ota sokak altal hasznalt silabuszokhoz
igazitottuk a didaktikai utmutatokat és veluk egyutt
természetesen a tanfolyami kézikbnyvek - a
tananyagok — tartalmat is. Bar a projekt keretében
a résztvevbk nem allapodtak meg javasolt

o6raszamokrol, fontosnak tartjuk, hogy a honositott v
Utmutatdkban feltintessik a miszaki irdnyelvben
szerepl6 idétartamokat.
DIDAKTIKAI UTMUTATO

A kovetkezdekben az orvényaramu
vizsgéalathoz tartoz6 utmutaté fedlapja, a projekt és b piodde
a résztvevd roncsolasmentes vizsgalati
szbvetségek logoival, valamint az Utmutatok
tartalomjegyzéke lathato.

1. BEVEZETES A RONCSOLASMENTES
VIZSGALATOKBA
1.1 1-ES SZINT
1.2 2-ES SZINT
1.3 3-AS SZINT
2 CELKITUZES fer , Qunas S
2.1 1-ES SZINT == @ = @
2.2 2-ES SZINT
2.3 3-AS SZINT

3 AHALLGATOKKAL SZEMBEN TAMASZTOTT

3.2 TANFOLYAMI KEZIKONYVEK

KOVETELMENYEK A tanfolyami kézikdnyvek 12, radiografia
3.1 FIZIKAI ALLAPOT esetében 14 fejezetben foglaljadk 6ssze az egyes
3.2 ELOISMERETEK vizsgdlati  eljardsokkal kapcsolatos, elméleti

tananyagot. Minden fejezet egy-egy didaktikai

4 DIDAKTIKAI EGYSEGEK egységnek, azaz egy-egy tantargynak felel meg,

5 FELSZERELESEK tehat a kézikdnyvek is 6sszhangban vannak a
51 ESZKOZOKES miszaki iranyelvvel.
ANYAGOK e . ;
52 OKTATASI Az alabbiakban a magnesezhetd poros
SEGEDESZKOZOK vizsgalat kézikdnyvének fedlapja és
5.3 BIBLIOGRAFIA tartalomjegyzéke lathato.
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: ) PROQUALINDT: - oo
TANFOLYAMI KEZIKONYV
2. kiadas

QiinKRR P
4 @ -
e END N

1. BEVEZETES A RONCSOLASMENTES
VIZSGALATOKBA

2. BEVEZETES, A MAGNESEZHETO POROS
VIZSGALATOK TORTENETE ES ALKALMAZASI
TERULETE

3. FIZIKAI ELVEK

4.  MAGNESES TEREK KELTESE

5. A MAGNESEZHETO POROS VIZSGALATOK
RENDSZERE

6. TERMEKISMERET ES TIPIKUS
FOLYTONOSSAGI HIANYOK o ,
7. AZ  INDIKACIOK ~ MINOSITESE ~ ES

ERTELMEZESE

8. REFERENCIA DOKUMENTUMOK ES
VIZSGALATI JEGYZOKONYVEK

9. ERTEKELES

10. MINOSEGI SZEMPONTOK

11.  KORNYEZETI ES BIZTONSAGI FELTETELEK
12. FEJLESZTESEK

A kézikdnyveknek vannak olyan fejezeteik,
amelyek mind cimikben, mind tartalmukban
eljaras-figgetlenek, ilyenek az 1., a 6. és a 10.
fejezetek. Természetesen vannak azonos témaju,
tehat azonos cimi, de eljaras-specifikus tartalmu
fejezetek is, példaula 3.,a 8. a 11. és a 12.

Ki kell emelni a tdbb, mint 200 oldalas
terjedelménél fogva kilén kiadvanyként kezelt 6.
fejezetet, ami szintén fontos hozadéka a masodik

Leonardo-projektnek. Sok abra kiséretében
ismerteti a vaskohaszat és a fémek mechanikai
viselkedésének alapjait, a kulonféle gyartasi
folyamatokat és az azok soran jellemzéen
keletkez6 folytonossagi hianyokat, tovabba az
Uzemel6 berendezések tipikus karosodasait.
Foglalkozik a kompozit anyagokkal és azok
hibaival is, ami Ujdonsag lesz a magyarorszagi
képzésben. A 6. fejezet tartalomjegyzéke a
kovetkezd:

