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JEGYZET

Engedje megaTisztelt Olvasé, hogy a Felel&s Szerkesztd igy kezdje:
»~Mea culpa, mea maxima culpa”.lgaz, hogy mindez kissé arnyalhato
a gyorsan valtozo, gyakran jelentésebb turbulenciakra hivatkozva,
amelyek jelen vannak mind tarsadalmunkban, mind pedig gazda-
sagi, szakmai élettinkben is. Maradjunk inkabb a tényeknél, ame-
lyeknek vannak drémteli és szomoru kdvetkezményei. Szomoruan
kell tudomasul venniink a ,sziletés-haldl” természeti torvényét
még akkor is, ha a tudjuk is, hogy ezek egymastdl elvalaszthatatlan
egységben vannak. A lapunk el6zé szamat még korabbi Felelds
Szerkeszténkkel Dr. Gillemot Laszléval kdzosen jegyeztiik. O mar
a végtelenség belathatatlan hosszisagu utjara lépett. E szamban
mar megszoélitani nem tudjuk, csak atfutjuk élettorténetének alig
tobb mint 27.000 napjat. Az elmult két évben harom MARQVISZ
Dijas is el6bb lépett arra az Utra, amelyen Gillemot Laszlé kovet-
te 6ket. Sorrendben, Tarnai Gyorgy (2017. szeptember 11.), Becker
Istvan (2017. oktéber 4.), Dr. Somogyi Gyorgy (2018. Julius 2.).
Elettdrténetiik dsszefoglalasa egyrészt megjelent lapunk 2017/1
szamaban, masrészt a megdobbenést tikr6z6 megemlékezések
kozvetlendl torténéseket kovetden tébb férumon lattak napvila-
got. E szomoru ,csokrot” noéveli Horst Blumenauer halalhire, aki-
nek az eddig egyetlen magyar nyelven irt térésmechanika konyvet
kdszonhetjik. Eletének, munkéassaganak rovid ismertetésével alli-
tott emléket lapunk jelen szamaban olvashatjuk.

Az élet ugyancsak 6rok, amiben mindenkinek tennie kell a maga
dolgat. Mire is fokuszalt lapunk jelenlegi szama? A kérdés jogos,
hiszen az ujjdalakult Szerkesztd Bizottsdg ezt a célt tlizte maga
elé. Szakmai kozosséglink f6 feladata az anyagaink felhasznalas
szempontjaibol [ényeges tulajdonsdgainak meghatarozasa, a szer-
kezetek biztonsagos Uzemeltethet&sége érdekében. A vizsgalati
eredmény, az altalunk megfogalmazott szakvélemények, és vég-
s6 soron az a tudas, amit képvisellink a ,piacon megjelend” ter-
mék. Erre is érvényesek ugyanazon ismérvek, mint barmilyen mas
Larura, termékre” azaz ,eladhaténak kell lennie” és ,keresletre van
sziikség”. Ez utébbi a piac nagysagatol fligg. Az azonban biztosan
allithatd, hogy a ,jé minéségu termék, kedvezd aron” mindig ve-
vére taldl. Lapunk e szdma e témakdrre koncentral. A ,hogyanra”
nézve pedig mind nemzetkozi, mind pedig hazai eredményeink
szllettek.

Dr. Toth Laszlo
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HIREK

Harom év az Eurépai Roncsolasmentes Vizsgalati Szovetség élén

Dr. Trampus Péter
Prof. Emeritus, Dunaujvarosi Egyetem

Bevezetés

2015 aprilisa és 2018 juniusa kozott én toltottem be
az Europai Roncsolasmentes Vizsgdlati Szévetség
(European Federation for Nondestructive Testing,
EFNDT) elnoki tisztét. Az EInokot, az Alelnokot és
az lgazgatdésadg tagjait az EFNDT legfels6 iranyi-
td szerve, a Kozgydlés valasztja; a valasztas harom
évente torténik. A Szovetség Alapszabalya, vala-
mint az erre vonatkozd, mikodést szabalyozé elja-
rasrend megengedi az Ujravalasztast, de — tekintet-
tel a harom év ciklusidére és a Szovetség tagjainak
a szamara (jelenleg 31 nemzeti roncsoldasmentes
vizsgalati szOvetségnek van szavazati joga) - az el-
nok esetében javasolja a rotaciot. Elndkségem ha-
rom évét megel6zéen alelndk voltam, azt meg-
el6z6en igazgatdsagi tag, ami egyutt kilenc évet
tesz ki az EFNDT élén, illetve vezetd testlletében.

Jelen irasban visszatekintek az elmult harom évre.
El&szor roviden bemutatom az EFNDT céljait és teveé-
kenységének fébb elemeit. Ezt kdvetéen Osszefog-
lalom azokat az eredményeket, amelyek elsé sorban
az elmult harom év folyaman szilettek és amelyek-
nek részese lehettem. Ez utobbi rész nyilvan tukrozi
a szubjektivitasomat, ezért vallalom a felel6sséget.

1. Az EFNDT célkitiizései

Az EFNDT egy Brisszelben regisztralt, nonprofit
szervezet. 1998-ban alapitottak a mar 1984 6ta md-
kod6 Eurdpai Roncsolasmentes Vizsgalati Tanacs
(European Council for NDT) bazisan. Alapveté célki-
tlzése, hogy 6sszefogja az eurdpai nemzeti roncso-
lasmentes vizsgalati szOvetségek és szervezetek eré-
forrasait, és azok birtokdban hatékonyan és hitelesen
Iépjen fel aroncsolasmentes vizsgalati szakma, a vizs-
galatokat alkalmazok és a széles tarsadalom javara.

Az EFNDT specifikus céljai a kbvetkezdk:
* Hozzjarulni a roncsoldasmentes vizsgalat
(tovabbiakban: rmv) és az ahhoz kapcso-
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16d6 kutatds, fejlesztés, képzés, tanusitas
és akkreditalas fontossdganak a minél szé-
lesebb kord megismertetéséhez és elfo-
gadtatasahoz az életvitelhez szlikséges
mérnoki  szerkezetek biztonsaganak és
megbizhatdésaganak a javitasa érdekében.

¥ Jelen lenni a kozéletben és megszélalni, mint
a roncsolasmentes vizsgald kdzosség eurdpai
hangja.

* Er6siteni az eurdpai rmv szovetségek és a
szakmaban érdekelt egyéb szervezetek kap-
csolatat.

¥ Képviselni az eurépai rmv kdzosséget az Euro-
pai Bizottsdg és mas testliletek Ulésein.

¥ Hozzdjarulni a kereskedelmi korlatok meg-
szlntetéséhez.

* Partneri kapcsolatot épiteni és folytatni a
Nemzetkozi Roncsoldsmentes Vizsgalati Bi-
zottsaggal (International Committee for NDT,
ICNDT) az rmv témak nemzetkozi egylittmu-
kodésének elésegitése érdekében.

* Konferencidkat és szemindriumokat szervezni,
beleértve a négy évenként megrendezésre ke-
riilé Eurdpai Roncsoldasmentes Vizsgalo Konfe-
renciat.

* Munkabizottsdgokat szervezni és tanulma-
nyokat késziteni az rmv tertletein.

* Hirlevélben, ujsagban és elektronikus média-
ban publikalni.

* Beszamolni a kutatas-fejlesztési projektek
végrehajtasarol és azok eredményeirdl.

* Kialakitani és fejleszteni az eurdpai személyzet
és laboratérium tanusitasi rendszert.

Ma az EFNDT egy érett, mikodé szovetség, amit
Eurépdban és vilagszerte elismernek. Szilard alapot
nyujt nemcsak a nemzeti tagszovetségei és a szé-
lesebb rmv kdzosség hatékony képviseletének, ha-
nem az rmv fenntarthato fejlédésének is Eurépaban.
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1. dbra Az EFNDT szervezeti sémdja

2. Az EFNDT miikodése

Az 1. abra az EFNDT szervezeti sémdjat mutatja.
Rendes Kozgytilés évente egy alkalommal van. A stra-
tégiaicélokat ésazezekkel 6sszhangbanlévé operativ
tevékenységek iranyat az Igazgatdsag jeldli ki. Maga
a munka érdemben a munkacsoportokban, a bizott-
sagban és a forumokban zajlik. A fébb tevékenysége-
ket operativ eljarasrendek szabalyozzak, amelyekbdl
jelenleg 13 van hatdlyban. Természetesen a nemze-
ti szOvetségek tevékenysége adja a munka alapjat.

Az lgazgatésag negyedévente Ulésezik. 1d6- és
koltségtakarékossagi okokbdl jellemz&en minden
masodik igazgatdsagi értekezlet interneten zaj-
lik. A tobbi esetben az Igazgatésag elfogadja vala-
melyik nemzeti szovetség meghivasat. llyenkor az
igazgatosagi Ulés rendszerint kapcsolédik az adott
szOvetség valamilyen eseményéhez (pl. konferen-
cia). Ha egy tervezett igazgatosagi Ulés id6épontja
nem illesztheté eseményhez, akkor az Igazgatdsag
tobbnyire az EFNDT székhelyén, Brisszelben
jon Ossze. Itt a Vizsgald és Tanusitd Szervezetek
Nemzetkozi Szévetsége (International Confederation
for Inspection and Certification Organisations, CEOC
International) kozpontjaban van az EFNDT szék-
helye is. A mikodés tovabbi részletei a Szovetség
honlapjan talalhatok (www.efndt.org). A 2. ab-
ran lathaté kép Parizsban a COFREND (Francia

6 www.anyagvizsqgaloklapja.hu

2. dbra Igazgatosdgi iilés Pdrizsban, 2016
balra Bento Alves, a portugdl szovetség elnoke,
jobbra Peter Merck, a svéd szovetség és egyben a
12. ECNDT elnoke
Roncsolasmentes Vizsgalati Szovetség) targyaldja-
ban tartott igazgatdsagi Glésen késziilt, 2016 &szén.

3. Fobb tevékenységek

3.1. A vizsgal6 személyzet mindsitési és
tanusitasi folyamatanak segitése

A mindség és a biztonsag irant vilagszerte egyre no-
vekvé igény megkdveteli, hogy a kulondsen opera-
torfliggé rmv esetében garantdlt legyen a vizsgalé
személytudasa, gyakorlatiképessége és megbizhaté-
saga.Ezértkiemeltjelentésége van a képzésnek, a mi-
ndsitésnek ésatanusitasnak. Avilagbanismerttanusi-

2019/I. Lapszam
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tasi rendszerek alapvetéen két csoportba sorolhaték:

* munkaltato altali tanusitas,
* flggetlen harmadik fél altali tanusitas.

A 3. dbra az rmv személyzet tanusitasanak globalis
helyzetét mutatja be. Lathatd, hogy az USA-ban és
a vildag mas részein az amerikai szabvanyokat alkal-
mazoknal az Amerikai Roncsoldasmentes Vizsgalati
Szbvetség (American Society for Nondestructive
Testing, ASNT) javasolt gyakorlata (SNT-TC-1A) szerint
torténik a tanusitas, de megjelent mar ebben a régi-
Oban - az Amerikai Gépészmérnokok Tarsasaga (The
American Society of Mechanical Engineers, ASME) éqgi-
sze alatt — a harmadik fél szerinti tanusitas is. A vilag

3. dbra Vizsgdlo személyzet tanusitds formdi

tobbi részén ma az ISO 9712 szerinti sémat kovetik.
Az EFNDT kezdettél fogva a fliggetlen (harmadik
fél altal végzett) mindsitést és tanusitast tdmogat-
ta. A SzOvetség jelentls szerepet jatszott az eurdpai
szabvany (EN 473) kidolgozasaban, de a szabvany-
ban foglaltakon tulmenden sziikségesnek tartott
tovabbi szabalyozast, példaul a vizsgaztatasban.
Ezért az Igazgatésag a 90-es évek masodik felé-
ben létrehozta a tanusitassal foglalkozé adminiszt-
rativ bizottsagat (Certification Executive Committee,
CEC). A CEC célkitizései a kovetkezOk voltak:

¥ az eurdpai személyzettanusitd testuletek EF-
NDT altali elfogadasa,

* a tanusitvanyok kolcsonds elfogadasi rend-
szerének (Multilateral Recognition Agreement,
MRA) megszervezése és mikodtetése,

2019/1. Lapszam

* az EFNDT vizsgakérdés gyujtemény kezelése.

Az MRA alairéi alairasukkal azt igazoljak, hogy kol-
csonosen elfogadjak az aldird tanusito testiletek al-
tal kibocsatott tanusitvanyokat. Ez azt jelenti, hogy
Eurépdban feltétel nélkil az MRA listdjan szerep-
|6 tanusito testlletek tanusitvanyait fogadjak el. Az
MRA nyitott Eurépan kivili ISO 9712:2012 tanusita-
si rendszerrel mikodd tanusitd testiiletek szamara
is. Jelenleg 25 aldirdja van a megallapodasnak, akik
vagy akkreditalt szervezetek az EN ISO/IEC 17024
szerint vagy a CEC altal auditaltak és elfogadottak.

Az rmv személyzet mindgsités és tanusitas két par-
huzamos szabvanya 2012-ben 6sszeolvadt. Az igy
[étrejott 1ISO 9712:2012 jelentds lépés volt a vilag-
méretl harmonizalas utjan, de tdbbnyire csak mini-
mum kovetelményeket fogalmazott meg. Az ICNDT
is létrehozta a sajat MRA-jat, amelynek a miikodése
némileg kilonbozik az EFNDT MRA-t6l. Az EFNDT
meggy6z8dése, hogy tovabbra is vezetd szere-
pet kell jatszania a vizsgalo személyzet mindsitése
és tanusitasa harmonizaldsaban. Ezért a CEC foly-
tatja az MRA-val kapcsolatos tevékenységét a ta-
nusitasi folyamat mindségének javitasa és a lehe-
t6 legnagyobb atlathatosag biztositasa érdekében.

3.2. Munkacsoportok és forumok miikodtetése

Az 1. dbran bemutatott szervezeti sémaban négy
munkacsoportot tlintettem fel. A munkacsopor-
tok az rmv eredményét befolydsolo kilonféle te-
riletekkel foglalkoznak. A munkacsoportok sza-
ma és mikodési terlilete nem rogzitett, azt elsé
sorban az igények alakitjdk, rugalmasan. A mun-
kacsoportok programjat a vezetdik javasoljak és
a munkdhoz a nemzeti szovetségek barmelyi-
kének tagja/szakembere csatlakozhat. A jelenle-
gi négy munkacsoportbdl az elsé (Oktatas) most
alakitja at a korabbi, a vizsgalé személyzet képzés
kdzpontu programjat az rmv felséoktatasi képzé-
se irdnyultsaguva. A laboratériumok és ellen6rzé
szervezetek akkreditalasaval foglalkozé munkacso-
port viszonylag Uj, és programja kialakitas alatt van.

A férumok kissé lazdbb kapcsolatban vannak az
EFNDT lgazgatosaggal, mint a munkacsoportok.
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Mdkodésik az rmv-t alkalmazé jelent6s ipara-
gak alapjan szervezédik. Nem kell indokolni a ha-
rom - igen aktivan mikédd - forum elsédlegessé-
gét. Mondani sem kell, hogy ugy a Iégi- és Uripari,
mint a vasuti jarmdipari forum kiemelt figyelmet
fordit a vizsgdlé személyek specifikus kompeten-
cidjanak biztositasara, valamint a vizsgalati eljara-
sok és kovetelmények iparagi szabvanyositasara.

3.3. Eurdpai konferencia szervezése

Az Eurdpai Roncsoldsmentes Vizsgalati Konferencia
(European Conference for NDT, ECNDT) az EFNDT
és tag nemzeti szovetségei legnagyobb nemzet-
kozi rendezvénye. A konferencia muszaki / tudo-
manyos programja bemutatja az rmv legfrissebb
fejlesztési eredményeit, alkalmazasi példait a legfon-
tosabb ipari teriileteken. A konferenciaval parhuza-
mosan megrendezett kiallitas a készllék gyartok-
nak és forgalmazoknak teremti meg a lehetdséget,
hogy bemutassak a legujabb vizsgalé miiszere-
ket és rendszereket. Az elsé konferencia 1978-ban
volt Mainz-ban (utélag vették be az eurdpai kon-
ferencidk sorozatdba), majd ezt kdvetéen a kovet-
kezé varosok adtak otthont az ECNDT-nek: Bécs
(1981), Firenze (1984), London (1987), Nizza (1994),
Koppenhaga (1998), Barcelona (2002), Berlin (2006),
Moszkva (2010), Praga (2014) és Goteborg (2018). Az
1990-ben Szarajevéba meghirdetett konferencia a
habord miatt elmaradt. Az ECNDT négy évenként
keril megrendezésre. A rendez6 nemzeti szovet-
ség és a helyszin palyazat utjan dél el. A palyazatot
Ot évvel az adott konferencia megrendezése el6tt
irja ki az EFNDT. A beérkezett palyazati anyagokat a
Titkarsag megkildi a nemzeti szovetségeknek, majd
a rendes éves Kozgydllésen — a palyazok eléadasat
kovetden - sziiletik a dontés tobbségi szavazassal.

A 4. 4dbran a pragai ECNDT nyitélinnepségének
egy mozzanata lathat6. Mint Alelndk, dijat adtam
at — masok mellett - egy magyar egyetemi hall-
gaténak az rmv teriletén kifejtett kutaté mun-
kdja elismeréseként. A képen (balrol) Matthias
Purschke, EFNDT EInok, Agocs Mihdly, dijazott, a
Dunaujvarosi Foiskola hallgatéja és Pavel Mazal,
a Cseh Roncsolasmentes Vizsgalati Szovetség,
valamint a pragai ECNDT elndke all mellettem.
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4. dbra Dijatadds az ECNDT 2014 nyito
linnepségen
3.4. Nemzetkozi egyuttmiikodés

Az EFNDT - céljai elérése érdekében - egyuttmu-
kodést alakitott és alakit ki az rmv tertletén mako-
dé vagy azt is tevékenységei k6zé sorolé nemzetko-
zi szervezetekkel. Az egyuttmikodést a partnerek
tobbségével egyuttmukodési megallapodas rogzi-
ti. A legfontosabb partnerek jelenleg a kovetkezok:

* Amerikai Roncsolasmentes Vizsgalati Szovet-
ség (ASNT),

¥ Eurdpai Akkreditacios Egylttmukodés
(European co-operation for Accreditation, EA),

¥ Eurdpai ALARA Halozat (European ALARA Net-
work, EAN),

¥ Eurdpai Szerkezetintegritasi Tarsasag (Europe-
an Structural Integrity Society, ESIS),

* Eurdpai Hegesztési Szévetség (European Fede-
ration for Welding, Joining and Cutting, EWF),

* Nemzetkdzi Atomenergia Ugynokség (Inter-
national Atomic Energy Agency, IAEA),

¥ Roncsolasmentes Vizsgalati Kozpontok Vilag-
szovetsége (World Federation of NDE Centers,
WFNDECQ),

* Vizsgal6 és Tanusitd Szervezetek Nemzetkozi
Szovetsége (CEOC International).

Az 5. dbra egy évente megtartott ASNT — EFNDT
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informalis igazgatdsagi Ulésen készilt, 2016-ban.
A hattérben az ASNT prominensei allnak (balrol:
David Mandina, David Bajula, Kevin Smith és Terry
Clausing), mellettem az Igazgatésag két tagja Ul
(balrdl: Emilio Romero és Fermin Gomez), eléttem
egy bajor kalap, miutan az Glés a mincheni ron-
csolasmentes vizsgalati vilagkonferencia alatt volt.

3.5. Kiadvanyok

Az rmv szikséges mindségének eléréséhez nyujt
Utmutatdast az a dokumentum, amit elészér 2008-

5. dbra ASNT - EFNDT informdlis igazgatosdgi
iilés
ban, majd javitva és frissitve 2014-ben adott ki az
EFNDT (Overall NDT quality system, Issue 2, October
2014). A dokumentum elkészitésével az volt a
Szbvetség célja, hogy elésegitse gyartas és lizemel-
tetés kozben végzendd vizsgdlatokkal kapcsolatos
intézkedések jobb megértését a felhasznalok ré-
szérdl. A 6. abra az rmv ,mindségi lanc”-at mutatja.