6.1. METALLURGIAI ALAPISEMRETEK
6.2. AVIZSGALATOK TIPUSAI
6.3. AFEMEK SZERKEZETE ES RACSHIBAK
6.4. AZ ANYAGOK MECHANIKAI JELLEMZOI
6.5. VASOTVOZETEK
6.6. GYARTASIFOLYAMATOK ES JARULEKOS HIBAK
6.6.1. ONTES
6.6.2. ONTES SORAN KELETKEZO HIBAK
6.6.3. ALAKITAS
6.6.4. ALAKITAS SORAN KELETKEZO HIBAK
6.6.5. GEPIMEGMUNKALASOK
666. GEPI MEGMUNKALAS SORAN
JELENTKEZO HIBAK
6.6.7. HEGESZTESI ELJARASOK
6.6.8. HEGESZTES SORAN KELETKEZO HIBAK
66.9. KORROZIOS FOLYAMATOK
6.6.10. UZEMELES
6.6.11. UZEMELES
FOLYTONOSSAGI HIANYOK
6.6.12. SZENSZALAS KOMPOZIT  ANYAGOK
VIZSGALATA
6.6.13. KOMPOZIT ANYAGOK HIBAI

A tananyagok korszerliségét olyan technikak
targyalasa fémjelzi, mint a fazisvezérelt, a sz6r6dé
hullamok futasidejének mérésén alapulé (TOFD =
Time-Of-Flight Diffraction) és a nagy hatétavolsagu
(LRUT = Long-Range Ultrasonic Technique)
ultrahangos vizsgalat, a digitdlis radiogréfia, az
elektrongyorsitéval el8allitott rontgensugarzas, a
(térérzékelé szonda alkalmazasaval végzett) szort
fluxusi magneses vizsgdlat, a frekvencia-
szkenneléssel vagy az impulzus Uzemi
gerjesztéssel végzett drvényaramu vizsgélat. De
emlitésre érdemesek olyan, kisebb hordereji
témak is, mint példaul a LED-es Ilampak
hasznalata vagy a magnesezhetd poros indikacié
hosszanak és észlelési valdszinliségének a
kapcsolata.

KOZBEN  KIALAKULO

Az egyes mindsitési szintekhez rendelt
tananyagokat - bekezdésenként — eltérd
oldalszegélyek kulonitik el egymastdl, kivéve a 3-
as szintl radiografiai képzést, melyhez 06nallé
kézikdnyv készilt.
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3.3 TANARI UTMUTATO

Ez az utmutatd segiti az oktatokat az elméleti
és gyakorlati képzések megtartasaban, a
kilonb6z6 elbképzettségli és az ismereteket
kilonb6z6  sebességgel elsajatitd  hallgatok
kezelésében, valamint a tanfolyam soran naponta
elvégzendd értékelések lefolytatdsaban. Segiti az
oktatékat abban is, hogy azonos stilusban tartsak
meg a képzéseket, a megszokott vagy annal is
jobb minéségben. Az utmutatd tanacsokat ad a
képzési kozpontok felszerelésére, valamint a
didaktikai utmutaték és a tobbi képzési anyag
hasznalatéra vonatkozédan.

Az, hogy a jovBben az oktaték egy ilyen
segédletet is kézbe vehetnek, mar 6nmagaban is
elésegitheti a hazai anyagvizsgald képzés
szinvonalanak emelkedését.

4. OSSZEFOGLALO

A MAROVISZ - annak a célkitizésnek a
jegyében, hogy elémozditja a vizsgalé személyzet
képzésének és mindsitésének magasabb szakmai
szinvonalra emelését — részt vett az el6bbiekben
vazolt Leonardo-projektben és annak keretében a
kor igényeinek megfelel6 képzési modszertani
Utmutatokat, tanari segédletet és tanfolyami
kézikdnyveket honositott. Amit eddig elértlnk,
annak a legnagyobb haszna alighanem az, hogy
hosszu id6 utan végre ismét a teljes tananyagot
feldleld, magyar nyelvi kézikdnyvekkel
(jegyzetekkel) tamogathatjuk a tanfolyamok
hallgatésaganak felkészilését.

Tudataban vagyunk ugyanakkor annak, hogy
torekvéseink csak akkor vezetnek eredményre, ha
azokat az anyagvizsgaldkat képzd intézmények is
tdmogatjak. Ezért elbkészitettink egy veluk
kétendd megallapodast a képzési dokumentumok
atadasanak kolcsondsen elényts feltételeirdl.
Ezzel kivanjuk biztositani, hogy a roncsolasmentes
vizsgalé személyzet képzése a jovében — mar ez
év szeptemberétél — ezeknek az anyagoknak a
felhasznalasaval folyjék.

A megallapodas keretében a MAROVISZ
véllalja a dokumentumok karbantartésat, az (j
vizsgalati technikaknak, szabvanyoknak és
relevans jogi szabalyozasoknak  megfeleld,
rendszeres frissitését.

A MAROVISZ egyuttal, a elmult két évben
kialakitotta a személytanusitas feltételrendszerét,
és az MSZ EN ISO/IEC 17024-es szabvany
szerinti, NAT altali akkreditacio kiszobdn all. A
tanusitdas adminisztracidja és a tesztvizsga teljes
mértékben internet alapu lesz, de megtartva a
hagyomanyos tesztvizsga lehet6ségét is. A
tesztvizsga-kérdések a Leonardo-projekt
keretében megsziiletett tananyagokra épiilnek.

IRODALOMJIEGYZEK
[11 ICNDT WH-85; The complete
recommendation on international

harmonization of training, qualification and
certification of NDT personnel (ICNDT,
Bécs, 1985)

[2] 1SO 9712:1992; Non-destructive testing —
Qualification and certification of NDT
personnel — General principles

[3] ISO/TR 25107:2006; Non-destructive testing
— Guidelines for NDT training syllabuses

[4] EN 473:1993; Non-destructive testing -
Qualification and certification of NDT
personnel — General principles

[5] CEN ISO/TR 25107:2006; Non-destructive
testing — Guidelines for NDT training
syllabuses

[6] EN ISO 9712:2012; Non-destructive testing —
Qualification and certification of NDT
personnel

Az Eurdpai Bizottsag tdmogatast nyujtott ennek
a projektnek a koltségeihez.

Ez a kozlemény a szerzdk nézeteit tukrozi, és
az Europai Bizottsdg nem tehetd felel6ssé az
abban foglaltak barminem(i felhasznalasaért.

** * '** ///'
S —~—
* *
* o X P, PPN P
Oktatasiigyi és Kulturalis Foigazgat6sag
Az egész életen at tartd tanulds programija
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ESIS KONFERENCIA, MiISKOLC, 2014. 11. 07

Az ESIS (European Structural Integrity Soci-
ety), azaz az Eurdpai Szerkezeti Integritas Tarsa-
sag évtizedek 6ta aktivan mikddik, nagyjabél 500
tagja van. Adminisztrativ tevékenységét a kozgyU-
Iés iranyitja, amelynek szavazé tagjai a nemzeti
bizottsagok képvisel6i (a nemzeti bizottsagok
minimalis létszama 10 f6). A szakmai munka
miszaki bizottsagokban (Technical Committee,
TC) folyik. Mlszaki bizottsag miikédik példaul a
kovetkezd terlileteken: rugalmas-képlékeny torés-
mechanika, mikro-mechanizmusok, mérndki anya-
gok kifaradasa, polimerek és polimer kompozitok,
keramikus anyagok, dinamikus térés és numerikus
modszerek).

Hazank érintett és érdekl6dést mutaté szakem-
berei 1980-ban alakitottdk meg a Magyar Nemzeti
Bizottsagot (MNB-t) Czoboly Erné vezetésével. Ot
Toth Laszlo valtotta 1994-ben. Az MNB (Toth
Laszlo) iranyitasa alatt mikoédott sikeresen az
oktatassal és képzéssel foglalkozé miiszaki bizott-
sag (TC 13).

FyiR
i

Az elmult id8szakban személyi és egyéb okok
miatt erodalédott a hazai bizottsagi munka (az
MNB létszama 10 f6 ala esett), ami egyuttal azt is
jelentette, hogy az ESIS kozgylilés munkajaban
csak, mint megfigyel6k vehettiink részt, szavunkat
nem hallathattuk. Ennek a helyzetnek a tarthatat-
lansagat ismerte fel néhany érintett és hatarozta el
az ESIS MNB Ujraélesztését és egyaltalan a
szerkezeti integritds elemzésével kapcsolatos
hazai tevékenység felpezsditését és — amennyiben
erre megvan az igény, akkor — a jovébeni koordi-
nalasat. Gondolkodasukat tamogatta, hogy az
orszagban harom helyen és egyben a szakmai,
tudomanyos élet harom kulénb6z8d pélusaban jott
létre szerkezeti integritassal foglalkoz6 ,intéz-
mény”, ugymint a Bay-LOGI Szerkezetintegritasi
Osztalya, a Miskolci Egyetem Szerkezetintegritasi

Tanszéke és az MTA egyik tudomanyos bizottsa-
ganak Szerkezetintegritasi Albizottsaga.

Ennek jegyében ,ESIS konferencia” cimmel tar-
totta k6z0s rendezvényét az MTA Anyagtudomanyi
és Technolégiai Tudoméanyos Bizottsaganak
Szerkezetintegritasi Albizottséga és a Bay Zoltan
Alkalmazott Kutatasi Kézhasznu Nonprofit Kft. A
konferenciat a TAMOP-4.2.3.-12/1/ konv-2012-058
jeli projekt szponzoralta. A konferencian nyolc
el6adas hangzott el. Egy-egy el6adas tekintette at
az ESIS tevékenységét altalaban és a Magyaror-
szagon torténteket (Téth Laszld), valamint vazolt
fel egy hazai jov6képet (Trampus Péter). Harom
el6adas jarta korul a szerkezeti integritas fogalom-
kort, beleértve annak az oktatasban elfoglalt helyét
is (Toth Laszlo, Lukacs Janos és Trampus Péter).
A konferencia masodik részét tudomanyos el6ada-
sok tették ki (Szavai Szabolcs, Fekete Balazs,
Roézsahegyi Péter és Krallics Gyodrgy), amelyek
tobbsége szerkezeti anyagok faradasaval foglalko-
zott.