Lathatd, hogy a vizsgalat minéségének elérése egy
sor egymassal kapcsolatban lévé szempont figye-
lembevételét igényli. Ezek a szempontok a kutatds-
tél és fejlesztéstdl a szabvanyokon és eljarasokon, a
késziilékeken, a vizsgald személy kompetencidjan,
illetve megbizhatésagan keresztil az auditok és a
felligyelet hatasaig terjednek. A lanc természetesen
olyan erds, amilyen erés a leggyengébb lancszeme.
Egyetlen elemére forditott klilonleges figyelem sem
tudja kompenzalni egy masik elem gyengeségét.
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6. dbra A roncsoldsmentes vizsgdlat minéségi
ldnca
4. Az elmult harom év eredményei

2015-ben egy jol szervezett SzOvetség vezetését
vettem at el6domtdl, Matthias Purschke-tdl, ezért a
munka adminisztrativ megszervezésével, korrekci-
0s intézkedésekkel nem kellett kiilénosebben fog-
lalkoznom, koncentralhattam a lényegi kérdésekre.
Ezek kozul itt a normal Gigymenettel kapcsolatos té-
makra (business as usual) nem térek ki. A normal tigy-
menet természetesen folyamatos tevékenységet igé-
nyelt, amiben segitségemre volt a titkdrsag vezetdje,
Mészéaros Agnes. Itt két témat ismertetek, amelyek a
hatdsa a jovében lesz majd érzékelhetd és igy mara-
dandoé nyomot hagynak az EFNDT munkajan, illetve
az egyik még ezen is tulmutat, mert a roncsolasmen-
tes vizsgalattal foglalkozé szervezetek szinpadjanak
és egylttmikodésének globalis atalakitasat jelenti.

4.1. Stratégiai terv megujitasa

Mint minden szervezet, az EFNDT is kidolgozza a sa-
jat stratégiai programjat, amit id6rél idére felllvizs-
gal és szikség esetén modosit. EInokségem id6-
szakaban tortént e program részletes attekintése
és aktualizalasa; a munkat az Alelnok, Roger Lyon
(jelenleg utédom az elnoki poziciéban) fogta dsz-
sze. A Stratégiai terv alapjat az EFNDT kiildetése és
Etikai kodexe képezi. F6bb fejezetei a kdvetkezok:

* A Stratégiai terv kidolgozasanak folyamata
(mikor és hogyan kell médositani).

* Egyuttmakodés iranyai és szabalyai (jelenlegi
partnerek és potencialis egylttmkodési ira-
nyok). Kiilondsen hangsulyos az ICNDT-vel és
a tobbi regionalis szbvetséggel / csoporttal
valo6 egyuttmukodés.
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* Bels6 szabalyozas (az alapszabaly, valamint az
operativ mukodést szabalyozo eljarasrendek
kezelése, meguijitasa, illetve a mikodés 6 ira-
nyainak kijelolése).

* Kommunikacioé (honlap, kiadvanyok és egyéb
dokumentumok).

* Vizsgalé személyzet tanusitas (CEC tevékeny-
ség f6 iranya, az MRA mUkodtetése, 1ISO 9712
értelmezése).

¥ Nemzeti rmv szbvetségek tdmogatasa (jo
gyakorlat terjesztése, nemzeti szovetségek
képvisel6inek bevondsa a fontos kérdések
megyvitatasaba, eurépai pénzligyi tdmogatas
felkutatasa).

* Szabvanyositasi tevékenység (forumok ilyen
iranyd munkajanak tamogatdsa, szabvanyok
véleményezése).

¥ Oktatas és képzés (gyakornoki képzés kerete-
inek, valamint a személyzet képzés és egyete-
mi oktatas kozotti harmonia kialakitasa).

* Konferencidk (nem rmv konferencidkon valé
részvétel szerepe).

4.2. A roncsolasmentes vizsgalat nemzetkozi
szinterének atalakitasa

El6dom id&szakaban kezd6dott, de lényegé-
ben az elmult harom évben tértént meg a nem-
zeti és nemzetkézi rmv szOvetségek globa-
lis mUikodési modelljének lényeges atrendezése,
aminek kezdeményezdje és motorja az EFNDT
volt. Az atrendezés szikségességét a helyzet le-
irasa és a kovetkezd gondolatok alapoztak meg.

Az elmult évtizedekben szerte a vildgon megala-
kultak a nemzeti rmv szovetségek. Ezek feladata az
adott orszag érdekelt rmv intézményei, ugymint a
vizsgalo laboratériumok, a készulék gyartok, a kuta-
td intézetek kozos érdekeinek a szervezése és kép-
viselete. Ezen belll is kiemelt feladatnak tekintik a
vizsgalo személyek mindsitését és tanusitasat, to-
vabba az rmv szerepének a hangsulyozasat a hét-
kdznapi élet biztonsaga és a forrasok fenntarthaté
alkalmazasa szempontjabdl. E célok és tevékeny-
ségek napjainkban mar olyan dolgokat is érinte-
nek, amelyek tulnyulnak egy adott orszag hatarain.
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Lényegében ezért jottek létre — a nemzeti szovetsé-
gekhez képest kis csuszassal — a regionalis rmv sz6-
vetségek, amelyek az adott régi6 (foldrész) iparanak
és az orszagokon tulmutato rmv kozoésségnek az igé-
nyeit képviselik, illetve elgitik ki. Ezek a kovetkezdk:
Afrikai Szovetség (African Federation for NDT, AFNDT),
Azsia-Csendes dceéni Szévetség (Asian and Pacific
Federation for NDT, APFNDT), EFNDT és Panamerikai
Szovetség (Panamerican Federation for NDT, PAFNDT).
A nemzeti szovetségek e regionadlis szovetségek
ragjai. Mindezek mellett létezik az ICNDT, amelyik
a globalis rmv témakra dsszpontosit. Ugy a nemze-
ti, mint a regionalis szovetségek tagjai az ICNDT-nek.

A regionalis szOvetségek a tagjaik 6nkéntesek mun-
kajara tdmaszkodnak. Ezzel szemben |éteznek olyan
nemzetkozi szervezetek, mint példaul a Nemzetkozi
Hegesztési Intézet (International Institute of Welding,
lIW) vagy az EWF, amelyek olyan strukturat alakitot-
tak ki, amelyik hasznalja tagjai 6nkéntes tevékeny-
ségét, de alkalmaz professzionalis tamogatast (me-
nedzsment és/vagy titkarsag). Az EFNDT Igazgatdsag
mar korabban felismerte, hogy a Szévetségnek sok-
kal tobb eredményt kellene elérnie, mint amire az
adott strukturaban képes. Ellentmondast talaltunk
tehat az EFNDT céljai és azon tény kozott, hogy
mindez csak onkéntes munkan alapszik. A helyze-
tet neheziti, hogy az dnkéntes munkara szant id6 a
vildagban mindenitt altaldban egyre csokken. Az el-
mondottak érvényesek a tobbi regiondlis szovetség-
re, nemcsak az EFNDT-re, és érvényesek az ICNDT-re
is. A helyzet megoldasa kétféle médon lehetséges:

* hozziillesztjik a célokat a rendelkezésre allé
korlatozott forrasokhoz vagy
* professzionalis tamogatast alakitunk ki.

Az els6 opcid6 nyilt visszalépés lenne az
Alapszabalyban meghatarozott céloktol. A maso-
dik opcié finanszirozasi kérdéseket vet fel, ami ko-
moly kihivast jelent a regionalis szovetségeknek.

A megoldas - egyben az EFNDT lgazgatésag ja-
vaslata a tobbi regiondlis szOvetség és az ICNDT
felé - a nemzeti szOvetségek tamogatasanak
a megszerzése volt. Ez a nemzetkdzi rmv szin-
tér alapvet6 4atalakitasat jelentette. A megoldas
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7.dabra A globadlis rmv szintér hierarchidja

lehetéséget teremt a nemzetkdzi rmv szerveze-
tek munkaja hatékonysaganak a novelésére a jo-
vében. Az elképzelés sémaja a 7. abran lathaté.

A javasolt megoldas elényei a kdvetkezok:

* Vildgosan meghatarozott és logikus struktura.
+ a nemzeti rmv szovetségek, ahol a “mezei”
munka folyik, a regionalis szovetségek tag-

jai és oda fizetnek tagdijat;

« a regiondlis szovetségek egyrészt teljes
flggetlenséget biztositanak a nemzeti szo-
vetségeknek és csak a régié igényei meg-
hatarozta iranyokat jeldlik ki, az ICNDT tag-
jai, és a kapott tagdij egy részét atadjak az
ICNDT-nek;

+ a piramis csucsan elhelyezkedé ICNDT har-
monizalja a regionalis szOvetségek munka-
jat.

* Egyszerusiti és hatékonyabba teszi a képvise-
letet.

« megszlnik a nemzeti szovetségek kettds
tagsaga (regiondlis szovetség és ICNDT);

+ anemzeti szOvetségek valasztjak a regiona-
lis szOvetség igazgatdsagat és 2-3 tagot de-
legalnak az ICNDT kozgyulésébe és annak
mas testileteibe;

« azICNDT kozgydlése valasztja sajat elnokét.

* Vilagos az egyes szintek kozotti kommunika-
cio.

* Lehet6vé teszi a feladatok / projektek meg-
felel6 helyre torténé delegaldsat a regionalis
szOovetség, illetve az ICNDT kozott.
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A javaslat megvalésithatésaganak az alapja a tagdijfi-
zetés rendszerének alapveté megvaltoztatasa volt.
Eltéréen a jelenlegitdl, ahol minden nemzeti szovet-
ség azonos 0sszegU tagdijat fizet a regionalis szOvet-
ségnek és az ICNDT-nek, az Uj rendszerben a tagdij
mértéke az adott rmv szOvetség nagysagatdl flgg.
Ot kategdriat javasoltunk, amelyek kéziil a nemzeti
szovetségek maguk valasztjak ki a sajat kategoria-
jukat az éves bruttd bevételiik alapjan. A kivalasztas
tehat dnkéntes és a kés6bbiek soran modosithatd. A
tagdij 60%-a marad a regionalis szovetségnél, 40%-a
kerll az ICNDT-hez. Pusztan érzékeltetésként: a leg-
magasabb kategodria tagdija 4000 EUR, mig a leg-
alacsonyabbé 100 EUR. A mddositott tagdij rend-
szer jelentds mértékben noveli a befizetett tagdijak
dsszmennyiségét, ami megteremti a regionalis sz6-
vetségek hatékonyabb miikodésének a lehetdségét.

A javaslatot az EFNDT lgazgatdsag 2014-ben terjesz-
tetteazICNDTelé.EkkoregybizottsagalakultazICNDT
elndke vezetésével, amelyben a regionalis szovetsé-
geket az eIndkeik képviselték, és amelynek tagja volt
még az ICNDT kincstarnoka és titkara. A bizottsag az
elmult harom évben gyakorlatilag fél évente tartott
ulést (Salt Lake City, Glasgow, Miinchen, Long Beach,
Bécs, Singapore), és kemény vitak soran alakitotta ki
a végso allaspontot, amit az ICNDT kozgy(ilése 2018-
ban elfogadott. Az Uj struktdra 2019-tél életbe Iép.

Zarszo

Ahogy kordbban fogalmaztam, az EFNDT egy érett,
mUkodé szovetség, amit Eurdpaban és vilagszer-
te elismernek. Hagyomanyainal fogva és tagszovet-
ségeinek a szamat tekintve a legerésebb regionalis
szOvetség. Blszke vagyok arra, hogy lehet&séget
kaptam a vezetésére és eurdpai szinten jarulhat-
tam hozza a roncsolasmentes vizsgalat fejleszté-
séhez és eldmozditasdhoz az ipar, a szakma és az
egész tarsadalom javara. Tisztdban vagyok azzal,
hogy ezt a lehetéséget nem egyedil sajat ered-
ményeimnek vagy képességeimnek koszonhet-
tem, hanem a hazai roncsoldsmentes vizsgal6 szak-
manak és a Magyar Roncsolasmentes Vizsgalati
Szovetség munkajanak az elismerése is benne volt.
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A kézi ultrahangos vizsgalatok mindsitésének tapasztalatai

Dr. Somogyi Gyorgyt, Klausz Gabor, Skopal Istvan, Nagy Zsolt

VMT elndkhelyettes

1. Bevezetés

Az atomerémiiben alkalmazott roncsoldasmentes
anyagvizsgalatok mingsitése régota foglalkoztatja a
szakembereket és napjainkra tért hoditott, bekerdlt
az atomerémluiveket Gzemeltetd orszagok tobbsé-
gében a jogi szabalyozasaba.

A biztonsagi kovetelmények ndvekedésével el6szor
az Amerikai Egyesiilt Allamokban kezdtek foglal-
kozni a kérdés muiszaki és jogi szabalyozasaval. Az
ASME kidolgozott egy javaslatot, amelyet a XI. ko-
tetben tett kdzzé: Rules for Inservice Inspection for
Nuclear Power Plant Components cimen.

Ez folyamatos fejlesztés utdn 1999. novembere 6ta
kotelezéen alkalmazandé azok részére akik az ASME
kod elbirasai szerint jarnak el. Kozismert neve: ASME
Code Section Xl, Appendix VIII.

Ezzel 1ényegében parhuzamosan elindult egy fej-
lesztési folyamat az Eurépai Unidban (EU) is. Ennek
keretében a PISC program eredményei arra késztet-
ték az engedélyeseket, hogy egyuttmikodésre |ép-
jenek egymassal és fontoldra vegyenek egy hasonlo
kezdeményezést. Erre |étrehoztak egy szervezetet
az EU-n belil amely az Eurdpai Vizsgalati és Mindsi-
t6 Halozat (ENIQ) néven valt ismerté.

A PISC IIl. 8 munkacsoportja kezdeményezte el6szor
1995-ben az Eurdpai Vizsgalati Modszertani Do-
kumentum kiadasat, amely EUR 16139 EN szamon
kerult kiadasra. Ez volt az elsé Eurépaban kiadott
dokumentum, amely egy sor inditvanyt tartalma-
zott, mint példaul a miszaki bizonyitas felhasznala-
sat, az eljaras, vagy a berendezés vizsgalatanak és a
személyzet mindsitésének szétvalasztasat, a nyitott
probak alkalmazasat az eljaras és a berendezés mi-
ndsitésére.

1996. aprilisban az Eurépai Nuklearis Hatésagok a
konnylviz hdtésd atomerémivek berendezésein
alkalmazott roncsolasmentes vizsgalati rendszerek
el6zetes és lizem kozbeni vizsgalatanak mindsitésé-
vel kapcsolatban kibocsatottak egy Kézos Allasfog-
lalasrél Sz6l6 Dokumentumot (EUR 16802 EN). Ez a
Nukledris Hatésagi Munkacsoport hivatalos jelen-
tése amelyet az Altalanos lgazgatdsag tamogatott,
szintén targyalja az Eurépai Mddszertan elemeit és
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altalaban jo 6sszhangban van az Eurépai Modszer-
tannal.

Az Eurdpa Vizsgalati Mddszertani Dokumentum
(EQMD) elsé kiadasanak megjelenése 6ta tobb fej-
lesztésre kertilt sor, amelyek alapjan 1997-ben meg-
jelent a masodik kiadasa (EUR 17299 EN) [2], majd
2007. augusztusban megjelent a jelenleg is érvé-
nyes harmadik kiadasa (EUR 22906 EN) [3].

Az EQMD rogziti a legfontosabb definicidkat,
amelyek kézuk néhanyat ki kell emelni:

#Vizsgalatminosités

Szisztematikus értékelés, olyan moédszerekkel, ame-
lyekkel megbizhatéan igazolhatd, hogy a vizsgalo
rendszer képes a kdvetelményeknek valé megfele-
Iésre valos vizsgalati koriilmények kozott.,

Fontos kiemelni, hogy az ENIQ eljaras a ,vizsgald
rendszer” fogalmat hasznalja.

»Vizsgalo rendszer

A roncsolasmentes vizsgalat dsszes eleme, amely
befolyasolhatja a vizsgalat eredményét és megbiz-
hatosagat, ugymint a vizsgal6 berendezés, a vizsga-
lati eljaras (technoldgia) és a vizsgald személyzet.”

Az EQMD kifejezetten az atomerémuvek beren-
dezéseinek idészakos ellendrzéséhez (ISI) készult.
Mindemellett hangsulyozni kell, hogy a dokumen-
tumban meghatarozott altalanos elvek alkalmaz-
hatok gyartaskozi ellenérzésekre és nem nukledris
berendezések ellenbrzésére is.

A dokumentum hatdlya a vizsgalatmindsités végre-
hajtasanak maodjardl nyujtott altalanos iranyelvekre
korlatozodik. A dontés arrél, hogy egy vizsgalatot
mindsiteni kell-e vagy sem, a résztvevd felek meg-
egyezésétdl fligg. Elére vetitheté, hogy nem min-
den rutinszer( roncsoldasmentes vizsgalat mingsité-
sére lesz szlikség. Azokban az esetekben szlikséges
a mingsités, amelyeknél a roncsolasmentes vizsga-
lat feltehetéen gyenge teljesitményének és/vagy
bonyolult alkalmazhatésaganak biztonsagi és gaz-
dasagi kdvetkezményei olyanok, hogy tovabbi iga-
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zolas szlikséges arra vonatkozdan, hogy a roncsolas-
mentes vizsgalat megfelel a kdvetelményeknek. A
mindsités azokban az esetekben is sziikséges, ami-
kor egy Uj roncsolasmentes technikat vezetnek be.

2. El6zmények

Az MVM PA Zrt.-nél végzettid&szakos roncsolasmen-
tes vizsgalatok mindsitésének megkezdését 2000-
ben hatarozta meg feladatként az Orszagos Atom-
energia Hivatal. Els6 |épésben egy probamindsités
lefolytatdsara kerult sor, melynek célja elsédlegesen
a mindsités folyamatanak megismerése, megfelel
korlatban valé alkalmazasaban illetve a PA Zrt.-ben
lebonyolitand6 tovabbi vizsgalatmindsitések meg-
alapozasa volt. A vizsgalatmindgsitések modszertani
alapjat a Nemzetkdzi Atomenergia Ugynékség altal
aVVER erémuvek szamara készitett vizsgalatmindsi-
tési modszertan [1], és az Eurdpai Vizsgalati és Min6-
sité Halozat (ENIQ) altal kiadott Europai Médszertan
Roncsolasmentes Vizsgdlatok Mindsitésére [2] do-
képezte.

A probamindsitést a Magyar Hegesztéstechnikai és
Anyagvizsgalati Egyesulés (MHtE) keretében meg-
alakitott Vizsgalat Mindsit6 Testulet (VMT) végezte.

A prébamindsités megkezdése eldtt kidolgozasra
keriltek a VMT mind&ségeljarasi dokumentumai.

A prébamindsités 2001-ben kezd6dott és 2002-ben
fejez6dott be. A probamindsités tapasztalatai alap-
jan véglegesitésre keriiltek a VMT mindségiranyitasi
dokumentumai, szervezeti felépitése és munka-
modszerei. A jelenleg érvényes 13 mindségiranyitasi
dokumentum teljesen lefedi a VMT tevékenységét.

A dokumentumok folyamatosan karbantartasra
kerllnek. A fellilvizsgalatok alapjait az Uj ENIQ do-
tevékenység tapasztalatai alapjan sziikségessé valé
modositasok jelentik. Az utolsé fellilvizsgalatokra és
modositasokra 2012-ben keriilt sor. Ezen felilvizs-
galat soran mar figyelembe lett véve, hogy a 2007-
ben az ENIQ altal kiadasra kertlt az EUR 22096 EN
jeld Eurépai Médszertan Roncsoldasmentes Vizsgala-
tok Mind&sitése dokumentum harmadik kiadasa [3].

A roncsolasmentes vizsgalatok mindsitésére vonat-
kozo alapvetd és lényegi eldirasokat a VMT eljaras-
Altalanos szabélyozas [4] és az MM-01 jelli A Vizsga-
lat Mindsit6 Testulet Munkamédszere [5] dokumen-
tumok tartalmazzak.
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ditdsa ota 2017-ig Osszesen 32 tanusitvany kerilt
kiadasra. A vizsgalatmindsitések donté tobbsége
gépi vizsgalatokra, jellemz&en gépi ultrahangos és
néhany esetben gépi 6rvényaramos vizsgalatra vo-
natkoztak. Két kivétel volt, amelyek koziil az egyik az
impulzuscsovek folyadékbehatolasos vizsgdalatanak
mindsitése (MHtE-VMT-03/2004), a masik pedig a f6-
keringtet6 szivattyu técsavarjainak magnesezhetd
poros vizsgalata (MHtE-VMT-06/2005) volt.

Kézi, manudlis ultrahangos vizsgalat mindsitésére
korabban nem kertilt sor.

A hazai vizsgalatmindsités hatterét a Nuklearis Biz-
tonsagi Szabalyzat (NBSZ) adja meg. A 2012-ben ér-
vénybe lépett NBSZ [6], atvéve a WENRA ide vonat-
kozé elbirasat és a kovetkezék szerint rendelkezik:

,4.6.4.1400. A rendszerek és rendszerelemek id6szakos
anyagvizsgdlati rendszereit minésiteni kell, amelyek-
kel igazolhatd, hogy a vizsgdlé rendszer — vizsgadld
berendezés, a vizsgdlattechnoldgia és a vizsgdlé sze-
mélyzet — képes a kovetelményeknek valé megfelelés-
re valos vizsgdlati kériilmények kozott.”