A konferencia zarasaként ,kerekasztal” beszél-
getésen vitattdk meg a résztvevék az MNB Ujra-
élesztésének kérdését. Egyonteti vélemény
alakult ki arra vonatkozdan, hogy szikség van az
MNB munkajara, és a jelenlévék tamogatasukrol
biztositottak Téth Laszlot, az MNB vezetéjét (gya-
korlatban ez azt jelenti, hogy befizetik az ESIS
tagdijat és igy az MNB legalisan is mikddéképes-
sé vélik). Téth Laszlé az MNB vezetésének tiszt-
ségét atadta Trampus Péternek, aki egyhangu
tdmogatast kapott a jelenlévdktdl. Trampus Péter
azt vallalta, hogy ujjaszervezi az MNB munkajat,
amihez j6 alapot adhatnak a jelenlegi gazdasagi
kdrnyezet tamasztotta igények (pl. Uj atomerémdivi
blokkok létesitése és mas beruhazasok, felséokta-
tas fejlesztése).

Toth Laszlo, Trampus Péter

HU ISSN 1787-507 www.anyagvizsgaloklapja.hu A

Elektronikus
folyoirat
2014/1-2


file:///C:/Documents%20and%20Settings/user/Dokumentumok/AVL/AVL_2009_1/05_Segedanyagok/www.anyagvizsgaloklapja.hu

ANYAGVIZSGALOK LAP)A

ALLAPOTELLENORZES

MINOSEGBIZTOSITAS *

Bucsuzunk NADAS ISTVANTOL
(1930 - 2014)

Bucsuzni jottem Néadas Istvantdl, a szakember-
tél, palyatarstdl és barattdl. Bucsuzom szeretett
szakmajanak, a hegesztésnek mivel6i nevében,
akik tisztelték szerették, és
élvezhették joéindulatat, segit6-
készségeét.

1963-ban talalkoztam vele
elészor, amikor  Miskolcon
beiratkoztunk a - Zorkdczy
professzor ur altal 1962-ben
inditott - Hegesztd szakmérndk
képzésre. Az el6adasokra és
gyakorlatokra tdbbnyire egyutt
utaztunk vele és Rittinger Ja-
nossal, akir6l az idei Hegesztési
konferencian vettink végsé,
fajdalmas bucsut. A vonat
akkoriban 6t és fél 6ra alatt ért
Miskolcra, igy bdven jutott id6
megismerni egymast. Mi -
Janos és én — frissen végzett
mérndkok voltunk és némi respektussal néztiink a
tapasztalt szakemberre aki egyéniségével minden-
kit elvarazsolt.

Nadas Istvan ifjikora Budafokon telt. Itt szile-
tett 1930-ban, majd jart a Premontrei Szerzetesek
gimnaziumaba 1940 és 1949 kozott. Szakmai élete
1949-t61 harminc éven at a Rock Gépgyarhoz
kotédott. Szakmunkasként kezdett, majd a miné-
ségligyért dolgozott kiilénb6zé beosztasokban.
1950-ben selejt statisztikus, 1954-ben csoportve-
zetd, 1954-ben osztalyvezets lett. 1968 és 1978
kézott a Mlszaki Ellenérzési Fdosztalyt vezette.
Munkaja soran alaposan megismerkedett a nyo-
mastarté berendezések gyartdsanal elkdvethetd
hibakkal és azok okaival. 1960-t6l hivatasos szak-
ertéként is tevékenykedett.

Kozben folyamatosan képezte magat. A Buda-
pesti Mlszaki Egyetem (BME) Mszaki F&iskolai
Karan 1951-54 kozott gépészmeérnoki végzettse-
get, 1958-ban a BME Gépészmérndki Karan
gépészmérndki oklevelet szerzett. 1963-66 kozott
a Nehézipari Miiszaki Egyetemen (Miskolc) végez-
te el szakmérndki tanulmanyait, és szerezte meg
hegeszté szakmérnoki oklevelét.

1978-1990 kdzott a Magyar Szabvanyigyi Hi-
vatal fétanacsosa volt. Egisze alatt sziiletett meg
az MSZ 13800-as szabvanysorozat, amelyet
hosszu idén &t a nyomastartdé edények gyartasa-

nak, Uzemeltetésének és vizsgalatanak bibligja-
ként hasznaltak.

1991-t6l a Mérndkakadémia tagja, 1994-t6l a
Nemzetkdzi Akkreditald Testllet (NAT) szakértdje-
ként tanusitd szervezetek és
laboratoriumok akkreditalasa-
ban vett részt. 1990-t8l a TUV
mindségugyi auditoraként is
dolgozott. A  min&séglgy
elkotelezett hiveként tébb
tanulmanyt is készitett.

Hivatali és szakért6i mun-
kajaval parhuzamosan sokat
tett a tarsadalmi egyesuletért,
amelynek kiildetése a hegesz-
t6 szakemberek Osszefogasa
és az ehhez sziikséges ren-
dezvények  megszervezése
volt. 1964-t6l volt tagja a
Gépipari Tudomanyos Egye-
sulet (GTE) Hegesztési Szak-
osztalyanak, amelyben fontos tisztségeket toltott
be. Alapité tagja volt a GTE legaktivabb szerveze-
tének, a Nyomastartdé Edények Szakbizottsaganak,
és a Szakbizottsag altal szervezett Balatoni Anké-
toknak, amelyek hasznosak voltak mindannyiunk
szamara, és persze meglehetfsen kellemesek.

Tevékenységét a szakma kitiintetésekkel is ju-
talmazta. Tobb alkalommal megkapta a GTE
Egyesiileti Ermet. 1995-ben Pattantyds Emlékér-
met, 1998-ban Zorkéczy Béla emlékérmet, 2003-
ban Banki Donat dijat kapott. 2001-ben a Magyar
Roncsolasmentes Vizsgalati Szdévetség
(MAROQVISZ) tiszteletbeli 6rokds tagjava valasztot-
ta.

Kedves Pista!

Szinte latom, ahogy fentrél lenézel rank, moso-
lyogsz azon, amit mondok, és varod, mikor ha-
gyom mar abba.

Most elkdszonok téled, de hiszem, hogy oda-
fenn van egy fehér asztal, amelynél ujra talalko-
zunk, hogy felidézhessik emlékeinket, egész
evilagi életiinket.

A viszontlatasig Pista, Isten legyen veled!

Fehérvari Attila
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GODA GYULA JANOS
1955- 2014

Goda Gyula Janos 1955-ben sziletett Buda-
pesten.

A Landler Jen6é Gép -és Hiradasipari Techni-
kum gépész szakanak elvégzése utan 1973-ban a
Magyar Hajé és Darugyar anyagvizsgalé laborato-
riumaban kezdett dolgozni ultrahangos anyagvizs-
galéként. Mindjart az elején bekapcsolddott az
akkori idészak egyik nagyberuhazasanak munkai-
ba, a TVK olefin 1 izem szerelé-

1986-ban részt vett egy tdmorségvizsgalati
jegyzet kidolgozasaban, a tanfolyamon pedig
gyakorlati oktatoként tevékenykedett. Ezt kdvetben
rendszeresen oktatott anyagvizsgalé tanfolyam-
okon és részt vett a tanusitasban, mint az MHtE
vizsgaztatd szakért6je. F6 terllete az ultrahang
volt, de oktatott radiologus és tdmorségvizsgald
tanfolyamokon is.

sébe. Ezt kdvetben fél évet pedig
az NDK-ban a Bitterfeldi kazan-
szerelésen toltott.

1975-ben az Eré6mi Javitd és
Karbantarté Vallalathoz (ERO-
KAR) kerllt a roncsolasmentes
laboratériumba, mint ultrahangos
anyagvizsgald. Az els6 idészak-
ban a szenes erémiivek karban-
tartdsi munkaiban vett részt.
1979-t61 a Paksi Atomerémi
szerelésén dolgozott az EROKAR
paksi kirendeltségén,
roncsolasmentes  csoportvezetd
beosztasban. Ebben a munka-
kérben az atomerémiibe beérke-
z6 illetve a mar beépitett beren-

A paksi atomerémi Uzemidd
hosszabbitasi programjanak
keretében, tevékeny részt vallalt
az atomerémiben alkalmazott
roncsolasmentes anyagvizsgalati
technolégiak ASME el6irasok
szerinti atdolgozasaban is.

2008-t6l bekapcsoldédott az
MHtE altal mikodtetett Vizsgalat
Mindsit6é Testllet munkajaba, ami
a Paksi Atomerémiben alkalma-
zott roncsolasmentes vizsgalati
technoldgiak mindsitését végzi.

Nyugdijazasa utan ugyano-
lyan energiaval, szakmai alazattal
és magas szinvonalon folytatta
szakmai tevékenységét, mint azt

dezések roncsolasmentes alla-
potellenérzését végezte és iranyitotta.