Az OAH HA5481 sz. hatarozatanak megfeleléen
az MVM PA Zrt. felllvizsgdlta a roncsolasmentes
anyagvizsgalatok mindsitésének rendjét, folyama-
tat. Ennek keretében az OAH-val tortént konzulta-
ciot kovetéen meghataroztak az Uj NBSZ, vizsga-
latmindsitésre vonatkozé kodvetelményeit kielégitdé
mindsitési Utemezést és a mindsitések tartalmat.
Mindezt a 2012. julius 02-i keltezésl ,Koncepcié a
roncsoldasmentes vizsgalatok mindsitésére 2012-
2018” cim( dokumentumban foglaltak 6ssze [7].

A dokumentum 2. sz. tabldzata tartalmazza az
UT-VU-011/AVO [8] és az UT-VU-012/AVO [9] jeld
Anyagvizsgalati Technoldgidk szerinti vizsgalatok
mindsitését is.

Ezen vizsgalati technologidk egyértelmien kézi/
manualis ultrahangos vizsgalatokra vonatkoznak.
Tekintettel arra, hogy sem az MVM PA Zrt. AVO, mint
vizsgalo szervezet, sem a VMT nem rendelkezett ta-
pasztalatokkal a manudlis ultrahangos vizsgalatok
mindsitése teriletén, felmerilt annak igénye, hogy
a kialakult és meglévé nemzetkozi kapcsolatainkat
kihaszndlva megismerjik az EU vizsgalat mindsitd
testuleteinek tapasztalatait és gyakorlatat ezen a te-
ruleten.

A kovetkez6 orszagok szakembereivel konzultal-
tunk: Franciaorszdg, UK, Svédorszdg, Finnorszag,
Bulgaria, Csehorszag, Szlovakia.
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A felmérés soran szerzett f6bb informacidk:

¥ Kiemelhet6 a vizsgalé személyzet céliranyos
képzésének sziikségessége, kiilonos tekintet-
tel a vizsgalati eredményeket jelentésen befo-
lydsold szubjektiv tényezdkre.

* A vdlaszadok kiemelt fontossagunak tartottak
a vizsgalattechnolégiat.

¥ Tobben alkalmaztdk azt a modszert, hogy a
mindsités gyakorlati vizsgajan, a szubjektiv
hatas csokkentése érdekében egy probatestet
két személy, vagy két vizsgalopar vizsgalt meg
és parhuzamosan értékelt ki, majd az ered-
ményt illetéen konszenzusra kellett jutniuk.

¥ Levonhaté volt az a kovetkeztetés is (bar ez
nem csak a kézi, hanem a gépi vizsgalatokra
is értendd), hogy amennyiben alkalmaznak
un. csoportos mindsitést, jellemzéen azono-
saknak, vagy kozel azonosaknak kell lennilk
a vizsgalt komponenseknek (falvastagsag,
anyagmindéség, szerkezet, stb.), az alkalmazott
vizsgdlati médszernek és a vizsgalattal szem-
ben tamasztott kovetelményeknek.

3. Ferrites, plattirozott tartalykopenyek kézi
ultrahangos vizsgalatanak mindsitési
tapasztalatai

3.1. Bevezetés

Az atomerémU berendezései kozott tobb olyan tar-
taly is talalhatd, amelyeknél a belsé felilet plattiro-
zasa biztositja az alapfém kilonb6z6 hatasokkal
szembeni védelmét. E komponensek ko6zé tartozik
a reaktortartdly (RT) kupola, térfogatkiegyenlité tar-
taly (TK) és a hidroakkumulator (HA). A mindsités tar-
gya a felsorolt berendezések bizonyos varratainak —
nevezetesen a reaktortartaly kupola korvarratanak,
térfogat-kiegyenlité tartaly kopeny korvarratainak,
valamint hidroakkumulator képeny hossz- és kor-
varratainak - keretprogram szerint végzendé kézi
ultrahangos vizsgalata volt.

A varratok tulajdonsagai (plattirozas, anyagminé-
ség, hegesztési technoldgia, viszonylagosan nagy
anyagvastagsagok), valamint a vizsgdlatokhoz al-
kalmazott ultrahangos készulékek és alkalmazott
vizsgalofejek azonossaga, és nem utolsé sorban a
,minoésitési hibaméretekre” vonatkozd feltételeket
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azonossaga lehetévé tette, hogy a mindsitése un.
,Csoportos mindsités” keretében torténjen.

A minésités alapcélja Mdszaki Specifikacioban (MS)
rogzitett, az Uzemelési tapasztalatok, a hasonlé
igénybevételi dllapotoknal elé6forduld korabbi meg-
hibdsodasok, valamint torésmechanikai szamitdsok
alapjan meghatarozott un.,minésitési hibak” detek-
talhatésaganak igazolasa volt.

A mérések, a mérésekbdl levont kovetkeztetések,
szakmai megallapitdsok az MVM PA Zrt. szakembe-
reinek munkaja és érdeme. A cikk szerz6jének célja,
hogy kiollézva a fébb eredményeket, ravilagitson
azokra az érdekességekre, amelyek az ultrahangos
anyagvizsgalék szamara tanulsagosak lehetnek.

3.2. Avizsgalatot befolyasolo tényezok hatasa
és azok kezelése

Altalanossagban elmondhatd, hogy egy vizsgalat
megbizhatdésagat — a hasznalt eszkoz, vizsgalati
technoldgia és a vizsgalod felkésziltsége mellett -
alapvetéen befolydsoljak a vizsgalati korilmények,
ezen belul a vizsgalt komponens tulajdonsagai, hoz-
zaférhet6sége. Kell6 gondossaggal a befolyasold
korilmények egy része kezelhetd, de vannak olyan
helyzetek, amikor a vizsgalat teljesit6képességének
romlasaval kell szamolni. llyenkor pontosan koril
kell irni, hogy a vizsgalat milyen hibamorfologiakat
képes detektalni, pozicionalni, illetve mértezni az el-
vart pontossaggal.

Az aldbbi példakban jol lathato, hogy mennyi min-
den tudja,megkeseriteni”az anyagvizsgalok életét.

3.2.1. A hanggyengiilés figyelembe vétele tobb
anyagmindség egyiittes jelenléte mellett

Nagy anyagvastagsagok esetében nem hagyhato
figyelmen kivil a hanggyengiilés. Bonyolitotta a
helyzetet, hogy a targyi mindsités soran nem csak
az alapanyag, hanem a varratanyag és plattirozas
hanggyengité hatasat is figyelembe kellett venni.
Az alapanyagra kiindulasi alapként a szakirodal-
mi adatok alapjan - szamitasba véve az alkalma-
zott vizsgalati paramétereket - a gyengén Otvo-
zO6tt kovacsolt anyagokra altalanosan alkalmazott
~10 dB/m érték keriilt elfogadasra.

A varratnal atsugarzasos eljarasos méréssel (V-atsu-
garzassal) tortént a hanggyenglilés meghatarozasa.
A V-atsugarzasos modszer Iényege, hogy a vizsgalo-
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fejeket egymassal szembe forditva egy ugras tavol-
sagban a V-athangzas jeler6sségét mérjik. A vizs-
galofej elrendezés kozépsikjat a prébatesten ugy
allitjuk kilonb6zé pozicidokba, hogy a hangnyalab
kilénb6z6 részaranyban haladjon at az alapanya-
gon ésavarraton, melybélakétanyag kdzotti hangy-
gyengulés eltérés megallapithatd. A mddszernél
meghatarozasi pontatlansagot okozhat az interfész
feltleten follépd reflexid (reflexids és transzmisz-
szids értékek R>0; T<1 kozottiek), de az akuszti-
kus ellenallasok szazalékosan kismértéku eltérése

3.1. dbra Varratanyag hanggyengiilésének
meérése keresztirdnyu elrendezéssel

3.2. dbra Varratanyag hanggyengiilésének
meérése hosszirdnyu elrendezéssel

miatt a konkrét esetben ezt elhanyagolhaté volt.
A mérést a 3.1. és 3.2. dbran lathaté probatesten két
anyagvizsgalé egymastél fliggetleniil, a mestersé-
ges reflektoroktdl mentes két kiilénbozd pozicio-
ban végezte el.

A 3.1. 4bra szerinti elrendezésben a P2 jell pozici-
O0ban halad a hangnyaldb tengelye leghosszabb,
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84 mm-es hanguton Uton a varratban. A P1-es po-
zicidban kizarélag az alapanyagon keresztul halad
a hangenergia. A kett6 kozott 2 dB erdsitéskilonb-
ség volt. Ugyanez a 3.2. dbra szerinti elrendezésben,
amikor csak a varratanyagon halad az ultrahang,
420 mm hanguton 9 dB jelcsokkenés adddott.

Ezekbdl az adatokbol kiszamolhato a varrat tobblet
hanggyengité hatasa (H ) alapanyaghoz képest:

v+

225 — 0,023dB/mm —=
24 mm 420 mm

= 0,021 dB/mm

->H  =0,022 dB/mm
A plattirréteg hanggyengitése szintén mérések
alapjan kerult meghatarozasra. A belsé, h6hordozo
kozeggel érintkezé felliletek plattirozasat mindha-
rom berendezésnél azonos tipusu hegesztéanyag-
gal végezték, igy lehetéség volt a plattirozas
hanggyengtlésre gyakorolt hatasat egy, a reaktor-
tartaly anyagabdl kialakitott 210 + 9 mm vastag-

e

IR
lalalata

275

111111111111

3.3. dbra A plattirréteg hanggyengiilésének
mérési elrendezése

sagu plattirozott prébatesten vizsgalni. A vizsgalat
soran a probatestben elhelyezett keresztiranyu hen-
geres furatok visszhangjelét mérték az alapanyag,
illetve a plattirozas feldli felliletrél, 6sszehasonlitva
az azonos mélységbdl kapott jelnagysagokat. Mivel
a korulmények a plattirréteg jelenlététdl eltekintve
azonosak, az erdsitésértékek kiilonbsége a plattiro-
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zasnak tulajdonithaté.

A plattirozas fel6l vizsgalva a referencia furatokat,
megadllapithatd, hogy alapanyag fel6li mérésekhez
képest ~9 dB jeler6sség csokkenés észlelhets. A
plattirréteg hanggyenguilésére 45°-60° kdzotti besu-
garzasi szogtartomanyban ~ 0,27 dB/mm adddott.
Miutan sikeresen meghatarozasra kerultek a hangy-
gyengulések, folytatédhatott a vizsgalati technolé-
gia tovabbi részleteinek kidolgozasa.

3.2.2. Avizsgalat megtervezése, bonyolult”
vizsgalati feliileteknél

Gyakran taldlkozunk tagolt, ferde feliletekkel a
varrat egyik, vagy mindkét oldalan, egy oldali hoz-
zaférhetéséggel, kulonféle szerelvényekkel terhelt
vizsgalati fellletekkel. A szoban forgd mindsitésnél
mindegyik esetre volt példa. Ebben a pontban azt
nézziilk meg, hogyan lehetett figyelembe venni a
vizsgélati fellletek ,kéros mellékhatasait”.

Tagolt fellletre j6 példa a reaktortartaly (RT) kor-
varrata: a nagy falvastagsag mellett a leszoritd vall
jelenléte okoz nehézséget (3.4. dbra).

A valésagot hiien modellezé prébatest hijan a hiba-
detektalhatéosag meghatarozasa céljabdl elkésziilt
a korvarrat CIVA modellje. A modell reflektoraiként
elészor a CIVA-ban definialt elliptikus sikszeri (pla-
naris) hibak lettek folvéve az MS altal meghatarozott
kritikus pozicidkban, valamint a varrattél tavolabb,
a vizsgaloéfejek altal még lefedett konfiguracidban.
A mérések és a CIVA szamitasok eredményképpen
megallapithaté volt, hogy a reaktortartaly kupola
esetében, a fellilet tagoltsaga ellenére a hibadetek-
talas biztonsagos (3.5. abra).

3.4. dbra Az RT kupola korvarrat kdrnyezete és az
ultrahangos besugdrzdsok pozicioi
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3.5. dbra Az RT kupola korvarrat geometria és a
benne elhelyezett hibdk ,, CIVA” képe

A 3.6. abra TK egyik varratat dbrazolja: a varrat a fi-
tépatronokat magaba foglalé gyl és az also ellip-
tikus fenék kozotti helyezkedik el. Ennél a varratnal
egyidejlileg tobb, a vizsgalat megbizhatésagat be-
folyasol6 tényezd hatasat kellett elemezni:

* avizsgalati felllet ferdesége,

* azegy oldali hozzaférhet&ség,

* a vizsgalati felileten elhelyezkedd szerelvé-

nyek.

A ferde vizsgalati fellletet altal okozott hatas vi-
szonylag egyszerUlen kezelheté. A fellilet d6lése mi-
att a vizsgalofej névleges besugarzasi szoge meg-
valtozik, aminek mértéke a délésszdg ismertében
kiszamithato. A tovabbiakban az igy kapott terjedé-
si iranyt kell alapul venni.
Egy oldali hozziférhetéség esetében minddssze
annyi a teenddnk, hogy a varrat valésaghu kereszt-
metszeti rajzan pontosan szerkesszik ki a vizsga-
landé tartomany lefedettségét. Ha azt tapasztaljuk,
hogy a lefedettség részleges, vagy Ujabb besugar-
zasi szogekkel kell probalkozni, vagy ha ez sem ve-
zet eredményre, a vizsgalati technoldgidban és a
jegyzékonyvben rogziteni kell a vizsgalat korlato-
zott voltat.
A fej mozgatasat akadalyozé szerelvények jelenléte
mar sokkal ,izgalmasabb”kérdés. Elsé |épésként var-
rat a hozzaférhet6ségének pontos meghatarozasa a
feladatunk, ugyancsak keresztmetszeti rajz segitsé-
gével. A szerelvények mennyiségétdl, kialakitasatol
és elhelyezkedésétél fliggéen sokszor bizony teljes
varratszakaszok maradnak ki, és mivel hatasos ellen-
szere nincs a hozzaférhetetlenségek kezelésének,
pontosan le kell dokumentalni a korlatokat.
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3.6.dbra A TK 5/6 varrat kialakitdsa és vizsgdlati
lefedetsége.
3.2.3.Viz jelenléte a hatarfeliilet tuloldalan

A hatarfeliilet reflexiés és atvezetési képessége —
mint az a szakmai korokben kivaldéan ismert - a
hatarfeltlet két oldalan lévé anyagok akusztikus
tulajdonsagaitdél fligg. Ha levegd helyett viz lesz a
hatarfelllet tuloldalan, megnd hangatvezetés, a re-
flexio mértéke romlani fog. A CIVA modell segitsé-
gével meg lehetett hatarozni, mekkora jelnagysag
kiilonbséget okoz a viz jelenléte: a hatfalon vissza-
ver6dd ultrahang-komponenst is tartalmazo indi-
kacioknal és azonos reflektorok esetében ~0,5 dB
kiilonbség adddott. Az értékelés soran ezzel az ér-
tékkel kellett szamolni.

3.2.4. Nem sikszerii hibak reflexios képessége

Az anyagvizsgalé szakembereket mindig is foglal-
koztatta, hogy vajon a sikszerl vagy nem sikszer(
(azaz tagolt fellletl) hibdk kimutathatésdga biz-
tonsdgosabb-e. Irodalmi adatok és fizikai megfon-
toldsok ugyan adnak erre felvilagositast, de mindig
orommel fogadunk tovabbi bizonyitékokat arrdl,
hogy valdjaban mi is a helyzet.

Szorosan ugyan nem tartozott a minésitéshez, de a
mUszaki bizonyitas soran MVM PA Zrt. szakemberei
bemutattak, hogy mi a kiilonbség a sikszer( és nem
sikszer(i hibak reflexios képességei kozott. A CIVA
szoftver segitségével elemezték a hangvisszaveré
képességeket, amibdl az alabbi megallapitasok te-
hetdk:

A sik reflexios fellilet meréleges szogtikorként mu-
tat jO visszaver6dést, ami a besugarzasi szog valto-
zasaval jelentésen csokken. Bedgyazott, fellletre
merdleges hibaknal a reflexié mértéke lecsdkken a
felllettél mért tavolsag fliggvényében.

Nem sik reflexios feltleteknél (a modell reflektor 2
mm egyenes, egymassal kb. 120°-0s szoget bezaro
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szegmensekbdl allt 1asd. 3.7. dbra) a reflexids képes-
ség valtozo, de a szogérzékenység kisebb mértékd,
kiegyenlitettebb.

Végso soron az a kovetkeztetés vonhato le, hogy a
vizsgalt hibakonfiguracidk esetében a nem sikszer(
folytonossagi hiany reflexios képessége kevésbé ér-
zékeny a besugdrzasi szog valtozasara és jellemz6-
en nagyobb jelet produkal (3.8. dbra)

3.7. dbra Egy IGSCC (interglanular stress
corrosion cracking) tipusu hiba modellezése

b) toredezett feliiletii
hiba
3.8. dbra Azonos helyzetii és méretii plandris
és toredezett reflektor CIVA visszhangképének
osszehasonlitdsa

a) sik feliiletii hiba

4. A gozfejleszto kopeny és fenék hossz- és
korvarratainak, egyes kopenyhez csatlakozoé
csonkok sarokvarratainak és a csatlakozé
gozkollektor csovek kor- és sarokvarratainak
vizsgalatai

4.1 Vizsgalati koriilmények, feltételek

E mindsitési projektben a vizsgalando varratok
és alapanyagok mind ferritesek voltak. Geomet-
riai szempontbdél azonban szamottevéen kilon-
boztek egymastél mind a tompavarratok, mind
a sarokvarratok. Az anyagvastagsagok 16 és 134
mm, a gorbileti sugarak 79 és 1739 mm kozott
valtoztak.
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Raadasul (Id. 4.1. abra) [10]

* akopeny feneke, melyhez a bavonyilas csonk-
ja (24-es sz. varrat) excentrikusan csatlakozik,
elliptikus kialakitasu

* akét (az ugynevezett hideg, illetve meleg agi)
kollektortest (38-as, 41-es, 45-6s és 46-0s sz.
varrat) aszimmetrikusan csatlakozik a kdpeny-
hez, bar hossztengelyik merdleges a kdpeny-
test vizszintes szimmetriasikjara, és

¥ a tapvizcsonk (44-es sz. varrat) tengelye nem
merdleges a kopeny felliletére, hanem kb. 17°-
0s szoget zar be a fellilet normalisaval.

Kozépen a két, fliggbleges tengelyl szekunder
kollektor, a bal oldali fenéken a buvényilas, felil a
g6zkollektor vizszintes gerincvezetéke és az 6t flg-
gbleges gyujtécsé csonkpar, a kopenyen szemkozt
pedig az Gzemi (jobbra) és lizemzavari (balra) tap-
vizcsonk lathaté. A lila buborékokban alul az egyes
varratok szama, felll a beosztas szerinti csoportja-
nak a jele olvashaté. A hozzaférés kérdése mindig
szorosan Osszefligg azzal, hogy az adott varratnak
és héhatasdvezetének melyik és mekkora kiterjedé-
sU tartomanyat kell megvizsgalni. Ezt atomerém-
vi szerkezeti elemeknél az ASME kod XI. kotet el6-

4.1. dbra A gozfejleszté tartdly és a vizsgdlando
varratok.

irasai alapjan lehet és kell meghatarozni. A kritikus
tartomanyokat - a tobbi alapadattal egyutt - ter-
mészetesen tartalmazta a mindsités kiindulé do-
kumentuma, a Miszaki Specifikacio. E tekintetben
is szamottevo kiilénbség volt a vizsgadlandé varra-
tok kozott. A megfelelé besugarzas lehetéségét és
az esetleges korlatokat minden konkrét esetben
kiilon-kilon bemutattak az atomerémud munkatar-
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a)

WB60 2 B4

fenék
vagy
kdzépsd kbpeny

b)

4.2. dbra A gozfejleszté kopeny k6zépso
szegmensén lévé hosszvarrat lehetséges
besugdrzdsa /a)/, valamint a szélsé és
kozépso szegmens, illetve a széls6 szegmens
és a fenéklemez kozti korvarrat lehetséges
besugdrzdsa /b)/.

A sraffozott tartomdny a vizsgdlando
keresztmetszet.