1987-ben kertlt a Paksi Atomeré6mi Vallalat al-
lomanyaba, ahol az Anyagvizsgalati osztaly
roncsolasmentes vizsgalé laboratériumaban dol-
gozott, mint vezet§ anyagvizsgald. Az emlitett
beosztdsban ultrahangos, radiogréfiai, behatold
folyadékos és magnesezhetd poros vizsgalatokkal,
illetve tomorségvizsgalatokkal foglalkozott. Részt
vett tdbb atomerémivi id6szakos anyagvizsgalati
program kidolgozasdban majd ezen programok
végrehajtasanak szakmai iranyitdsat is végezte
amely feladatot kimagasloan latott el. Az id6k
soran hat roncsolasmentes eljarasbdl szerzett 3-as
szintl tanusitast. Kiemelt szakmai terllete az
ultrahangos vizsgalat volt, ehhez kapcsol6ddan
szamos vizsgalattechnoldgia kidolgozasa flizédik a
nevéhez.

Rendszeresen vett részt szakmai bemutatdkon
illetve konferenciakon, ahol tobb alkalommal is
tartott el6adast, de szakmai folydiratokban is
jelentek meg publikacioi.

nyugdijazdsa el6tt tette. Az
atomerémivi anyagvizsgalatokban kézrem(ikodé
cégeknél a paksi munkakba bekapcsolodo fiatal
kollégak oktatasat, betanitasat illetve a tapasztal-
tabb anyagvizsgalok szinten tartdé képzését is 6
végezte. T6le nemcsak azt lehetett megtudni, hogy
egy atomerémivi berendezést hogyan kell meg-
vizsgalni, hanem azt is, hogy az a berendezés hol
van, mi a feladata, hogyan miikddik milyen anyag-
bdl készult és hogyan lehet megkdzeliteni. Szemé-
lyében faradhatatlan, kimagaslé szaktudasu,
mindig segitbkész kollégat vesztettiink el.

Aki kozelebbrél ismerte, csodalta turelmét és
kitartasat a taviranyités modellek, tébb négyzetme-
teres kirakdk és a méretaranyos hajomodellek
Osszeallitasa soran.

Sugarz6 optimizmusaval, j6 humoraval mindig
derlisebbé, fényesebbé tette kdrnyezetének hét-
kdznapjait. Ezutan emléke fog ragyogni azoknak,
akik ismerték és szerették.

Nyugodjon Békében.
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SToJAN SEDMAK
(1929. NOVEMBER 9. — 2014. NOVEMBER 2.).

Az ESIS Magyar Nemzeti Bizottsag ujjaszerve-
zéséhez kotédo ulésre (2014. november 7.) készi-
I6dvén ért a lesujté hir, a nemzetkdzileg ismert,
elismert Stojan SEDMAK 0rokre elhagyott ben-
ninket e foldi létben. Jomagam
igen sokat irhatnék személyes
talalkozasainkrél, azok tartalma-
rél, a kiemelkedd szakember
bblcsességérdl, a délkelet Eurdpa
egyik szakmai vezéregyéniségé-
nek ars poétikajarol, a Belgrad-
ban, Miskolcon vagy a Szogi
pincében, Sheffieldben folytatott
hosszas beszélgetéseinkrél, az
European Congress on Fracture
(ECF) rendezvényeken szerzett
k6z6s benyomasainkrél, munka-
tarsaink k6zos tevékenységeirdl, a
legalabb 30 évre visszatekintd
személyes kapcsolatunkrél. A
visszavonhatatlan tényrél kedves
munkatarsa, Ljubica Milovic 2014. november 3.-an,
9:30-kor kuldott e-mailjében a koévetkez6 maddon
tajékoztatott néhanyunkat:

, Dear Friends,

It is with deep personal regret that | inform
you that my dearest professor Stojan SEDMAK
passed away yesterday morning. Stojan died
after a long struggle with cancer, the funeral will
be held on Wednesday, November 5, and
commemoration on Saturday, November 8, just
one day before his 85. birthday.

Ljubica”

Egy ilyen hir mindig aprébb-nagyobb mozaik-
képek, emlékek sorozatat vetiti végig az ember
agyaban. Igy vagyok én is ezzel, amely a legutébbi
tervekbdl startolt visszafele az idében. 2014.
szeptember 15-18 koz6tt munkatarsammal Dr.
Szavai Szabolccsal Belgradban az NT2F14,
Belgrade® konferencian valo részvételiink soran a
konferenciasorozat meghatarozé tagjaival teljes
egyetértésben még azt terveztik, hogy a jovében
minden egyes rendezvényt egy-egy meghatarozé
egyéniség életmiivét bemutatd, megorokité és
annak mélté emléket allitd eseményként szervez-
zik meg. Teljesen kézenfekvd volt és minden
résztvev® egyetértésével talalkozott az a javaslat,

T New Trend sin Fatigue and Fracture NT2F14,
http://irc.inovacionicentar.rs/nt2f14

hogy az elsd, és egyben az ,alapkdvet” jelentd
kiadvany Prof. Stojan SEDMAK nevéhez kapcso-
I6djon, aki a 85. szuletésnapjat 2014. november 9.-
én Unnepeli (Uinnepelte volna). Az 50-150 oldalasra
tervezett kiadvany szerkesztd
bizottsaganak tagjai megvalasz-
tasra kerlltek és hozzakezdtek
munkajukhoz. Sedmak professzor
hullamzé égészségi allapotanak
nyugtalanito hirei ellenére még az
is felmerult, hogy november ele-
jén, Kecskeméten személyes
talalkozasra is sor kerilhet. Sajnos
mindez elmaradt. igy az emlék-
foszlanyokra hagyatkozva tekint-
hetek vissza a multba, a taldlkoza-
sainkra, ill. annak lehetéségeire.

Stojan SEDMAK professzor, a
korabbi Jugoszlavia meghatarozé
szakmai egyénisége a térésmec-
hanika tudomanyteruletén, rendszeres résztvevéje
volt az Eurdpai Szerkezetintegritasi Tarsasag
(Europen Structural Integrity Society) altal két-
évenként szervezett nemzetkdzi szakmai konfe-
renciaknak. E rendezvények a kdvetkez6k voltak:

o ECF1-1976 Compiegne, Franciaorszag, 1. Eurdpai
Torési Konferencia

e ECF2-1978 Darmstadt, Oktober 9-11., Németor-
szag, 2. Europai Torési Konferencia

e  ECF3-1980 London, Szeptember 8-10, Anglia. Kifa-
radas és Torés

o ECF4-1982 Leoben, Szeptember 22-24, Ausztria
Torés, a mikroszerkezet szerepe

e ECF5-1984 Liszabon, Szeptember 17-21, Portuga-
lia. Elettartambecslés dinamikus terhelés(i anyagok
és szerkezetek esetén.

o ECF6-1986 Amszterdam, Junius 15-20, Hollandia.
Mérndki szerkezetek torési ellendrzése.

e  ECF7-1988 Budapest, Szeptember 19-23, Magya-
rorszag. Karelemzés,- EImélet és gyakorlat

e  ECF8-1990 Torino, Oktober 1-5, Olaszorszag.
Anyagok és szerkezetek viselkedése és tervezése.

e ECF9-1992 Varna, Szeptember 21-25, Bulgaria.
Korszer(i anyagok megbizhatosaga és szerkezeti in-
tegritasa.

e  ECF10-1994 Berlin, Szeptember 20-23, Németor-
sz4g. Szerekezetintegritas: Vizsgélatok, modellek
és alkalmazasok.
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o ECF11-1996 Poitiers, Szeptember 3-6. Franciaor-
sz4g. Mérniki anyagok és szerkezetek karosodasa-
nak mechanizmusai és mechanikéja

o ECF12-1998 Sheffield, Szeptember 14-18, Anglia.
Hibakbdl kiindulo torés.

e ECF13-2000 San Sebastian, Szeptember 6-9, Spa-
nyolorszag. Térésmechanika: Alkalmazasok és kihi-

vasok.

o ECF14-2002 Krakké, Szeptember 8-13, Térésmec-

hanika 2000 utan

e  ECF15-2004 Stockholm, Augusztus 11-13. Korszer(
térésmechanika élettartam és biztonsag becslésére.

o ECF16-2006 Alexandroupolis, Julius 3-7. Gérdgor-
sz4g. Nano- és mérndki anyagok, komponensek és
szerkezetek karelemzése

e ECF17-2008 Brno, Szeptember 2-5. Csehszlovakia.
Anyagok, komponensek és szerkezetek tébbszint(i

tbréselemzése.

o ECF18-2010 Drezda, Augusztus 29-Szeptember 3,
Németorszag. Anyagok és szerkezetek torése a
mikro skalatol a makroskalaig.

e ECF19-2012 Kazan, Augusztus 26-31, Oroszor-
szag. Torésmechanika az élettartam, megbizhaté-
sag és biztonsag szolgalataban.

e ECF20-2014 Trondheim, Junius 30-Julius 4, Norvé-
gia. Torés minden skalan.