4.3. dbra A szekunder kollektortest és a kozépso
kopenyszegmens kozti felsé varrat lehetséges
besugadrzdsa. A piros szaggatott vonallal hatarolt
téglalap a vizsgdlando keresztmetszet.

sai — megszerkesztve legalabb kétféle besugarzasi
szOgnél az elérhet6 lefedettséget. A vizsgalati tar-
tomanyokbdl és azok lehetséges besugarzasaibadl
mutat be izelitét a 4.2. - 4.5. dbra. [10].
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4.4. dbra A gozkollektor gerincvezeték és a
hozzd alulrol csatlakozo gézgyiijté csonkok
sarokvarratainak lehetséges besugdrzdsai
(felsé dbra: a gerincvezeték hossztengelyével
pdrhuzamos metszet; also dbra: a gerincvezeték
hossztengelyére meréleges metszet). A piros
szaggatott vonallal hatdrolt téglalap a
vizsgdlando anyag-keresztmetszet.

4.5. dbra Az iizemzavari tdpvizcsonk és
a gozfejleszt6 kopeny kozti sarokvarrat
lehetséges besugdrzdsai. A piros szaggatott
vonallal hatdrolt téglalap a vizsgdlandé anyag-

keresztmetszet.
2019/1. Lapszam

4.2. Csoportositas

Torésmechanikai szempontbél - azaz a repedéster-
jedést, illetve a kritikus repedésméreteket tekintve
- a szerkezeti elemek falvastagsaga és atmérdje sze-
rint lehetett a vizsgalandé varratokat csoportositani
[11]:

4.1. tablazat A vizsgdlando varratok
torésmechanikai csoportositdsa

(Egyébként erre a csoportositasra az adott lehets-
séget, hogy a g6zfejleszté kopenyterében és a csat-
lakozé csonkokban, valamint a szekunder kollekto-
rokban azonos nyomas uralkodik, tehat azonos vagy
kozel azonos anyagmindségu szerkezeti elemekben
ébred6 mechanikai fesziltségek csak azok eltéré
geometriai paraméterei miatt kiilénboznek.)

A 4.1.tablazatban megadott, Ugynevezett mindsité-
si hibakritériumok olyan jellemz6 anyagfolytonossa-
gi hianyok, amilyen méret( folytonossagi hianyokat
mar nagy (100%-os) biztonsaggal kell detektalni az
adott varratban. Ez a paraméter kdzponti szerepet
jatszik a vizsgalatmindsitésben, melynek keretében
éppen azt kell igazolni, hogy a mindsitendd vizsga-
lati technoldgiaval (beleértve a vizsgaloeszkozoket
is) teljesithet6 a nagy biztonsagu detektalas az ilyen
és ennél nagyobb méretl folytonossagi hianyok
esetében, az el6irt vizsgalati tartomanyban. Az itt
megadott méretparok az egyes csoportokon beliili
varratoknal egységesen hasznalhato, ,.kdzepes” foly-
tonossagi hianyok.

A torésmechanikai szamitasokbol azonban meg-
kapjuk az Osszes kritikus folytonossagi hiany mé-
ret-part, illetve azt a mérettartomanyt, amelyen
beliil Iévé folytonossagi hianyok a rendszeres tizem-
kozi vizsgalatok ciklusideje alatt nem érik el a mar
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4.6. dbra A kritikus (még megengedett maximadlis) repedésméretek 10 éves vizsgalati ciklusidé

mellett (piros szaggatott vonal) a buvonyilds csonk és a fenék (balra), illetve a kollektortest és

a kopeny (jobbra) kozti varratban. A méreteik alapjdn a kék szinii tartomdnyba esé repedések
értelemszeriien megengedettek.

toréshez vezetd kritikus méretet (Id. 4.6. abra). Ha
pontosabban akarunk tajékozédni és mindsitési
hibaméreteket meghatarozni, akkor a tablazatbeli
csoportokat szét kell bontani. Ezt bizonyitja az itt
példaként bemutatott 4.6. abra két diagramja.
(Megjegyzés: A diagramok felileti folytonossagi hi-
anyokra érvényesek, a bedagyazottak mélység iranyu
mérete sokkal nagyobb lehet.)

Az el6z6ekbdl kiindulva a Mdszaki Specifikacidoban
[12] hat varratcsoport szerepelt:

Mindezen tul azonban, a bevezetében felsorolt

4.2, tablazat A vizsgdlandé varratok pontosabb

csoportositdsa
o . Fo6 méretek
Csoportositasban részt [mm]
ey soerkezell elemel Kiilsé atmérd | Falvastagsag
L
GF nyomastarto kopeny 3360 75-134
hossz- és kor-varratok
IT.
GF buvonyilas-kdpeny 3480 134
varrat
L. 840/3840 60/134
GF kollektor-kopeny 1263/3840 | 77,5/134
varratok
A’ csoport _
509/273 -2
IV. ,.B” csoport
GF gbzgyiijto kollektor és 160-314 24 -36
tapvizesonk varratok /3360-3480
,C” csoport
367-381 45-62
/3360-3480
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kiilonb6z6ségek miatt - vizsgalattechnikai szem-
sz0gbd6l - végul tiz varratcsoportot képeztek az
atomerédmu szakemberei és az egyes csoportokra
kisebb-nagyobb mértékben eltéré vizsgalati tech-
noldgiat (Id. vizsgalati terjedelem, vizsgalodfej ti-
pusok, besugarzasi szogek, mérési tartomanyok,
letapogatasi paraméterek, értékelési kritériumok)
dolgoztak ki [13]:
1. a gb6zfejlesztd kdpeny hosszvarratai (1a, 1b,
3a,3b; 53, 5b, 6a, 6b)
2. a g6zfejlesztd kopeny korvarratai (9,14 11,12,
15)
3. a g6zfejleszté fenéklemezek hosszvarratai (7,
8)
4. a g6zfejleszt6 fenék és a buvonyilas csonk sa-
rokvarrata (24)
5. a g6zfejlesztd kopeny és a szekunder kollekto-
rok kozti sarokvarratok (38, 46, 41, 45)
6. a gdzgyjtd csonkok és a gbézgyjté gerincve-
zeték korvarratai (56-60, 55, 557)
7. a g6zfejleszté kopeny és a kozépsé kivételével
a g6zgyujté csonkok kozti sarokvarratok (19,
20, 22, 23)
8. a gbzgyljtd csonkok és a gézgy!ijté gerincve-
zeték kozti sarokvarratok (66-70)
9. a gbzfejleszté kdpeny és a kozépsd gbézgy(ijtd
csonk kozti sarokvarrat (21)
10. a gbzfejleszté kopeny és az lzemi, illetve
Uzemzavari tapvizcsonk kozti sarokvarrat (10,
44).
2019/I. Lapszam
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Megjegyzés: A listaban a 4.1. dbran feltlintetett var-
ratszamok lathatdk, azzal a pontositassal, hogy itt
mar ,a” és ,b” betlvel megkilonboztetjiik a kdpeny
bal és jobb felén |évé, de azonos szamozasu hossz-
varratokat.

Mindent Gsszevetve tehat, fontos kiemelni, hogy
azonos jelleg(, de kilonféle objektumokon végzen-
dé vizsgalatok mindsitése vagy validalasa (Id. példa-
ul MSZ EN ISO/IEC 17025) esetében koriltekintéen
kell meghatarozni az egyiitt — 6sszevontan — mi-
ndsithetd, validalhatdé technologidkat. Kilondsen
érvényes ez az ultrahangos eljarasra, mert ennek
alkalmazasakor nem elég az objektumok, illetve a
vizsgalandé térfogatelemek hasonlésagara lgyel-
ni, de azok szélesebb kornyezetének geometriai
viszonyait is figyelembe kell venni a vizsgaléfejek
mozgatasa, a megfeleld besugarzas megvaldsitasa
miatt. Ez mind a kézi, mind a gépi vizsgalatokra ér-
vényes persze. (Hozza kell azonban tenni, hogy az
utdbbiakat — ma még - eleve egyszeribb geomet-
riaju objektumoknal hasznaljak, igy ezek esetében
kevesebb vizsgalattechnikai probléma vetdédik fel.)

4.3. Min0sito6 probatestek

Bar a mindsitd probatestek altalaban kulcsszerepet
jatszanak a muszaki bizonyitas megalapozasaban,
tervezésiiket és gyartasukat vagy (bérleti dij fejé-
ben torténd) esetleges kolcsonzésiiket a technikai
lehetdségek, a hataridék és a pénziigyi keretek ha-
romszogében kell optimalizalni. Magatél értet6d6
torekvés az, hogy hazon belll vagy partner cégek-
nél meglévd prébatesteket alkalmazzanak, ha van
ra moéd, hiszen ez id6- és pénztakarékos megoldas.
Ennél a projektnél is, a gézfejleszté kopeny és fenék-
lemez hossz- és korvarratainak vizsgalataval kap-
csolatban, kézenfekvd volt egy olyan prébatest kol-
csOnzése, amely hosszanti tompavarrattal készilt
siklemez, tovabba megfelelé méret(, pozicidju és
orientacioju mesterséges folytonossagi hianyokat
tartalmaz a varratban. (A kopeny és a fenéklemez
gorblleti sugara olyan nagy, hogy egy siklemez-
zel is jol modellezheték.) Kiderilt azonban, hogy a
probatest vastagsaga (40 mm) és szélessége (2x150
mm) nem elég nagy a teljes kord bizonyitashoz.

Amint az a 4.2. dbran is lathatd, az emlitett varratok-
nal a teljes anyagkeresztmetszetet meg kell vizsgal-
ni, azaz a 75, 84 és 134 mm vastag szerkezeti ele-
mekben a 0,5 ugrasbol (direkt besugarzassal) ésaz 1
ugrasbol reflexiét ado anyaghianyokat is biztonsag-
gal ki kell mutatni. Tehat egy 40 mm falvastagsagu
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prébatesten végzett vizsgalatok csak akkor szolgal-
tatnak kelléen er6s bizonyitékot, ha - tekintettel a
nyaldb széttartasara és a hanggyengtilésre - a ben-
ne lévé folytonossagi hianyokat 2 és 3 ugrasbol is
egyértelmuen detektalni lehet. Ez azt jelenti, hogy
45°-0s vizsgalofejjel legalabb 160, illetve 240 mm-re
el kell tavolodni a varrat szélétél, 60°-os fejjel pedig
280, illetve 420 mm-re. A prébatest 150 mm-es fél-
szélessége ezt nyilvanval6an nem teszi lehetévé.
Ebbdl kdvetkezben, s mert tovabbi prébatestek be-
vonasara vagy kiegészitdé modellszamitasokra mar
nem volt méd, a Vizsgalatmindsitd Testlilet kényte-
len volt a Tanusitvanyt az emlitett varratok vizsga-
latdra vonatkozdan a 0,5 ugrasbdl indikaciét adé
repedések detektalasara korlatozédva kiadni.

5. Ausztenites és vegyes varratok kézi
ultrahangos vizsgalatanak mindsitési
tapasztalatai

5.1. Bevezetés

Az ultrahangos vizsgalatok végzése soran a gya-
korlatban szamtalan nehézség jelentkezhet. Ezek
jelentds része a vizsgalandd anyagok szovetszerke-
zetével, a varratok geometriai kialakitasaval és hoz-
zaférhetdségével kapcsolatos. Ezek a nehézségek,
illetve ezek kikliszobolési lehetéségei dontéen be-
folyasoljak egy adott vizsgdlat teljesitoképességét.
Az ausztenites és féleg az atmeneti varratok ultra-
hangos vizsgalata mindig is komoly kihivast jelen-
tett az anyagvizsgalok szamara. A nem tul kedvezd,
adott esetben a vizsgalt térfogaton belll is valtozé,
szemcseszerkezet mar 6nmagaban is megneheziti a
vizsgalatot, azonban ha ehhez még parosul egy nem
tul vizsgalatbarat varratgeometria, vagy korlatozott
hozzaférés, esetleg kedvezétlen kiilsé geometriai
kialakitas, akkor a vizsgalat valés teljesit6képessé-
gének megitélése egyre nagyobb jelent6séggel bir.
Emiatt kilondsen érdekes volt az ausztenites és ve-
gyes varratok kézi ultrahangos vizsgalatanak miné-
sitése, melynek sordn majdnem az 6sszes fent emli-
tett nehézség jelen volt.

Az eljards soran a GO&zfejleszté (GF) lUzemzavari
tapvizcsonk elsé szerelési varratanak és a Térfogat-
kompenzator (TK) vizbefecskendezé csonk harom
korvarratanak kézi ultrahangos vizsgalatat kellett
mindsiteni. A mindsités soran, a vizsgalattal szem-
beni kovetelményeket a MUszaki Specifikacié (MS)
tartalmazta, mely jelen esetben a 100%-0s meg-
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bizhatdsagu detektdlds igazolasat irta elé a 10 éves
ciklusid6re szamolt hibamélység 50%-at meghala-
dé mélységi méretl és az értelmezhetd legkisebb
hossznal nagyobb hosszméretl, belsé feliletrol
kiindulo, a varrattengellyel parhuzamos iranyult-
sagu, a felliletre meréleges vagy a leélezés sikjaba
esd reflektorok esetére. Az 5.1.4bran - példaként
- a GF Gizemzavari tapvizcsonk elsé szerelési varra-
tara vonatkozé diagram lathato. A MS kovetelmé-
nyeinek valé megfelelést Miszaki Bizonyitas (MB)
készitésével és Nyilt Gyakorlati Vizsgaval kellett
igazolni. A mindsités a vizsgalati technoldgiara és
a vizsgaldeszkozokre vonatkozott, a személyzet mi-
ndsitésére nem terjedt ki. A min&sitésbdl sok olyan
tapasztalat is lesz(irhetd volt, ami minden ultrahan-
gos vizsgalatot végzd szamara érdekes lehet. Jelen
cikkben ezeket az altalanosan hasznosithaté tapasz-
talatokat igyekeztiink 6sszegydjteni. A cikk azokra a
mérésekre, mérési eredményekre tdmaszkodik, amit
a mindsités soran az MVM PA Zrt. szakemberei a sa-
jat maguk altal kidolgozott vizsgalati technolégia
alapjan végeztek és a Miszaki Bizonyitas keretében
mutattak be. Ugyancsak az O munkajuk eredményei
- az MB részeként — azok a mérésekbdl levont ko-
vetkeztetések és megallapitasok is, melyek kozil - a
fenti szempontok figyelembe vételével - tobb is be-
emelésre kerult a cikkbe.

Névleges Falvastagsdg: t =6 -mm Legkisebb értelmezett hossz: L . =92mm

Legnagyobb kritikus hiba mélység: a

-

E i
1= -\ .
A e e e e e
0
o 10 20 30 40 50 60 70 80 %0 100
Repedéshossz mm
= Felsé korldt Appx. C
- Vizsgdlat Ciklusids: 4 év
- 6 év
- §eév
—_— 10 év
== Elemzés nélkill megengedett hiba méretek TWC-3514-1
5.1.dbra
GF iizemzavari tapvizcsonk elsé szerelési varrat.
Feliileti hiba.
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5.2. A vizsgalt varratok bemutatasa

5.2.1. A GF lizemzavari tapvizcsonk elsé
szerelési varrata

5.2. dbra
GF iizemzavari tdpvizcsonk elsé szerelési varrat
elhelyezkedése és kialakitdsa

A GF lUzemzavari tapvizcsonk elsé szerelési varrata
jellemzéen ausztenites kialakitasu (anyagmindség:
08H18N10T), azonban egyes esetekben atmeneti
varratos kialakitas is el6fordulhat, amikor a csonk-
hoz ferrit-perlites alapanyagu csévezeték csatlako-
zik. A hegesztési varrat csak egy oldalrél vizsgalhato.
A vizsgalat elvégzését neheziti a viszonylag kis fal-
vastagsag és a kis atmérd is.

5.2.2. A TK vizbefecskendez6 csonk korvarratai

A TK vizbefecskendez6é csonk 30/1 és 30/31 sz.
varratai ausztenites kialakitasuak (anyagmindéség:
08H18N10T), mig a 31/32A sz. varrata atmeneti ki-
alakitasu (anyagminéség: 08H18N10T / 22K). Mind-
harom korvarrat a hozzaférhet6ség miatt csak egy
oldalrol vizsgalhato. A 30/1 sz. varrat kivételével a
szkennelési fellilet révidsége tovabbi korlatot jelent.
A vizsgadlat elvégzését tovabb neheziti a viszony-
lag kis falvastagsag, a kis atmérd, valamint a 31/32
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30/1 varrat

30/31 varrat

31/32A varrat

5.3.dbra
A TK vizbefecskendezé csonk 3 vizsgalt
korvarratdnak elhelyezkedése és kialakitdsa

A varrat esetében a varrat geometriai kialakitasa is
(5.4. 4bra).

2019/1. Lapszam

5.4. dbra
A TK vizbefecskendez6 csonk 31/32A sz. dtmeneti
varratdnak kialakitdsa a feltételezett hibdkkal és
a besugdrzasi feliilettel.

Az 5.4.34bran lathat6 a 31/32A sz. varrat nem szokva-
nyos geometriai kialakitasa, mely azt eredményezi,
hogy az egyébként fellletrdl kiindulé hibak egy ré-
szénél nagy valoszinlség szerint nem alakul ki sz6g-
tikor.

5.3. Avizsgalatok tapasztalatai

A Muszaki Bizonyitast megalapoz6 mérések elvég-
zésére a vizsgadlat mindsités céljaira kialakitott pro-
batesteken kertlt sor. Az MVM PA Zrt szakemberei
a mérések soran folyamatosan finomitottak a tech-
nolégiat is.

5.3.1. Az anyagmin6ségbdl ered6 nehézségek

Ausztenites és dtmeneti varratok esetén a megfele-
|6 vizsgalati frekvencia és a hullamtipus kivalasztasa
rendkivil fontos. Az el6vizsgalatok alapjan a szak-
emberek vélasztasa a kiilonb6z6 besugarzasi szoget
biztosito el6tétekkel szerelhetd, @10 mm rezgé mé-
retd, 2,25 MHz frekvencidju, transzverzalis hullamot
biztosito vizsgalofejre esett. A kis anyagvastagsagok
miatt tovabbi frekvencia csokkentésnek mar nem
volt értelme, a valasztott frekvencia optimalis fel-
bontast és megfelel6 érzékenységet biztositott.

A vizsgalt ausztenites anyagminéség (08H18N10T)
és a kialakulé dmledék szerencsére nem tul durva
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szemcseszerkezettel rendelkezik, igy ultrahanggal
még jol vizsgalhaté. Mivel mind a négy hegesztési
varrat csak egy oldalrél vizsgalhato, igy atechnolégia
alapjan mindig a besugarzas oldali anyagminéség
kerllt figyelembe vételre mind a hanggyenguilés,
mind pedig a hang terjedési sebesség alkalmaza-
sa esetén. A korabbi mérések tapasztalatai alapjan
az ausztenites szOvetszerkezet esetében 14 dB/m
hanggyengtilés és 3120 m/s terjedési sebesség, mig
ferrit-perlites anyag esetén (a GF lizemzavari tapviz-
csonk elsd szerelési varrata esetén, ha atmeneti var-
ratos a kialakitas) 10 dB/m hanggyenguilés és 3250
m/s terjedési sebesség kerlilt alkalmazasra.

Az dtmeneti varratoknal a ferrit-perlites alapanyag
felé es6 parnaréteg nem rontotta érzékelhetéen
a detektalast. Ez annak is kdszonhet6 volt, hogy a
detektalas feltételeként nem egy abszolut modell-
reflektor nagysag kerilt meghatdrozasra. Az atom-
erdmUl szakemberei - a kidolgozott technolégia
alapjan - azt a reflektort tekintették detektaltnak,
aminek a jelmaximuma legalabb 6dB-el meghalad-
ta a zaj értékét, azaz a jel/zaj viszonya legalabb 6dB
volt. Az alap erésités beadllitasa természetesen egy
ellenérzétestben kialakitott modell reflektorhoz ké-
pest tortént (@2mm KHF, 4/5 SKM).

5.3.2. Korlatozott hozzaférésbol eredé
nehézségek

A négy varrat kozul kettd esetében (a TK vizbefecs-
kendez6é csonk 30/31 és 31/32A szamu varratai)
korlatozott a szkennelési fellilet hossza. A 30/31 sz.
varratnal mindéssze 40 mm, mig a 31/32A sz. varrat-
nal 50 mm annak a felliletnek a hossza, ahonnan a
besugdrzast el lehet végezni (5.5. és 5.6. abra). A ta-
volsagok a varratk6zéptdl a letorés széléig kerultek
megadasra.

Mindkét varrat esetében a vizsgalt térfogat (az ab-
rakon piros szaggatott vonallal jel6lt terulet) csak

5.5.dbra
30/31 sz. varrat
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5.6. dbra
31/32A sz. varrat

tobb besugarzasi szog (70°, 45°) alkalmazasaval volt
lefedhetd, a szkennelési fellilet teljes kihasznalasa
mellett.

5.3.3. Kedvezotlen kiils6 geometriabol adodo
nehézségek

Mind a négy varrat esetében a kiilsé atmérd vi-
szonylag kicsi. A GF (izemzavari tapvizvezeték elsé
szerelési varrata @90 x 7 mme-es, a TK vizbefecsken-
dez6 csonk 30/1 szamu varrata @108 x 7 mm-es, a
30/31 sz. varrata @160 x 13 mme-es, mig a 31/32A
sz. varrata @175 x 15 mm-es méretl. A vizsgalofe-
jek becsiszolasanak sziikségességét a MSZ EN ISO
16811:2014 szabvany el6irasai alapjan lehetett el-
donteni. Mind a négy varrat esetében a vizsgalo-
fejek megfeleldé becsiszolasaval volt elvégezhetd a
vizsgdlat. A vizsgalofejek becsiszoldsanak szliksé-
gessége természetesen kihatott a geometriai és az
érzékenység bedllitasra is. A hagyomanyos ET1-es
és ET2-es ellendrzdtestek a becsiszolas miatt nem
voltak alkalmazhaték. Az atomerémd szakemberei
a beallitasokhoz specialis - kiilon erre a célra gyarta-
tott — ellen6rzétestet hasznaltak (5.7.abra)

Az ellen6rz6test ausztenites anyagbol késziilt
(anyagminéség: 1.4541) a becsiszolt vizsgalofejek-
hez megfelel6 gorbiilettel (R 60) rendelkezé besu-
garzasi fellilettel. A kialakitott 50 mm-es korszekto-
ra és a felllettdl 30 mm-re taldlhaté @2 mm-es KHF
furat mind a geometriai, mind pedig az érzékenység
bedllitas (alaper6sités felvétele) elvégzéséhez alkal-
detektaldsa volt, igy a méret-meghatarozas nem volt
feladat (jelen mindsités keretében). A becsiszolassal
kapcsolatban azonban érdemes megemliteni, hogy
amennyiben a reflektorok mélység iranyd méretét
is meg kellene hatarozni, ugy kizarélag csak az ORG
modszer johetne szamitasba, mivel a MSZ EN ISO
16811:2014 szabvany elGirasai alapjan, becsiszolt
vizsgalofejek hasznalata soran a TEN modszer nem
alkalmazhat6 a hibanagysag meghatarozasara.
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5.7.dbra 17/1008 sz. ellenérzétest

5.3.4. A kedvezétlen varratgeometriabdl adodo
nehézségek

Egy kedvezétlen, nem kifejezetten vizsgalatbarat
varratgeometria jelentésen meg tudja neheziteni
a vizsgalat elvégzését. A négy vizsgalt varrat kozdl
a TK vizbefecskendezé csonk 31/32A sz. varratanak
kialakitasa is sok gondot okozott az atomerémi
szakembereinek. Az 5.4. és az 5.6. dbrakon jol latha-
to a varrat kialakitasa. A varrat szigordan nézve egy
olyanV leélezés(i dtmeneti varrat amely egy eszter-
galt peremre kerult raultetésre. Ennek az eredménye
tobbek kozott az is, hogy az egyébként belsé feli-
letrdl kiindulé reflektorok egy része, vizsgalattech-
nikai szempontbol nem fellileti, hanem bedgyazott
reflektorként fog viselkedni, mivel a varrat gyokré-
sze Osszeolvad az alatta levé peremmel. A perem
hatfalanak ferde (az alap csé palastjaval nem parhu-
zamos) kialakitasa tovabb rontja a vizsgalhatésagot
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és a detektalhatdsagot. Kozismert az a tény, hogy
detektalas szempontjabdl azok a fellileti reflektorok
a legkedvezébbek, ahol megfelel6 szogtiikor alakul
ki. A beagyazott reflektorok detektaldsat neheziti,
hogy sokkal kénnyebben ,elverik” az ultrahangot
és igy kedvezétlen iranyultsag esetén sok esetben
nem lehet 6ket biztonsaggal detektalni.

Jelen mindsités soran a detektdlasi biztonsag iga-
zolasdhoz kulonb6zé mesterséges reflektorokat
tartalmazé prébatestek keriiltek felhasznalasra,
azonban a 31/32A varrat bonyolult geometriajat
pontosan modellezé probatest nem allt rendelke-
zésre. Megfelel6 prébatest hianyaban elvileg a mo-
dellezés is felhasznalhaté lett volna (CIVA szoftver
alkalmazasa), azonban a varrat atmeneti jellegébdl
adodo rendkivil valtozékony szovetszerkezet nem
lett volna kezelhetd a modellben. igy a 31/32A sz.
varratban a feltételezett elhelyezkedésu és orienta-
cioju hibdk kimutathatésaganak igazolasara, jelen
esetben, csak az egyszerUsitett varratgeometriaval
rendelkezd probatestek vizsgalatainak eredményeit
lehetett felhasznalni. Ennek megfeleléen a detek-
talast erre a varratra vonatkozéan csak a probatest
kialakitasabol adodo korlatozassal lehetett igazolni.

6. Osszefoglalas

Mindig tisztaban kell lennlink azzal, hogy egy adott
roncsoldasmentes vizsgalattél mit varhatunk, hol
huzodik meg a vizsgalat teljesitéképességének ha-
tara. Mint lattuk, a hibadetektalds eredményessé-
gét szamtalan korilmény befolydsolja, melyek té-
teles és részletes foltérképezése elengedhetetlen.
A cikk foglalkozik tobbféle anyag egyuttes hangy-
gyengulésének kérdésével, ,bonyolult” vizsgalati fe-
liletek hatdsaival, a hatarfellilet tuloldaldn lévé viz
altal okozott reflexié valtozassal, valamint sik vagy
nem sik fellletek reflexios képességének elemzésé-
vel.

Arra vilagit ra, hogy kell6 odafigyeléssel, szakmai
folkésziiltséggel sok mindenre lehet megoldast ta-
lalni, de ha ez mégsem lehetséges, akkor az anyag-
vizsgalo feladata (és érdeke), hogy precizen korulir-
ja, milyen korlatokkal végezhetd el a vizsgalat.
Cikkiinkbdl arra is fény deril, hogy a vizsgalatminé-
sitési tevékenység kovetkeztében az atomerémd-
ben komoly hagyomanya van a roncsolasmentes
vizsgalatok minél megbizhatébb megtervezésének
és végrehajtasanak.
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SZAMITASTECHNIKA

A CIVA modellez6 program szerepe a roncsolasmentes vizsgalatok elokészitésének
segitésében

Erdei Réka, Takacs Csaba, Bézi Zoltan
Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi Kozhasznu Nonprofit Kft.

1. A szimulaciok célja

A szerkezetek meghibasodasa jelentds problémakat
okozhat, ezért nagyon fontos az esetleges torések,
karesetek megelézése. Emiatt a meghibasodasok
okait, bekovetkezésének lehetdségeit fel kell tarni,
amelyhez a tudomanyok fejlédése egyre tobb lehe-
téséget ad. Az esetleges meghibasodasok a terve-
zés, gyartas, valamint az Uzemeltetés soran keletkez-
hetnek. A torések mindig a repedés keletkezésével,
majd ennek terjedésével kovetkeznek be. A repe-
désterjedés meginduldsat, terjedésének sebességét
mechanikailag és anyagszerkezetileq is vizsgalni kell.
A muszaki gyakorlatban a repedésjellegli hibak
kisz(résére szamos roncsolasmentes vizsgala-
tot alkalmaznak, azonban ezen moddszerek ered-
ményességét sokféle tényezé befolyasolja, mint
példaul az anyagmindség, geometria, a hiba mé-
rete, elhelyezkedése, jellege. Ilyen roncsolasmen-
tes vizsgalatok a vizudlis, penetraciés-, mag-
neses repedésvizsgalat, valamint a rontgen-,
az Orvénydramos- és az ultrahangos vizsgalat.
A hiba feltarasahoz el6szor is meg kell hatarozni a
legmegfelel6bb vizsgdlati modszert, amelyhez is-
merni kell az egyes vizsgalati médszerek korlatait,
majd a modszer kivalasztasa utan jon a vizsgalatok
elékészitése. Az ultrahangos, radiografiai és az or-
vényaramos vizsgalatok helyszini kivitelezését hosz-
szas vizsgalattervezés el6zi meg a helyszini mérés
kdnnyebb lebonyolitasa érdekében. A vizsgalat tar-
gyat képezo szerkezet geometridjabdl adédodan ne-
hézségek léphetnek fel példaul a hozzaférhetéség
szempontjabol, vagy olyan vizsgalati médszert igé-
nyel, amellyel a teljes falvastagsagban lehet vizsgalni.
A helyszini vizsgalat gyakran olyan kornyezetben
torténik, ahol nem lehetséges a mérést hosszabb
ideig végezni, vagy tobbszér megismételni a vizs-
galat soran el6forduld esetlegesen még a terve-
zési szakaszban el6re nem lathatd korilmények
miatt. Ahogy az el6z6 néhany ok is szemlélteti, a
vizsgélat el6készitése rendkivil fontos a kivitelezés
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1. dbra A CIVA szimuldciok elényei a vizsgdlat
kiilonboz6 szakaszaiban [1]
szempontjabdl, elvégzése preciz munkat igényel,
amelyhez a CIVA roncsoldasmentes vizsgalatok ter-
vezését segitd szimuldlé program adhat segitséget.
A CIVA tobbrétl segitsége a tervezésben, a vizsga-
latban és a fejlesztésben is szerepet jatszik, amely
szakaszokban jelentkezd elényeit az 1. dbra mutatja.

2. A CIVA rovid bemutatasa

A CIVA a CEA LIST altal kifejlesztett szoftver, amely
alkalmas ultrahangos, 6rvényaramos és radiografiai
vizsgalatok tervezésére és szimuldlasara. A szoftver
a 90-es évek eleje 6ta fejlesztik, és 2010 o6ta vilag-
szerte forgalmazza az EXTENDE. Tovabbi moduljai
,Guided Wave”, (a radiogréfiai modulhoz sziikséges),
,Ahtena2D”, amely egy végeselemes, ultrahangos
modaul, valamint a ,Fidel2D”, amely véges differencia-
kon alapulé ultrahangos modul. A felhasznaléi feliilet
minden modulban hasonl6azNDTelemekhezésazok
felhasznalasahoz (mintadarabok, hibak, vizsgaléfe-
jek, forrasok, anyagok, bedllithatd paraméterek). [1]
A szimulacié jelentés koltségcsokkentd eszkoz.
Az ellen6rzés paramétereinek valtoztatasara vald
képesség (az ellen6rzés alatt) lehetévé teszi az
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alkatrész tervezési szakaszdba torténd mérlege-
lést, vagy az ellendrzés bemutatasahoz sziikséges
mintdk szamanak minimalizalasat. A CIVA tovab-
ba alkalmas POD (Probability Of Detection) gor-
bék szamitasara, amely figyelembe veszi a bi-
zonytalan bemeneti paraméterek hatasat, ezaltal
novelik a megbizhatdsagot és csokkentik a kolt-
ségeket. Tovabba az atalakitd tervezési folyama-
ta szimulacids modszerekkel vezérelhetd, kilono-
sen a fazisvezérelt és az EMAT technoldégidknal. [1]
A legujabb vizsgalati médszerek tervezésével, az in-
novativ megoldasok bevezetése miatt, mint példa-
ul a fazisvezérelt atalakitok, a teljesitmény demonst-
kulcsfontossagu a vizsgalatok optimalizélasahoz és
a koltségcsokkentéshez. A rendelkezésre all6 anya-
gadatbazis, a valtozatos elére beépitett geometri-
ak, az atalakitok és egyéb eszkozok jelentds skalaja
lehetévé teszi az ellendrzd tervezdk és mérnokok
szamara, hogy gyorsan és pontosan végezhessék el
a vizsgalat tervezését és magat a vizsgalatot is. [1]

3. Esettanulmanyok

3.1.Gozfejleszto heterogén kotésének vizsgalata

(A szimulaciot készitette: Bézi Zoltan)

A gbzfejlesztokfellilvizsgalataval kapcsolatban eddig
mar tobb tanulmany készilt. Ezekben beszamolnak
arrél, hogy a gdzfejlesztd kollektorok alsé tranziens
varrata tobb esetben jelent6és karosodast szenve-
dett még joval a tervezett lizemidé letelte el6tt. A
karosodas jellegét tekintve kristalykozi korrézid, ami
a varrat belsé oldala feldl indul ki. A tranziens var-
rat egy tipikus heterogén kotés, ahol szénacélt he-
gesztenek 6ssze egy ausztenites korrézidallo acéllal.
A tranziens hegesztési varratok UT vizsgalata igen
bonyolult és specidlis technikat igényel, mivel a két
acéltipus (ferrites és ausztenites) szemcseszerke-
zete kozotti kilonbség nagy lesz a hegesztés utan.
A szemcseszerkezetnek ez az alapvetd kilonbsége
hatarozza meg az ultrahang haladasat a varratban.
Az ultrahang terjedési sebessége fligg a kristaly-
racshoz viszonyitott iranyatdl. A ferrites anyagok-
nal az ultrahang hulldamhosszdhoz viszonyitott kis
szemcseméret és a szemcsék random orientacidja az
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emlitett hatast atlagolja és a hangsebesség minden
iranyban kozel azonos, igy modellezési szempont-
bdl a ferrites (bénit, martenzit) rész izotrépnak te-
kinthetd. Ausztenites varratanyag esetében a szem-
csék tobb hullamhossz nagysagot is elérnek. Emiatt
a hangsebesség a kristalytengelyhez viszonyitott
orientacio fuggvényében erésen valtozo lehet, igy
az ausztenites varratfém részt modellezési szem-
pontbdl a szakirodalom anizotropnak tekinti. Az ani-
zotrépia hulldamelhajlast, valamint a hangenergia
igen jelentds csillapodasat és szorddasat idézi eld.
Az ultrahangos vizsgalat szimulacioja nagy segitség-
re lehet a hangnyaldb viselkedésének megértésé-
ben, ezdltal a vizsgalat tervezésében. Napjainkban, a
szakirodalomban tobb modszer fellelheté a hangter-
jedés modellezésére, ugymint kilonb6z6 végesele-
mes, véges differencial és fél analitikus sugarkoveto.

3.1.1.Vizsgalt geometria

A gézfejlesztd csonkjanak kilsé dtméréje 1247 mm,
falvastagsaga 71 mm. A prébatest rajzdokumen-
tacidja alapjan elkészitettiik a geometriai harom-
dimenzids modellt, mely tartalmazta a bemunkalt
mesterséges hibakat, amelyet a 2. dbra szemléltet.

3.1.2. Beallitasok

A modellezéshez sziikséges anyagjellemzdket rész-
ben az elvégzett hangterjedési sebesség mérések-
bdl, részben a szakirodalom altal hasznaltakbdl al-
litottuk be. Az anizotrépia definidlasara felépitettiik
az anyag merevségi matrixat, az elvégzett hang-
terjedési sebesség mérések alapjan. Az anyag csil-
lapitasat irodalmi értékek felhasznalasaval defi-
nidltuk 2.25 MHz-re a harom f6 irdnyban.[2][3]
Az ausztenites korr6zidallé acélt homogén izot-
ropnak feltételeztiik, a slr(iségét p=8,03 g/Acm3)
a longitudindlis hullamok terjedési sebességét
v=5660 mA, mig a transzverzalis hullamoket
v=3120 mss-ra tételeztik fel. A ferrites acél ese-
tén p=7,8 g/cm’), v=5900 ms5, v=3230 m/ volt.
Az analizisekben hasznalt homogén doméneket a
2. 4bran lathaté mddon vettik fel a krisztallitok ori-
entacidi alapjan. A kristalyszerkezet iranyultsagat
a zOld szinnel jelzett y-tengely szemlélteti.[2][3][4]
A vizsgdlatainkhoz 32 rezgds fazisvezérelt
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2. dbra A felépitett 3D modell a mesterséges hibakkal

vizsgdlofejet haszndltunk (225L32-A5). Minden
esetben 16 rezgd6t hasznaltunk a 17-32 csoport-
ban. Elvégeztik a modellezést szektoridlis (40-65°)
és linearis szkennelésre 46-55-60° is. A szektorialis
szkenneléses vizsgalatainknal azt az idedlis besu-
garzasi poziciot kerestiik, amelynél a hibak a leg-
jobban latszanak. Ehhez 2D-s sorozatszamitaso-
kat végeztink longitudinadlis hullamokkal. Az igy
meghatarozott pozicidban Uj 3D-s szamitaso-
kat végeztiink, amelyeket Gsszevetettiink a mé-
résekkel, valamint az adott poziciobdl elvégeztik
a transzverzdlis hulldmmal torténé szkennelést is.

2. dbra A homogén domének pozicidja

3.1.3. Eredmények, kovetkeztetések

Itt szemléltetjik az egyik hiba szektorialis szkenne-
Iését. A modellben szimulaltuk a prébatest homlok
és hatfalvisszhangjat, valamint két fél ugrast vet-
tink figyelembe. A vizsgdlofej pozicidjat a varrat
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a, Szimuldcio B, Vizsgdlat

3. dbra A mért és szimulalt S-képek

kozépvonaldahoz mértik. A mesterséges hiba ori-
entaciojabol fakaddéan a csak longitudinalis hang-
nyaldbok fésugara egyik besugarzasi szognél sem
érkezik vissza kozvetlenll a hibarél, a hangnya-
lab elhajlds a varratban nem jelentds. Az elsé hi-
bar6l 92 mm indextavolsagbdl végeztiink vizs-
galatokat és szimulaciot mindkét hulldamtipussal.
Az aldbbiakban a longitudindlis hullammal torté-
nd vizsgalat és szimulacid eredményei lathatdak.

a, Szimuldcio B, Vizsgdlat

4. dbra A mért és szimulalt A-képek
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A munkank soran a VVER-440 tipusu gdzfejlesztd
kollektorok alsé tranziens varrat egy elére bemunkalt
mesterséges hibajanak a fazisvezérelt ultrahangos
modellezését végeztiik el. A szimulacidk segitségé-
vel sikerlilt megallapitani az adott orientacioju mes-
terséges hiba vizsgalatara legalkalmasabb indexta-
volsagokat és besugdrzasi szogeket longitudinalis és
transzverzalis vizsgalathoz. A szektoridlis szkennelés-
re torténd vizsgalat szimulacidi j6 egyezést mutat-
tak az elvégzett vizsgalatokkal. ElImondhatjuk, hogy
a szimulacié és a valds vizsgalat eredményei nagy
hasonlésagot mutatnak. Természetesen, egy szi-
mulacié nem tud minden aproé eltérést figyelembe
venni, csak azt, aminek a vizsgdlatara felkészitették.

3.2. Ammonia konverter korvarratainak vizsgalata

(Szimulaciot készitette: Erdei Réka, kozrem(ikodott:
Bézi Zoltan, a helyszini vizsgalatoknal
kozremUkodott: Takacs Csaba)

A vizsgalat targyat egy 1968-ban készilt, 10 m ma-
gas, 1400 mm kilsé atméréjd, 100 mm falvastag-
sagu ammonia konverter képezi. A nyomadstartd
edényen elGirt vizsgalatokat rendszeresen végez-
ték, azonban ezek ellentmondasa alapjan szlksé-
gessé valt a tartaly tényleges allapotanak felméré-
se. A edényen az évek soran vizudlis, penetracios-,
valamint a belsé hibakat is kimutatni képes repe-
désvizsgalatokat végeztek, amelyek eredményei
alapjan az eddigi Uzemelés soran nem tapasztal-
tak sem fellleti sem belsd szerkezeti folytonossa-
gi hibat. Mivel a tartdly belsé hozzaférhetésége

korlatozott volt, ezért sziikségessé valt olyan vizs-
galati mddszer alkalmazasa, amely a 100 mm fal-
vastagsagnal is megbizhaté a nyomastarté edény
megbontasa nélkuil. A vizsgalat tervezésének el6segi-
téséreszinténaClVAmodellezéprogramothasznaltuk.

3.2.1.Vizsgalt geometria

A megbizétol kapott jegyzékonyvek alapjan a he-
gesztési varratok adatai rendelkezésre alltak. Az
edény falvastagsaga 100 mm, a varrat méreteit a
programba beépitett geometridk kozll valasztot-
tuk, amely méreteit a 2. abra alapjan adtuk meg.