A felsorolasban délt betiivel JELOLTEM ki azo-
kat, amelyeken jémagam is részt vettem, igy e
rendezvényeken biztosan talalkoztunk. A torténel-

mi hiség diktalja azt
a megjegyzést, hogy
az ECF-9 rendezési
jogat Stojan
SEDMAK professzor
kapta meg, de a
sajnalatos ,Jugosz-
lav események”
miatt Varnaban lett
lebonyolitva, amely-
ben Stefan
VODENICHAROV

professzor vallalko-
zott a ,hazigazda”
szerepére, akivel
éppen akkor egyiitt
voltunk Brisszelben,
az elsd kelet-nyugati
K+F projektek

nemzetkdzi értékel6inek paneljében
Ugyancsak rendszeres talalkozasi helyként szol-
galt mindkettdnk szamara az altalam szervezett
nemzetkdzi rendezvények, Ezek a kdvetkezdk:

L

* International Colloquium on Mechanical Fatigue of

Metals

Malyi, 1983
Miskolc, 1994

»  Teaching and Education in Fatigue and Fracture

Bécs, 1993

Miskolc, 1994, vagy a mar emlitett NT2F

konferenciasorozat.

Ezek egyes elemei, helyei:

NT2F1
NT2F2
NT2F3
NT2F4
NT2F5
NT2F6
NT2F7
NT2F8
NT2F9
NT2F10
NT2F11
NT2F12
NT2F13

Metz (France) - April 2001

Hammamet (Tunisia) - May 2003
Ningbo (China) - November 2003

Aleppo (Syria) - May 2004
Bari (Italy) - May 2005

Kranj (Slovenia) - May 2006

Miskolc (Hungary) - May 2007

Ankaran (Slovenia) - October 2008
Belgrade (Serbia) - October 2009

Metz (France) - August 2010

Polignano a Mare, Bari (Italy) - July 2011
Brasov (Romania) - May 2012

Moscow (Russia) — May 2013

Stojan Sedmak professzor kivalé pedagdgus-
ként hamar felismerte a szerkezetek Uzemeltethe-
téségi feltételeinek kijeldlésében a térésmechanika
jelentdéségét, igy mar 1980-ban nemzetkdzi rész-
vétel lehet6ségét biztositd ,Nyari Iskola” sorozatat
inditotta el Michael Wnuk?® (1936-2014) professzor-
ral kdézbésen. E rendezvények anyaga 1987-t6l
folyamatosan megjelent3 IFMASS (International
Fracture Mechanics Summer Schools) réviditéssel,
vagy a GOSA Intézet, vagy pedig az ugyancsak
Szedmal Profesz-
szor altal kezdemé-

ban.

nyezett és alapitott
»otructural Integrity
and Life” (DIVK)
egyesulet kiadasa-

Ez  utobbi

2001. marcius 6.-an
kerdlt megalapitas-
ra és jelenlegi

elnoke Prof.
Aleksander
* SEDMAK. Az

nyek

IFMASS rendezvé-

letdlthetd

tartalomjegyzékei-

nek attekintésével
is hii képet kapha-
tunk arrél, hogy

2 Nekrolégjat lasd:

http://divk.inovacionicentar.rs/ivk/ivk14/057-IVK1-2014-

News%201.pdf

3 http:/firc.inovacionicentar.rs/book-shop
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milyen szerteagazé és hatalmas munkat végzett
Sedmak professzor a torésmechanikai elvek
gyakorlati alkalmazasanak elterjesztésében. Talan
az INTERNET-es talalatok szama (19.500), vagy a
Milos D. kolléganak a ,Linked in” k6z6sségi olda-
lon talalhato méltatasa® kapcsan irt megjegyzések,
hozzaszolasok, ill. fianak az ESIS alelndkének, a
DIVK jelenlegi elndkének méltatd szavai® érzékel-
tethetik mindazt, amihez szervesen kotédik egy
szorgalmasan eltoltétt élet és annak szakmai
tartalma.

4 https://www.linkedin.com/groups/In-Memoriam-Prof-
Stojan-Sedmak-4991909.5.5937495340360957956
5

http://lwww.structuralintegrity.eu/esis/component/content/articl
e?id=84

A bucsuzas mindig nehéz és gyotrelmes, mert
tevékenységlnk kapcsan mindig a ,ma” motoszkal
fejinkben és sohasem a ,volt”. Egyszer azonban
szembekeruliink mindnyajan azzal, hogy a ,ma”
atcsap a ,volt’-ba mind foldi Iétlink, mind pedig
szakmai tevékenységlnk eredményeiben.

Kedves Professzor SEDMAK, kedves Stojan!
Engedd meg, hogy a magyar szakemberek nevé-
ben az egyik olyan fényképpel bucsuzzak Téled,
amely az egyik IFMASS rendezvényen késziilt, és
amelyen minden résztvevé csak a ,mara” gondolt!

Nyugodj békében!

Prof. Dr. Téth Laszlo
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