3.2.2. Beallitasok

A varrat vizsgalatakor sikvarratot definidltunk, mely-
nek oka a tartaly nagy atmérdje, igy a gorbulet elha-
nyagolhat6 a vizsgélo fejhez képest, igy a probléma
2D-s feladatként kezelhet6, mely nagyban gyorsitot-
ta a szimulaciok elvégzését. A varrat anyaga nem k-
|6nb6z6tt az alapanyagtdl, igy mindkettének erre az
anyagra (24CrMo10) jellemz6 ultrahang terjedési se-
bességeketadtukmeg.igyalongitudinalis hullamter-
jedési sebessége az anyagban v=5390 m/, a transz-
verzalisé v=3000 m/. Az anyag slrlsége p=7,67
g/lcm?) is megadasra kerllt. A program segitségé-
vel beallithaté a vizsgalofej, amelyet a rendelkezésre
all6 fejek kozil vélasztottunk, igy ez egy 32 rezgé-
bdl all6 fazisvezérelt vizsgaldfej, amelyhez a vizsga-
lati frekvencia 2,25 MHz, valamint csatolékézegként
vizet alkalmaztunk. A vizsgalatnal minden esetben
ezekbdl 16 rezg6t hasznaltunk. Az ultrahangos hul-
lam tipusa esetlinkben transzverzalis, a modellezést

5. dbra A vizsgdlt hegesztési varrat méretei
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szektoridlis szkennelésre végeztik el, amelynek
vizsgalati szogtartomanyat 40-60°-ra allitottuk be.

3.2.3.Cél

A megbizé tdjékoztatdsa szerint az ammonia kon-
verter tartdly megbontasat az elkdvetkezd 15 évben
nem tervezik, ezért a legkritikusabb résznek tekint-
het6 felsé és alsd Gvvarrat és kornyezetének repe-
déskeresd vizsgalatat a tartaly kilsé oldalardl kell
megoldani. Hagyomanyos ultrahangos vizsgalattal,
a 100 mm falvastagsag miatt, a feladat nem oldha-
td meg megfelelé6 megbizhatésaggal. A feladatra, a
jelenleg legmodernebb és legmegbizhatdbb vizsga-
lati modszert, a fazisvezérelt ultrahangos vizsgalati
modszert (PAUT) valasztottuk. A megfelel6 vizsgald
fej és vizsgalati paraméterek meghatarozasa érde-
kében moédszerfejlesztést hajtottunk végre, amely
munkaban, az intézetlink munkatarsain kivul részt
vettek a vizsgalattal megbizott cég szakemberei, il-
letve a vizsgaldberendezés gyartd cég megbizott-
ja is. A hegesztési varrat geometria és falvastagsag
alapjan modellt készitettlink és a CIVA ultrahangos
modellezé szoftver segitségével meghataroztuk a
vizsgalati paramétereket ugy, hogy a belsé oldalon
az esetlegesen meglévé, feliiletre merdleges repe-
dés kimutathato legyen. A szimulacié elsédleges cél-
ja a vizsgalofej elhelyezkedésének meghatéarozasa
volt, hogy a vizsgalatainknal megtaldljuk azt az idea-
lis besugarzasi poziciét, amelynél a hiba a legjobban
latszik valamint a szimulacié eredményei egy 6ssze-
hasonlitasi alapot nyujthatnak a mérés elvégzéséhez.

7.dbra Az etalon szimuldciojanak eredménye
(S-kép)
Az elemzések azt mutattak, hogy 3 mm-es repedés
a modszerrel nagy megbizhatésaggal kimutathato.
Ezt kovetden vizsgalati etalont terveztiink és gyartot-
tunk le, amelyen a laboratériumi vizsgalatokat és be-
allitdsokat elvégeztiik, a modellezés soran meghata-
rozott vizsgalati paraméterek figyelembe vételével.
Az etalonokon végzett vizsgalatok utan a hely-
szini vizsgalatokat is elvégeztuk, a helyszi-
nen elvégzett PAUT vizsgalatok nem mutat-
tak indikaciét a vizsgalt két varrat gyokében és
a varratgyok kornyezetében az alapanyagban.

3.2.4. Szimulacio soran kapott eredmények,
kovetkeztetések

A vizsgaléfej indextavolsaganak (a varrat kozép-
vonalatol szamitott tavolsaganak) meghataroza-
sahoz paraméteres szimuldciot (sorozatszamitast)
végeztiik, amely alapjan megallapitottuk, hogy
a varrat gyokénél 1évé hibarél 110 mm-es index-
tavolsagra, 51,43°-nal kapjuk a legnagyobb jelet.

6. dbra Az etalon szimuldciojanak eredménye (A-kép)
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8. dbra 3 mm-es téglalap keresztmetszetii
repedés indikdcioja (A-kép)

9. dbra 3 mm-es téglalap keresztmetszetii
repedés indikdcioja (S-kép)
Az etalonnak el6szor egy 3 mm-es korhengeres fura-
tot, mint reflektort valasztottunk. A szimulaciéban a
reflektortegyhomogéntombben helyeztikel,ennek
segitségével hataroztuk meg, hogy arrél milyen jel ér-
kezik idedlis korulmények esetén. A szimulacio ered-
ményét (A-kép)a3.abraés(S-kép)a4d.abraszemlélteti.
Az etalonon szimulaciéja alapjan a referencia ampli-
tudo értéke 23.709E-3 pts-ra adodott, amely értéket,
mint referenciat a tovabbi szimulacioknal hasznal-
tunk fel. Ez alapjan vizsgaltunk kiilonb6z6 méretd,
téglalap alaku repedéseket (3mm-tél 0,5 mme-ig). A
szimulaciok azt mutattak, hogy a 3 mm-es repedés
nagy biztonsaggal kimutathatd, hiszen ennek indi-
kacidja igen kiugro értéket mutat a referencia ampli-
tuddéhoz képest. Ezt a 8. dbra és a 9. dbra szemlélteti.
A szimulacidk azt mutattak, hogy még a 0,5 mm-
es repedés is kimutathaté lenne, azonban a vizsga-
latok elvégzése kozben az ilyen kis méreti hibardl
érkez6 jel nem okoz akkora jelszint valtozast, hogy
azt hibaként azonositsuk. A 0,5 mm-es repedés in-
dikaciéjat a referencia amplitidéhoz viszonyit-
va mutatja a 10. dbra (A-kép) és a 11. abra (S-kép).
Az el6zetesen elvégzett szimulaciok segitségével
megallapitottuk a vizsgalofej indextavolsagat, az
etalon darab modellezésével a referencia amplitudé
2019/1. Lapszam
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10. dbra 0,5 mm-es hiba indikdcidja a referencia
amplitiudohoz viszonyitva (A-kép)

11. dbra 0,5 mm-es hiba indikdcioja a referencia
amplitudohoz viszonyitva (S-kép)

értékét is felvettiik, amelyeket a késébbi szimulaci-
ok soran felhasznaltunk. A vizsgalattervezés soran a
3 mm-es téglalap alaku repedéstdl egészen a 0,5
mm-es repedésig megfigyeltiik a kapott eredménye-
ket, amelyek alapjan megallapitottuk, hogy a 3 mm-
es repedés igen nagy biztonsaggal kimutathaté. A
vizsgdlat kivitelezése el6tt szintén felvételre kerilt a
referencia amplitudé értéke, majd a helyszinen is el-
végezték a PAUT vizsgalatokat a két 6vvaraton. Ezek
alapjan a hegesztési varrat gyokében és gyokének
kornyezetében nem mutatott kia vizsgalatindikaciot.

3.3. Plattirozott tomb plattirréteg levalasanak
kiils6 oldalrél valé vizsgalatfejlesztése

(A szimulaciot készitette: Erdei Réka,
kdzrem(kodott: Bézi Zoltan, a helyszini
vizsgalatoknal kozrem(ikodott: Takacs Csaba)

A vizsgalt koszkamrak alsé karimdjanak korvar-
rata a bels§ oldalrél plattirozott. A vizsgalat cél-
ja annak ellendérzése volt, hogy a plattirréteg le-
valt-e a varrat belsé fellletérél. A plattirréteg
levalasa csak a kulsé oldalrol vizsgalhato, kizaro-
lag ledllasok ideje alatt, mivel a kokszkamra Uzemi
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hémérséklete 300 °C folotti hdmérséklet. A plattir-
réteg levdlasanak vizsgalatdra falvastagsdg mérés-
sel csak a varratdudor lecsiszolasa utan lett volna
lehetdség, valamint egyéb roncsoldasmentes vizsga-
latokkal sem lett volna lehet&ség a levalasok kimu-
tatdsara a kokszkamra kiilsé oldalarél, ezért a fazis-
vezérelt ultrahangos vizsgalatra esett a valasztas.

3.3.1. Geometria

A varrat geometridjat a 12. abra szemlélteti, amely
méreteket a szimulacié sordn megalkotott geomet-
rianal is alkalmaztunk (13. abra). A vizsgdlt tomb

12. dbra A kokszkamrdk alsé karima
korvarratdnak geometridja

vastagsaga 51 mm, amelyet 4 mm vastagsagu
plattirréteg borit a hegesztési varrat gyok oldalan.

3.3.2.Cél

Osszetett geometrigju, heterogén hegesztési var-
ratok esetében el6fordulhat, hogy egy fazisvezé-
relt ultrahangos vizsgalofejet alkalmazva, a varrat
geometridja miatt, nem érkezik vissza ultrahangos
valaszjel a varrathibakrol. llyen, dsszetett geomet-
ridju hegesztési varratok esetében célszer(i a vizs-
galatot megeléz6en modellezéssel meghatarozni a
hangnyaldb utjat az anyagban, igy a legcélszeriibb
besugdrzasi szogtartomany és a vizsgalofej opti-
malis tavolsdga a varrat kozépvonalatol kivalaszt-
haté. A mai modern fazisvezérelt ultrahangos vizs-
galo berendezések lehetévé teszik tovabba egy
idében tobb fazisvezérelt vizsgalofej hasznalatat,
igy lehetéség van a varratot két fazisvezérelt vizs-
galdfejjel vizsgalni, a varrat két oldalardl, az egyik
fejjel ado, a masik fejjel vevé moddban. llyen mo-
don azoknak az Gsszetett geometridju varratoknak
a hibai is kimutathatdak, amelyek esetében impul-
zus-visszhang maddszerrel erre nem lenne lehet&ség.

Az optimalis vizsgalati paraméterek meghataro-
zasa érdekében modellezést végeztiink, valamint
2 db, egy hegesztési varrat nélklli és egy hegesz-
tési varrattal is rendelkez6 etalon kerilt legyartas-
ra. Mindkét etalon 280x100x51 mm méretu ferrites
acél tdomb 4 mm plattirréteggel. A plattirréteg leva-
lasdnak szimulaldasahoz egy 3 mm atmérgjd, 30 mm
mélységl hengeres furat keriilt az etalonokban ki-
munkaldsra a ferrites acél és a plattirréteg hataran.

13. dbra A szimuldcio sordn alkalmazott geometria és a vizsgdlofejek elhelyezése
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3.3.3. A szimulacio beallitasai

A geometriai adatok beadllitdsa utan megadtuk az
ultrahang terjedési sebességét az alapanyagban,
a varratanyagban és a plattirrétegben is. A ferrites
anyagban a longitudindlis hulldm terjedési sebes-
sége v=5900 m/s?, a transzverzalis hullam terjedé-
si sebessége v=3230 m/s*, mig a plattirrétegben
v=5390 m/s® és v=3000 m/*. Az anyagok sir(-
sége is kllonbozéként lett definidlva. A szimula-
ci6 soran 32 rezgds vizsgalofejet alkalmaztunk,

14. dbra A varrat nélkiili etalon vizsgalatanak
vizsgdlati eredménye

15. dbra. A varrattal rendelkez6 etalon
vizsgdlatdnak vizsgdlati eredménye

a vizsgalati frekvencianak 5MHz-et definidltunk.
El6sz6r meghatdroztuk az etalon darabon végzett

2019/1. Lapszam

szimulaciok alapjan a vizsgaléfejek optimalis elhe-
lyezkedését és a referencia amplitudd értékét. Az
indextavolsag meghatarozasahoz sorozatszamita-
sokat végeztiink, amely alapjan a vizsgalofejeket a
varratk6zépponttdl 35-35 mm-re helyeztiik. (16. abra)
A modellezés soran meghatarozott paraméte-
rek segitségével az etalonokon elvégzett vizsga-

16. abra A varrat k6zépvonaldtél 70 mm-re
elhelyezett vizsgdlofejek

17. dbra 70 mm tdvolsdgndl kapott S-kép

18. dbra A hiba indikdciéjarol kapott A-kép a
referencia jelhez viszonyitva

lat eredményét a 14. dbra és a 15. abra szemlélteti.
A modellezés elvégzése és az etalonokon végzett
vizsgalatok utan elvégeztik a helyszini vizsgalato-
kat is. A modellezés sordn meghatarozott vizsgalati
elrendezést a 16. dbra és modellezési eredményeket
a 17. dbra (S-kép) és a 18. dbra (A-kép) szemlélteti, a
helyszini vizsgalati elrendezést a 19. dbra mutatja.
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19. dbra A vizsgdlati elrendezés a kokszkamra alsoé karima varratdnak esetében

3.3.4. A szimulaciok alapjan és a helyszini
vizsgalatbol levonhaté kovetkeztetések

A vizsgadlati eredmények alapjan a plattirré-
teg levalasara és egyéb varrathibara utald indi-
kaci6 nem volt kimutathaté a kokszkamrak alsé
karima varratain a vizsgdlt szakaszokon. A vizs-
galat alkalmazasa olyan heterogén varratok
esetében ajanlott, amely varratoknal mas roncso-
lasmentes vizsgalattal a hibak kimutatasa nem le-
hetséges. llyen a jelenlegi eset is, a varrat mogot-
ti plattirréteg levalas kivulrél torténd ellendrzése.
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A jartassagi vizsgalatok tapasztalatai a MAROVISZ -ban

Eur. Ing. Flicsok Ferenc
MAROQVISZ
ffucsok@gmail.com

1. Bevezetés

A Magyar Roncsolasmentes Vizsgalati Szovetségben
(MAROVISZ) 2008-6ta szervezink az érdekl6dék ré-
szére jartassagi vizsgalatokat. A vizsgalatokat mindig
a vonatkozo szabvany [1] el6irasainak szigoru betar-
tasaval rendezzuk. A szabvany meghatarozasa sze-
rint a jartassagi vizsgalat a résztvevok teljesitd képes-
ségének elére meghatarozott kovetelmények szerinti
értékelése, laboratoriumok kozti dsszehasonlitas se-
gitségével. A laboratériumok kozti 6sszehasonlitas
azt jelenti, hogy a méréseket vagy észleléseket azo-
nos vagy hasonlé probatesteken kell elvégezni, és az
eredmények értékelését két vagy tobb laboratérium
szamara, azonos médon kell végrehajtani.

A minéségiranyitasi kovetelményeknek megfelel6en
a laboratoriumoknak rendelkeznitik kell eljarasokkal
a végzett vizsgalatok eredményeinek figyelemmel
kisérésére. E feladat teljesitésének egyik mddja, ha
részt vesznek laboratériumok kozotti 6sszehasonli-
tasban vagy felkésziiltség vizsgalé programokban.
Az ellen6rzési kovetelmények kielégitésére a
MAROVISZ vizsgélatain val6é részvétel megfeleld,
mert az értékelések a matematikai statisztika eszko-
zeivel bemutatjak a résztvevok sikeres méréseit, és
esetleges hibaik kijavitasi lehetéségeikre is felhivjak
a figyelmet.

A vizsgalatokat a SzOvetség a Jartassagi vizsgalatok
cimU mindségiranyitasi eljarasban [2] leirtak szerint
rendezi. Ez az eljaras nyilvanos, a
http://marovisz.hu/jartassagi-vizsgalatok/altalanos-anyagok/
item/minoseg-iranyitasi-eljaras-5-3?category_id=25

cimrdl letdlthetd, és tartalmazza a szervezett jartas-
sagi vizsgalatok el6készitésének, végrehajtasanak
és értékelésének kovetelményeit. A Szovetség el ki-
vanja érni, hogy a tagjai és mas résztvevék részé-
re szervezett jartassagi vizsgdlatokat az akkredita-
|6 szervezetek valamint a megrendeldk elfogadjak,
mint a vizsgalatok végrehajtasanak képességérdl
sz0l6 bizonyitékot. Ennek megfeleléen az emlitett
mindségiranyitasi eljaras rogziti a jartassagi vizs-
galatok céljat: a rutinszerlien végzett vizsgalatok
2019/1. Lapszam

teljesitményének jelzése, ezzel seqgitség a szolgalta-
tasok mindségének javitasaban és az akkreditalasi
feltételek teljesitésében.

A kovetkezdkben ismertetjik az eljaras fontosabb
részleteit, melyek az érdekl6ddk szamara bemutat-
jak a jartassagi vizsgalatot.

2. A jartassagi vizsgalatok szervezése

Mint az a szabvany cimébdl is latszik, [1] a laboraté-
riumok 0Osszehasonlité vizsgdlatanak pontos meg-
nevezése a ,jartassagi vizsgalat”. De elterjedten
hasznaljuk a ,korvizsgalat” kifejezést is, ami a vizs-
galandé munkadarabok szallitasi utvonalara utal. A
MAROQVISZ eddigi vizsgalatainak tulnyomo részében
a munkadarabokat a szervezék a laborokba kuld-
ték, és onnan a szervez6hoz érkezett vissza. Kivétel
a KV-4 jelG vizsgalat volt, ahol a résztvevék egyide-
jaleg azonos munkadarab akusztikus emisszidjat
vizsgaltak. A cikk tovabbi részében a ,jartassagi vizs-
galat” és a ,korvizsgdlat” kifejezést szinonimaként,
azonos értelemben hasznaljuk.

A vizsgalatok szervezésének minden részlete felte-
hetéleg nem érdekli a résztveviket. Most csak a leg-
fontosabbnak tartott szabalyt emlitjik meg, amivel
mar a jelentkezés utan taldlkoznak a résztvevok: a
szervezetek azonositasanak titkositasa.

Mivel egy laboratérium kedvezétlen eredményének
nyilvanossagra kerilése piaci hatranyt jelenthet, a
Szbvetség nagy gondot fordit a résztvevék eredmé-
nyeinek titkositasara. A résztvevék jelentkezés utan
kddszamot kapnak, és ezt az informaciét a szervezdk
bizalmasan kezelik, és pancélszekrényben elzérva
tartjdk. A napi szervezési munkakhoz sziikséges lis-
tak nem tartalmazhatjak egy lapon a jartassagi vizs-
galatban résztvevék nevét és kddszamat. Tovabba
minden lehetséges alkalommal felhivjuk a laboraté-
riumok vezetbinek, és a jartassagi vizsgalatokkal fog-
lalkoz6 munkatarsaik figyelmét arra, hogy gondolja-
nak a kédszamuk bizalmas kezelésére.

A titkos ugykezelés jol mikodik, az eddig lezaj-
lott vizsgalatoknal sem a laboratériumokbdl sem
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a Szovetségbdl nem kerilt nyilvanossagra a kod-
szamokhoz tartozé résztvevd neve. Az 6sszefogla-
16 jelentésekben az eredményeket csak a kddszam-
mal azonositjuk. igy minden résztvevé csak a sajat
eredményét valaszthatja ki a tablazatokbdl vagy
diagramokbol.

3. Az eredmények értékelése

A roncsolasmentes vizsgalatok eredményei két cso-
portra oszthatdéak: szamszerd (skalar) eredmények
és az észlelések. A skalaris eredményekre jo példa
a vastagsagmérések eredménye. Az észlelés alatt a
folytonossagi hidnyok megtalalasat és azonositasat
értjik. Az észlelések értékelésénél meghatarozzuk,
hogy a vizsgalé milyen megbizhatésaggal detek-
talja a folytonossagi hianyokat. Nyilvanvalé, hogy a
mérések pontossagat és az észlelés — nem észlelés
tényét masképpen kell statisztikailag értékelni. Ha
a jartassagi vizsgalat feladata hianyok észlelését irja
eld, akkor a résztvevok értékelését a helyes észlelés
valészinliségének és a téves detektalas valoszinlisé-
gének meghatarozasaval, valamint ezen adatokbdl
a vizsgalat teljesit6képességének szamitasaval kell
elvégezni

A szamszer( eredmények és az észlelések értékelé-
sek legelsd kérdése, hogy a résztvevék eredménye-
it mihez hasonlitjuk, mit tekintlink a mérendé meny-
nyiség vagy a hiany valédi értékeinek. A metroldgia
meghatarozasa szerint a valodi értékek természe-
tuknél fogva meghatdarozatlanok. Ezért az eredmé-
nyeket a kijelolt értékhez hasonlitjuk. A hivatkozott
szabvany [1] meghatarozasa szerint a kijelolt érték a
jartassagi vizsgalat prébatestének tulajdonitott saja-
tos tulajdonsag. A kijelolt érték meghatarozasahoz
gyakran tobb mérési eredmény sziikséges.

A kijelolt érték meghatarozasa a vizsgalt prébatest-
tél fligg. Ha példaul a probatestbe mesterségesen
munkalunk reflektorokat, azok adatait a gyartas vé-
gén megmérhetjiik. Ezek a mérési eredmények lesz-
nek a prébatest sajatos tulajdonsagai, azaz a kijelolt
értékek. De ha a mérenddé mennyiség mechanikus
mérdeszkdzzel nem ellendrizhetd, (példaul korrodalt
cs6 falvastagsdga) akkor a kijelolt érték meghataro-
zasahoz az 6sszes résztvevé mérési eredményét le-
het felhasznalni.
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A kijelolt érték lehet:
* Referencia érték (pl. etalon).
* Szakért6i laboratériumban nyert mérési ered-
ményekbdl képzett érték.
¥ Mas pontosabb médszerrel meghatarozott ér-
ték.
¥ Mérérendszer specifikus konszenzus érték (a
laboratoriumok altal bekuldott adatok kozé-
pértéke).
Az eddig szervezett jartassagi vizsgalatok értékelé-
sénél a fenti médszerek mindegyikét mar hasznaltuk.

Statisztikai értékelés szdmszer(i eredményeket tartal-
mazo jdrtassdgi vizsgdlathoz

A jartassagi vizsgalatok eredményeinek értékelésére
leggyakrabban hasznalt médszereket az ME 5.3 elja-
ras 1 melléklete [2] irja le. Egy Osszefoglalé jelentés
értelmezéséhez ajanljuk tanulmanyozasat. A szam-
szer( eredmények értékeléséhez eddig leggyakrab-
ban a Z szam modszert alkalmaztuk.

A Z szamot a differenciabdl és a szorasbodl hataroz-
zuk meg. A differencia:
D = (x-AC)

ahol x a labor mérési eredménye,

AC a kijelolt érték. (Konszenzusos esetben AC=M
(median), egyébként pedig az elére kijelolt érték.)

A Z szam meghatarozasa:

D
z=—
S?"

ahol s, az eredmények halmazanak szérasa. Mivel a
jartassagi vizsgalat laboratériumok kozti dsszeha-
sonlitast jelent, ez a halmaz az adott méret 6sszes
mérési eredményét jelenti, a kiugré eredmények
elhagyasaval.

A Z szam esetében dltalanosan elfogadott gyakorlat,
hogy
|z| <2 a mérés megfeleld,
2<|z| < 3 a mérés kérdéses,
|z| >3 a mérés nem megfeleld.
Ezekkel a kovetelményekkel mindsithetd a mérés
eredménye.
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Statisztikai értékelés észlelési feladatot tartalmazo jar-
tassdgi vizsgdlathoz
Ha a jartassagi vizsgalat feladata hianyok észlelését
irja el6, akkor a résztvevdk értékelését a helyes észle-
|és valészinliségének és a téves detektalas valészind-
ségének meghatarozasaval, valamint ezen adatok-
bdl a vizsgalat teljesitéképességének szamitasaval
végeztuk el.
A valészinliségek meghatdrozasahoz a jartassagi
vizsgalat munkadarabjat, a vizsgalati médszernek és
a feltételezett hibajavitas lehetséges megoldasanak
figyelembe vételével, meghatdrozott méreti celldk-
ra kell osztani. A celldkat az aldbb felsorolt csopor-
tokba kell besorolni:
Pozitiv Igaz cella: hianyt mutattak ki ott, ahol valé-
ban volt hiany, jele: PI
Negativ Igaz cella: nem mutattak ki hidnyt ott, ahol
valéban nem volt hiany, jele: NI
Pozitiv Hamis cella: hianyt mutattak ki ott, ahol a va-
I6sagban nem volt hiany, jele: PH
Negativ Hamis cella: nem mutattak ki hianyt ott, ahol
a valésagban volt hiany, jele: NH
Az dsszes hianyt tartalmazo cella szama:
N1 =PI+ NH
Az dsszes hianyt nem tartalmazo cella szama:
N2 =PH + NI
A besorolas utan elvégzendd szamitasok:
Az észlelés valoszinliségének (POD) szamitasa:

Pl Pl

POD = =
N1 PI+NH

Atéves detektalas valdszinliségének (PFC) szamitasa:

opc = _PH__ PH
N2 PH+NI

Az észlelés valdészinliségének (POD) és a téves de-
tektalas valoszinliségének (PFC) értékeléséhez jelen-
leg még nincsenek a Z szam esetében altalanosan
elfogadott gyakorlathoz hasonlé kovetelmények.
Természetes, hogy ha minél nagyobb az észlelés va-
|6szintsége, és minél kisebb a hozza tartozo téves
detektalds valoszinlisége, akkor a mérést végz6 sze-
mély teljesitménye jobbnak mind&sithetd.
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4. Az eddig elvégzett jartassagi vizsgalatok

A MAROVISZ 2008 6ta a 11. jartassagi vizsgalatot
szervezi. Az eddigi vizsgalatok jelzése és témajuk a
kovetkezé: (A felsorolasban olvashatd datumok az
osszefoglalé jelentések kiadasanak keltét mutatjak.)
KV1-2009 Ultrahangos vastagsagmérés
2010. marcius 2.
KV2-2010 Hegesztési varratokrol készilt radiografiai
filmek értékelése
2011. marcius 28.
KV3-2011 Keménységmérés hordozhaté
méréberendezéssel
2011. december 9.
KV4-2011 Akusztikus emisszios jelforras
helymeghatarozasa
2012. januar 25.
KV1-2012 Ultrahangos vastagsagmérés 2.
2012. junius 25.
JVT 05-2012 Hegesztési varratokrol késziilt radio-
grafiai filmek értékelése
2013. februar 26.
JV 06 - 2014 Folyadékbehatoldsos vizsgalat
értékelése
2014. julius 30.
JV 07 - 2015 Hegesztési varrat ultrahangos
vizsgalata
2015. szeptember 30.
JV 08 - 2015 Ultrahangos vastagsagmérés korrodalt
munkadarabokon
2016. majus 18.
JV 09 - 2017Keménységmérés hordozhatd
méréberendezéssel
2017. oktéber 16.
JV 10 - 2018 Szemrevételezéses vizsgalat vékony le-
mezek tompa- és sarokvarratain.
A vizsgalat értékelése jelenleg folyik.
JV 11 Hegesztési varratokrdl késziilt radiografiai fil-
mek értékelése
A vizsgdlat jelenleg folyik. Az eddig elvégzett 10 da-
rab jartassagi vizsgalatbol bemutatasra tetszdlege-
sen a kovetkez6 harmat emeljik ki:

* KV1-2009 Ultrahangos vastagsagmeérés

* KV3-2011 Keménységmérés hordozhato

méréberendezéssel
¥ JV 06 — 2014 Folyadékbehatolasos vizsgalat
* értékelése
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A kivalasztott korvizsgalatok bemutatasan kivil ro-
viden 6sszefoglalasra kerililnek a vizsgalatok kortil-
ményei, résztvevdi, eredményeinek minimalis at-
tekintése és ezekbdl levonhato leglényegesebb
megjegyzések. Szeretném kihangsulyozni, hogy
az egyes programok részletes ismertetése, tapasz-
talatai megtalalhatok a megfelelé ,Osszefoglald
Jelentés”-eiben. Az els6 és a harmadik jartassagi
vizsgalat meghirdetésének idején még nem volt ha-
talyos a vonatkozo szabvany [1], ezért ezeket korvizs-
galatoknak neveztiik.

4.1. KV1-2009 Ultrahangos vastagsagmérés

4.1.1. A korvizsgalat probatestei

A korvizsgalathoz harom, kiilonb6zé alaku, 6tvozet-
len acélbol készilt prébatestet alkalmaztunk, me-
lyeket A, B, és C betlvel jel6ltiink. A prébatesteken
rahegesztett boritasok akadalyoztak meg a mecha-
nikai méréeszkozok alkalmazasat.

A korvizsgdlat adatainak 0©sszehasonlithatosaga
szempontjabdl fontos, hogy minden résztvevd azo-
nos tulajdonsagu (homogén) prébatestet vizsgaljon.
Ezért kell a prébatestek homogenitasat figyelemmel
kisérni. A falvastagsag mérés szempontjabdl a pré-
batesteket homogéneknek tekintjik, ha a korvizs-
galat idején nem éri 6ket durva mechanikus- vagy
héhatas. Mivel a kdrvizsgalat befejezése utan a pro-
batestek allapota, szemrevételezéssel vizsgalva, azo-
nos volt a kezdeti allapottal, a vizsgalat targyanak
homogenitasat biztositottnak tekintjuk.

A jelii probatest
A probatest egy 100 x 60 x 25 mm befoglalé méreti

1. dbra A jelii probatest képe

hasab, melybe 40 x 30 mm -es tertleten 6 mm mély
bemarast készittetlink. A bemaras oldalan az egész
darabot 1 mm vastag lemez takarta. Az Al jellG mé-
rési helyen a teljes vastagsagot kellett meghatarozni,
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2. dbra B jelii probatest képe

az A2 mérési helyen a bemaras felett kellett elvégez-
ni a vastagsagmérést. A mérési eredmények 0ssze-
hasonlithatosaga érdekében mindkét mérési tertle-
tet gravirozassal jel6ltik ki. A mérési fellilet kdszorilt.
A prébatest képe, a kijelolt mérési tertiletekkel, az 1.
abran lathato.

B jelii probatest

A prébatest egy @ 89 x 3 mm méretl egyenes cs6-
bdl levagott 100 mm hosszu darab, a gravirozassal
kijelolt mérési hely jelzése B1. Ezen a teriileten kellett
a c¢s6 falvastagsagat mérni. A mérési feliilet koszo-
rilt. A prébatest képe, a mérési terilettel, a 2. dbran
lathato.

3. dbra C jelii probatest képe

C jel( probatest

A probatest egy @ 56 x 3 mm méreti cs6bdl késziilt,
90°-0s iv, a gravirozassal kijel6lt mérési helyek jelzé-
se C1, C2 és C3. A C1 jelG mérési terlileten a huzott
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szalon, a C2 jeld terlleten, a semleges szalon, a C3
jell terlleten a nyomott szalon kialakult falvastagsa-
got kellett meghatarozni. A mérési fellleteket sima
hengerlési reve boritja. A prébatest képe a kijelolt
mérési terlletekkel, a 3. dbran lathatd.

4.1.2. A korvizsgalat résztvevoi

A korvizsgalatban 13 laboratérium vett részt, kdzi-
[Uk 3 résztvevotdl még tovabbi 6 db, 6sszesen 19 db
mérési eredmény érkezett. Ez a 3 labor kihasznalta
azt a lehet6séget, hogy a szervezék egy helyrdl ér-
kezd tobb adat értékelését is vallaltak.

C3 me e s hebren vas tagse gme resnel sanmiott Tertékel:
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4. abra Mérési helyeken értékelt Z szamok
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A résztvevd laboratoriumok: AEF Kft., AGMI ZRt.
Alberta '97 Kft., BorsodChem ZRt., Cs6szer Lab. Kft.,
GIB Aktivitas Kft., ISD-Dunaferr ZRt.,, MINELL Kft.,
OLVEX Kft., Paksi Atomerému ZRt., POWERTEST Kft.,
R.U.M. Testing Kft., Tiszai Vegyi Kombinat NyRt.

4.1.3. A korvizsgalat legfontosabb eredményei

A résztvevék a mérési feladatokat jol végezték el,
mert nem megfelelé mindsitést, azaz a |Z| = 3 érté-
ket senki sem kapott. A kérdéses kategdriat jelent6 2
< |Z]| < 3 tartoményba is csak 3 résztvevé egy - egy
mérése csuszott bele. E méréseket szemléltetik a 4
abran lathaté oszlopdiagramok.

4.2, KV3-201 Keménységmeérés hordozhaté
méroberendezéssel

A korvizsgalat célja: Megvizsgalni a nem hagyoma-
nyos elven mikoddd, és egyre tobb laborban hasznalt
hordozhat6 keménységméré eszkozokkel végzett
mérések Osszehasonlithatésagat, a keménységmé-
rés mérési bizonytalansagat, tovabba az értékmu-
tatasi képességét a szuré mérési modszerrel mért
értékkel 6sszevetve. Ebben a korvizsgalatban hor-
dozhaté keménységmérd eszkozon értettiik a nem
szuré mérési modszereket alkalmazd készulékeket,
melyekkel gyors helyszini vizsgalatok végezhetdk.
Ezek a berendezések altalaban a visszapattanason
alapuld (pl.: Proceq gyartmanyu) és a nagyfrekven-
cias rezgések csillapodasan alapulé (pl.: Krautkramer
gyartmanyu) mérési modszereket alkalmazzak.

4.2.1. A korvizsgalat probatestei

Egy probatest készletbe harom, kilonb6z6 kemény-
ségl darab tartozott, az acél hegesztések kornyeze-
tében eléfordulé keménységi tartomanyok model-
lezésére. A prébatestek keménységét mindkét sik
feltiletérél HV10 médszerrel megmértik.

A probatestek méretei és hékezelési allapotuk:

1. feladat: @ 80x50 mm, hengerelt, nem hékezelt;

2. feladat: @ 100x50 mm, nemesitett;

3. feladat: @ 85x50 mm, nemesitett.

Minden prébatest mindkét mérési felliletén 10 — 10
szurassal hataroztuk meg a Vickers keménységet. A
mért adatok atlagat, széls6 értékeit és szorasait az 1.
tablazat tartalmazza.

Mivel a sziré mddszerrel mért eredmények relativ
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1. tdbldzat A probatestek HV 10 keménység értékei

A probatest jele ﬁdlag [Hv10] [ min [HV10] max [Hv 10] | szdoras [HV 10] Relativ szoras [%6]
1/1 144 131 158 33 5,8
2f1 353 333 387 15,6 4.4
3f1 425 417 437 6,6 1,6
1/3 143 129 154 3.4 5,9
2/3 311 297 327 Q9,7 3,1
3/3 430 421 437 5.3 1,2

szorasa 10% alatt maradt, kijelenthetjuk, hogy a proé-
batestek megfelel6en homogének voltak korvizsga-
lat céljara.

A résztvevOk mérési eredmények homogenitasa ér-
dekében kijeloltiik azt a tartomanyt, ahol a mérést
elvégezhették. Mindegyik prébatest sik felliletén
karcolassal 6 — 6 korcikk teriletet jel6ltink ki. A mé-
rési helyeket az egyik lapon A - F bettkkel, masik
lapon G - L bettkkel azonositottuk. Tovabba az ut-
mutatéban elbirtuk a keménységmérések legkisebb
egymastol mért tavolsagat és az elvégezheté mini-

5. dbra Az 2/3 jelii probatest képe

malis mérési szamot.

Amikor az 1/1, 2/1, 3/1 jell probatestek mindkét ol-
dala betelt mérési helyekkel, akkor a készletet a kor-
vizsgalatbol kivontuk. A kbvetkezd résztvevdk az 1/3,
2/3 és 3/3 jelu készleten mértek. Mivel 6sszesen 16
résztvevd jelentkezett a korvizsgalatra, a masodik
prébatest csoport keménységét csak négyen mér-
ték meg. Ez az eloszlas az értékelésnél nehézséget
okozott.

Példaképpen a 2/3 jell probatest képe, a kijel6lt mé-
rési teruletekkel, az 5. abran lathatd. A masik két test,
az atmérojétdl eltekintve, hasonlo. A mérési felliletek
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mindegyik prébatesten finom csiszolasuak.

A 6. dbra a szallitasra el6készitett probatest készletet
mutatja be.

A korvizsgdlat adatainak 6sszehasonlithatosaga
szempontjabol fontos, hogy minden résztvevd azo-
nos tulajdonsagu (homogén) prébatestet vizsgaljon.
Ezért a probatestek homogenitasat figyelemmel ki-
sértik. A keménységmérés szempontjabdl a préba-
testek homogének, ha a korvizsgalat idején nem éri

6. dbra Egy probatest készlet fadobozban

6ket durva mechanikus, vagy legalabb futtatasi szint
okozé héhatas. Mivel a korvizsgalat befejezése utan
a prébatestek allapota, szemrevételezéssel vizsgal-
va, azonos volt a kezdeti allapottal, a vizsgalat tar-
gyanak homogenitasat biztositottnak tekintjik.

4.2.2. A korvizsgalat résztvevoi

A korvizsgalatban 14 laboratérium vett részt, kdzi-
[Uk 2 résztvevotdl még tovabbi 2 db, 6sszesen 16 db
mérési eredmény érkezett. Két labor kihasznalta azt
a lehetdséget, hogy a szervezdk egy helyrél érkezd
tobb adat értékelését is vallaltak.

A résztvevo laboratériumok: AEF Kft., AIB-VINCOTTE
HUNGARY Kft., ASG Vizsgalé Laboratérium, BIS
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Hungary Anyagvizsgal6 Laboratérium, BorsodChem
ZRt., Cs6szer Lab. Kft., Kéolajvezetéképitd ZRt., LECCE
Muszaki és Kereskedelmi Kft.,, MINELL Kft., OLVEX
Kft., Paksi Atomerému ZRt., POWERTEST Kft., R.U.M.
Testing Kft., Tiszai Vegyi Kombinat NyRt.

4.2.3. A korvizsgalat legfontosabb eredményei:

Az Osszes bekulldott mérési eredmény értékelhetd
volt.

A mérési adatok elemzése alapjan kijelenthetjik,
hogy a résztvevék a mérési feladatok egy részét je-
lentés eltérésekkel végezték el. Ezt szemlélteti a 7.
abra. A homogén adatallomany eléréséhez két ered-
meénycsoportbol adatokat kellett tordini.

Az értékelés adatait elemezve megallapithattuk,
hogy a résztvevék méréseinek 4,2 %-a nem felel
meg a nemzetkozileg elfogadott kovetelménynek,
és nincs olyan résztvevd, aki kérdéses eredményt ért
volna el. Az adatok szerint majdnem az 0sszes részt-
vevé megfelel6 pontossaggal hatdrozta meg mind-
harom prébatest keménységét.

4.3.JV 06 - 2014 Folyadékbehatolasos jartassagi
vizsgalat

A jartassagi vizsgalat célja: laboratoriumok jartas-

saganak Osszehasonlité vizsgdlata a folyadékbe-

hatolasos vizsgalat MSZ EN 571-1:2001 [3] szerinti

Ar1/1és '3 probatesten mért adatokbol smamitett T ertekek

T artakek

Beszhevek badja

7.dbra A Z értékek alakuldsa a kiilonb6zé
meérési helyeken hasznalt eszk6zokkel végzett
keménységmeérések sordn
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elvégzésében, értékelésében.

A jartassagi vizsgalat tovabbi tajékoztatd jellegu in-
formacidkat is adott a laboratériumok szamara a fo-
lyadékbehatolasos vizsgalat dokumentalasakor ké-
szitett vizsgalati jegyzékonyvek szabvany szerinti
tartalmi kovetelményeinek teljesulésére, és a kiegé-
szité dokumentacioként készilé fotdk mindségére
vonatkozdéan.

4.3.1. A jartassagi vizsgalat probatestei

Vizsgdlni kellett az A, B, C, D, E, F, bettikkel jelzett 100
X 35 mm méretl lemezeket, melyeket a kdnnyebb
kezelés érdekében paronként egy 175 x 120 mm mé-
retl lemezre ragasztottunk. A C és D jell probatest
nem tartalmazott indikaciét. Az A, B, E, F prébates-
teket a szabvany szerinti [4] 1 tipusu ellen6rzé test
készletbdl valasztottuk:
¥ Ajell probatest: plattirozas vastagsaga: 10 um
* Bjell prébatest: plattirozas vastagsaga: 30 um
¥ Ejeld probatest: plattirozas vastagsaga: 20 um
* Fjell prébatest: plattirozas vastagsaga: 50 um
Tovabbi vizsgaland6 prébatestek: 2 db kovacsolt
(107, 200), és egy darab csészer( (150) alkatrész. A
nem vizsgélando fellletek le voltak festve.
A prébatesteken mért eredmények 6sszehasonlit-
hatdsaga érdekében minden résztvevé ultrahangos
mosoéban tisztitott probatestet kapott. A prébates-
tek homogenitasa biztositott, ha az ultrahangos mo-
sasuk utan nem éri ket durva mechanikus-, vagy
erds héhatas. A vizsgalat végén ismételten elvégzett
teszt szerint a prébatestek nem valtoztak és nem ka-
rosodtak, vizsgalhatésaguk valtozatlan volt.

4.3.2. A jartassagi vizsgalat résztvevoi

A jartassagi vizsgélatban 22 laboratérium 23 vizs-
galati eredménnyel vett részt. A résztvevd labora-
toriumok: AEF Anyagvizsgald Laboratérium Kft,,
ALBERA 97' Kft., BorsodChem MDO Anyagvizsgalo
Laboratérium, CSOSZERLABOR Kft, GAMMA-
CONTROLL Anyagvizsgaléo és Mindségellen6rzé
Kft.,, GIB AKTIVITAS Kft., GS-PIPE Kft., ISD Dunaferr
Zrt. Anyagvizsgald és Kalibralé Laboratériumok
lgazgatdsaga, KER-SZER Mérnokiroda Kft., KOZGEP
Epit6- és Fémszerkezetgyarté Zrt, LECCE Mdszaki
és Kereskedelmi Kft, Matra-Diagnosztika Kft.,
Mélyépité Labor Kft, MINELL Anyagvizsgalé és
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Minéségellenérzd Kft.,, MVM Paksi Atomerém ZRt.,
Nyiregyhazi Fiskola, MUszaki és Mez&gazdasagi Kar,
Muszaki Alapozé és Gépgyartastechnoldgia Tanszék,
Anyagvizsgdlé Laboratérium, OLVEX Olajipari-
Vegyipari Karbantarté Kereskedelmi és Szolgaltato
Kft. Anyagvizsgdlé Laboratérium, POWERTEST
Kft., R.U.M. Testing Kft., Széchenyi Istvan Egyetem,
TVK NyRt. Muszaki Felligyelet Mdszaki Vizsgalo
Laboratorium, VABEKO Kft.

4.3.3. A jartassagi vizsgalat legfontosabb eredményei

A jartassagi vizsgalat ebben az esetben tobb szem-
pont figyelembevételére terjedt ki. Ezek a kovetke-
z6k voltak:

* azindikaciok szama az A - F lemezeken,

* azindikaciok szdma és mérete a 107, 150, 200
jeld munkadarabokon,

* a 107,150, 200 jell probatestek mindségi

* osztalyba sorolasa,

¥ ajegyzékonyvek értékelése,

* amellékelt fotok értékelése.

A kapott eredmények igen sokrétl elemzésének és
értékelésének részleteit nem bemutatvan az el6z6
Ot szemponthoz tartozé tapasztalatok a kovetkezék-
ben 6sszegezhetdk:

* A jartassagi vizsgalatban ellendrizni kellett az
A, B, C, D, E, F, betlkkel jelzett 100 x 35 mm
méretl lemezeket, melyeket a kdnnyebb ke-
zelés érdekében paronként egy 175 x 120
mm-es lemezre ragasztottunk. A lemezeken
lévd indikaciok szamat a résztvevok nagy
bizonytalansaggal allapitottak meg, ami
a vizsgaldanyag termékcsalad véletlenszeri
megvalasztasanak kovetkezménye.

* Tovabbi vizsgalandé probatestek voltak a 107,
150, 200 jelG kovacsolt, és cs6szeri alkatrész,
melyek természetes hibakat tartalmaztak. A
bekildott adatokbdl értékelt jellemz6k adat-
sora szélséséges valtozékonysagu (relativ
szords > 30 %), amit az alkalmazott eltéré ér-
zékenységl termékcsaldad magyaraz. Ezért a
jellemzéket a Z pontszam segitségével nem
lehetett értékelni.

* A kijelolt értékek hianya miatt az osztalyba
sorolast a laboratériumok sajat mérési ered-
ményei alapjan ellenériztik. Salyos hibanak
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tekintjuk, hogy harom laboratérium nem vé-
gezte el a minéségi osztalyba sorolast egy,
két, vagy mindharom munkadarabon. Tovabbi
hidnyossag, hogy a 107 jel darabon 5, a 150
jelt darabon 6, és a 200 jeld munkadarabon
10 laboratérium rosszul végezte el a meg-
rendelék szempontjabdl legfontosabb ér-
tékelést.

* A jegyzokonyvek kielégitették azt a kove-
telményt, hogy a feljegyzett adatok alapjan a
vizsgalat reprodukalhaté legyen, de a szab-
vany kovetelményeit nem teljesitették. Az
adatok értékeléséhez feltétlenll szlikséges
termékcsaladot a résztvevok kozul csak 4 la-
boratérium adta meg hianytalanul. Javasoltuk
a résztvevoknek a jegyzékonyvek szabvanyos
kovetelményeinek potlasat.

* A mellékelt fotékon messze nem érvényesiil
az egységes piacorientalt szemlélet, azaz
eléfordult, hogy egy mérce hianyzik a képrdl,
és a munkadarab jelzése vagy hianyzik, vagy
gyenge mindségu. A képek élessége altaldban
jo, de életlen képek is elé6fordultak. Ez azért is
érthetetlen, mert a digitalis képek ellenérzé-
se és Ujra fotézasa csak egy kis idéraforditast
igényelne. Tobb képen zavaros hatteret, vagy
felesleges részeket talaltunk, melyek levaga-
saval javithato lenne a jegyzékonyvek 6sszha-
tasa.

5. Osszefoglalas

A bemutatott példakat alapul véve a kdvetkezé meg-
allapitasok teheték:

1. Az anyagvizsgdlat piacan az eladando ,ter-
mék” a vizsgalati eredmény. Ennek - mint
minden mas terméknek - vannak tartalmi és
formai kdvetelményei, amelyeket ki kell elégi-
teni.

2. Alegfontosabb tartalmi kovetelmény a vizs-
galati eredmények pontossaga és reprodukal-
hatésaga, a szabvanyok diktalta kdvetelmé-
nyek szigoru betartasaval.

3. A vizsgalati eredményeket dsszefoglalé jegy-
z6konyveknek, jelentéseknek formai kove-
telményeit a vonatkozé szabvanyok részle-
tesen eldirjak. Betartasuk nem csupdn fontos,
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hanem szamottevéen hozzajarulhat a vizsga-
latok reprodukalhatésagahoz, és a sajat piac
bdviiléséhez is.

4. A MAROVISZ és a Magyar Anyagvizsgalok
Egyesllete (MAE) egyeztetett mddszerekkel
élére allt annak a torekvésnek, hogy az anyag-
vizsgalattal foglalkozé hazai szervezetek
egyre jobb és megbizhatobb eredményeket 1
szolgaltathassanak az anyagvizsgalat piacan.
Ezt jartassagi vizsgalatok szervezésével, egy-
séges, jol kidolgozott mdédszerekkel és szigoru
titoktartassal végzik.

5. A jartassagi vizsgalatok eredményeként a
résztvevék pontosan fel tudjak mérni pozicié-
jukat, helyiket az adott szakmai k6zosségben,
kovetkezésképpen koltséghatékonyan féku-
szalni tudnak a fejlédésiik, fejlesztésiik téma- Az Envirotis Holding Zrt. budapesti székhely(
koreire.

6. Ha egy laboratérium jol haszndlja a jartassagi
vizsgalatok eredményeit, akkor hatékonyan  hylladékkezeléssel, Gjrahasznositéssal és kar-
tudja ellendrizni és fejleszteni vizsgaléi tuda-
sat, valamint megalapozottan jelélheti ki mi- ~ mentesitéssel. Tevékenysége az egész orszag
ndségiranyitasi fejlesztéseinek terileteit.

7. A MAROVISZ és MAE eddigi tapasztalatainak

birtokaban kecsegteto eredménnyel indulhat  t6lt be a magyar kornyezetvédelmi piacon.
el nemzetkozi (elsé I1épésben KOZEP - EURO-
PARA kiterjedd) hasonlé akciok szervezésé-  Tevékenységiink kozpontjaban a kérnyezet
ben. Ennek el6készitésében hasznos az eddigi
tapasztalatok idegen nyelven toérténé publi-
kalasa, és specialis, e témakorrel foglalkozd,  és az életmindség javitasa all.
periodikus nemzetkdzi rendezvénysorozat

i -
| ENVIROTIS HOLDJNG ZRT.
W

cégcsoport, amely 30 éve foglalkozik ipari

tertiletére kiterjed, igy mara vezetd szerepet

védelme, a fenntarthaté gazdasag el6segitése

szervezése.
Hivatkozasok: Tevékenységeink cimszavakban:
[1] MSZ EN ISO/IEC 17043:2010 Megfelel6ségértékelés. Jartassagi « korszerd hulladekkezelés

vizsgdlatok dltalanos kovetelményei
[2] MAROVISZ ME 5.3 Jartassdgi vizsgdlatok mindségiranyitési
eljardsleirds 4. kiadds. 2017. julius 12. « karmentesités
[3] MSZ EN 571-1:2001 Roncsoldsmentes vizsgalatok.
Folyadékbehatoldsos vizsgdlat. 1. rész: Altalanos alapelvek
[4] MSZ EN 150 3452-3:2000 Roncsoldsmentes vizsgalat.
Folyadékbehatoldsos vizsgdlat 3. rész: Ellendrz6 testek
(A jértassagi vizsgdlat ideje alatt a folyadékbehatoldsos vizsgalat WWW.ENVIROTIS.HU
szabvanyait a Magyar szabvanyiigyi Testiilet visszavonta, és
a MSZ EN1S0 3452-1:2013, valamint a MSZ EN IS0 3452-
3:2014 szabvannyal helyettesitette.) envir@tis ‘ envir@trade
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A Magyar Anyagvizsgalok Egyesiilete altal rendezett
Vickers-keménységmeérési korvizsgalat

Dobranszky Janos, DSc. Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

1. Bevezetés

Az 1897-ben alapitott és 1948-ban betiltott Magyar
Anyagvizsgalok Egyesiletét 2012-ben szervezte ujja
néhany, a hazai anyagvizsgaloi szakma fejlédéséért
elkotelezett kolléga. Az egyesiilet egyik fontos cél-
ja és feladata a jartassagi vizsgalatok rendezése. A
Vickers-keménységmérési (HV 5 és HV 10) jartassagi
vizsgalat megrendezését a 2014 novembere végén
megvalasztott elnokség a 2016. évi feladattervébe
vette be. Az el6készitéshez kapcsoldédod egyezteté-
sek, az uj korvizsgalati szabalyzat kidolgozasa és a
teljes tagsagra kiterjesztett megvitatasa, valamint
a végleges korvizsgalati tervben szerepl6 feltételek
biztositasa hosszu honapokat vett igénybe, de végiil
2017. augusztus 30-an az egyesiilet meghirdette az
Ujjaszervezése utani harmadik jartassagi vizsgala-
tat (a korvizsgalati felhivas az egyestlet honlapjan
megtekinthetd).

A Vickers-keménységmérési jartassagi vizsgalatra
18 résztvevd jelentkezett; ez a létszdm magyaror-
szagi viszonylatban kifejezetten jelentésnek te-
kinthet6. Teljesen Uj megoldasként a vizsgalatra
kikiildott vizsgalati mintak kozott kozonséges, a
kereskedelmi forgalomban beszerzett (de azért tu-
datosan kivalasztott) acéltermékekbdl durva feliile-
tdre kimunkalt vizsgalati mintak is voltak, amelyek
homogenitasa nyilvanvaléan nem volt idealis. Vég-
eredményben a résztvevék hat mérési eredményt
kildhettek be, és mind a hatra kilon értékelést kap-
tak. A bekuldott eredmények értékelése fordulatos
és tanulsagos események sorat hozta, pl. banalis
szervezdi hibdkra deriilt fény és reklamaciok is ér-
keztek. Mindezeket a szervezOk és az egyesiilet el-
noksége kijavitotta, kezelte, és a marcius elején tar-
tott szakmai férumon - tovabbi fontos kérdésekkel
egyutt — megvitatta. A tapasztalatok és a tanulsagok
fontos adalékul szolgdlnak a soron kovet-kezd jar-
tassagi vizsgalatok rendezéséhez.

A Vickers-keménységmérési jartassagi vizsgalat
részleteit a tovabbiakban a Magyar Anyagvizsgalok
Egyesiilete elndksége altal elfogadott zardjelentés
alapjan ismertetem.
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2. A korvizsgalat elokészitése

Az egyesulet elnoksége a 2016. év végére elbkészi-
tette az egyesiilet 2012-ben tortént Ujraalapitasa
utani idészak harmadik, MAE-rendezte korvizsga-
latat, amelynek témaja a HV 5 és HV 10 Vickers-ke-
ménységmérés. A 2017. év elején megkeresés ér-ke-
zett a DUNAFERR LABOR Nonprofit Kft. vezet6itél a
korvizsgalat kozds megrende-zésére. Veluk végil
nem sikerillt megallapodni, de az egyeztetési folya-
mat hasznosan telt, ugyanis az egyestilet teljes tag-
saga korében lefolytatott vita eredményeként egy
Uj korvizsgalati szabalyzat és egy uUj korvizsgalati
terv alapjan indult el a korvizsgélat, amelynek szer-
vezdjének az elndkség e cikk szerzdjén kivul dr. Gil-
lemot Laszlot és Tolnainé Naszadi Anikot bizta meg.
A 2017 augusztusaban elfogadott, Uj korvizsgalati
szabalyzat az egyesilet honlapjan nyilvanos doku-
mentumként elérhetd,.

A HV 5 és HV 10 Vickers-keménységmérés témaju
korvizsgalatban Uj megoldasok is megjelentek a
vizsgalati mintdk anyagdnak homogenitasa kap-
csan. Az egyik az, hogy kézonséges, a kereskedelmi
forgalomban beszerzett — tehat ismeretlen homog-
enitasu - koracélok anyaganak vizsgalata is bekerlt
a korvizsgalati programba. A masik Uj megoldas az,
hogy az ismert homogenitasu keménységossze-
hasonlité lapok feldaraboldsa utan, kis etalondara-
bokat kaptak a résztvevék. Az pedig végképp nem
szokvanyos megoldas volt (hanem egy banilis szer-
vezli hiba kovetkezménye), hogy a HV5 méréseket
a HV10-es etalonon (és forditva) végeztették el a
szervezOk a résztvevékkel. Tehat minden résztvevd
hatféle mérést végezhetett el, és hat kiilonb6z6,
kilon-kulon értékelt eredményt kildhetett be. Ez a
modszertan tehat felfoghaté akar hat 6ndllo jartas-
sagi vizsgalatnak is.

3. A korvizsgalat résztvevoi

A korvizsgalati felhivas széles szakmai korhoz jutott
el, igy 18 résztvevo jelentkezett, fizette be részvételi
dijat, és kuldte be az eredményt. Hazai viszonylat-
ban ez a részvételi szam kimagaslénak szamit. Az
1. tablazat tartalmazza a résztvevOket abc-sorrend-
ben.
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1. tdbldzat A jdrtassdgivizsgdlat résztvevoi

METALCONTROL Kift.

MOL Petrolkémia Zrt. Miszaki Felugyelet
Miszaki Vizsgalo Laboratorium

MVIM Paksi Atomerémi Zri.
Nyiregyhazi Egyetem

MAI Anyagvizsqgald Labor

OT Industries- KWV Zrt

RONTGEN KANIZSA Kit.

Széchenyi Istvan Egystem
Techniques Surfaces Magyarorszag Kit.
TUV Rheinland InterCert Kit.

AEF Anyagvizsgalé Laborat6rium Kit
AGMI Anyagvizsgalo és
Mindséqellendrzd Zrt

ASG Gépgyartd Kit.

BME Anyagtudomany és
Technologia Tanszék
BorsodChem Zrt
CSOSZERLABOR KF.T.
Dunadijvarosi Egyetem
Farkas Bt.
MATRA-DIAGNOSZTIKA Kft.

4, A korvizsgalati terv teljesiilésének értékelése

A korvizsgalatot a szervez6k az elndkség altal vég-

legesitett és 2017. augusztus 17-én elfogadott kor-

vizsgalati terv (KORV 3/2017-04_2) alapjan szervez-
ték. Ez a fejezet a korvizsgalati terv egyes pontjainak
teljestlésérél ad szamot.

a) A koltségterv teljestilésének részletes értékelé-
sét, vagyis a végleges pénzigyi beszamolot, a
szervezOk - a korvizsgalati szabalyzatnak meg-
felel6en - a teljes pénziigyi lezaras utan, az el-
nokség kozgydlési beszamoldjanak melléklete-
ként készitik el. Az eredeti koltségtervet érintd,
lényegesebb eltérések a kovetkez6k voltak:

a.1) A tervezett 20 résztvevd helyett csak 18 résztve-
vével zajlott le a kdrvizsgalat.

a.2) Az etalonok darabolaséért fizetni kellett, de ezt
fedezte az altalanos tartalék.

a.3) A friss szabvanyok beszerzése 6sszességében
érdemleges tétel volt.

b) A hataridék vonatkozasaban minden olyan
hataridét, illetve idétartamot sikerult tartani,
amely csak a szervez6k munkadjaval fliggott
0ssze, azonban a jelentkezésre, a részvételi dij
befizetésére és az eredmények bekiildésére né-
hany résztvevének a szervezdk haladékot adtak,
elfogadva azokat a kulonleges kortilményeket,
amelyek miatt egyes résztvevék ezt kérték. Emi-
att végul az utols6 eredménykozlési adatlap
2017. november 15-én érkezett be.

c) A szervezOk januar 8-an jovahagyasra elGter-
jesztették a javitott szervezdi jelentést, és ala-
irasra el6készitették az egyéni értékelblapokat.

d) A jelentés elfogaddsardl az elndkség interne-
tes szavazassal hatarozott, és a januar kozepén
megtortént az értékelélapok postazasa.

e) A METALCONTROL Kft. részérél reklamacio érke-
zett, amelyet az egyesllet elndke kivizsgalt és
megvalaszolt. A reklamacié jogosan kifogasolt
két diagramot, amelye-ket kijavitva januar 29-
én postaztunk minden résztvevének.

2019/1. Lapszam

5. A koracélbodl szarmazo vizsgalati mintak

Két vizsgalati minta anyagat kereskedelmi aruként
vasaroltuk. Az 1.2312 (40CrMnMoS8-6) anyagmind-
ségU, 20,5 mm atmérgji koracél kémiai 6sszetétele
a 2. tablazatban, ferrit-vas-karbid elegybél allo, a
nemesitett allapotra jellemzd, szévet-szerkezete pe-
dig az 1.4bran lathatd. Az 1.1191 (Ck45) anyagmind-
ségu, normalizalt al-lapotu, 25 mm atmérdju koracél
kémiai Osszetétele a 3. tablazatban, ferrit-perlites
szOvetszerkezete a 2. dbran lathato.

A masik két vizsgalati minta keménységmérési eta-
lonokbdl készilt, azok szikra-forgacsolassal végzett
daraboldsaval. A kikildésre el6készitett vizsgalati
mintdakat a 3. dbra mutatja.

2, tabldazat Az 1.2312 (40CrMnMoS8-6)
anyagmindségii, 20,5 mm dtmérdéjii koracél
tomegszdzalékban mért osszetétele

G Si Mn P ] Cr Mo
Névleges 0,35-0,45| 0,30-0,50| 1,40-1,60| < 0,03| 0,05-0,10( 1,80-2,0| 0,15-0,25
Bizonylatolt 0,380 0,360 1,500 | 0,012 0,060 1,830 0,150

1.dbra Az 1.2312 (40CrMnMoS8-6)
anyagmindségi, 20,5 mm dtmeérdéjii koraceél
szovetszerkezete
3. tabldzat Az 1.1191 (Ck45, C45R)
anyagmindségi, 25 mm dtmérdéjii koracél to-
megszdzalékban mért osszetétele

C Si Mn P S Cr Mo Ni |Cr+ Mo + Ni

Névleges |0,42-050 < 0,40|0,50-080 < 0,030[< 0,035[< 0 40[<0,10]<04] 083

Bizonylatolt | 044 | 028 | 080 | 0016|0026 | 008 [0018]009] 0,17

2.dbra Az 1.1191 (Ck45, C45R) anyagmindségdi,

25 mm dtmeérdjii koracél szovetszerkezete
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3. dbra A durva feliiletiire darabolt koracél
vizsgdlati mintdk és a szikraforgdcso-ldssal
feldarabolt etalondarabok
A résztvevéknek kikuldott vizsgalati mintak lénye-
ges jellemzéit és a mérési eredmények feldolgoza-
sakor hasznalt vizsgalatiminta-megnevezéseket a 4.
tablazat foglalja dssze.

4. tdbldzat A vizsgadlati mintdk leirdsa és jelolése

A vizsgalati mintak leirasa Megnevezés

D20x8+HV10
D20x8+HV5

1 db, D20%8 mm méretl kéracéldarab, amely 2 db vizsgalati mintaként
volt felhasznalhato. Felllete durvara esztergalt.

Ez a vizsgalahi minta probatestként szolgalt mind HV 5, mind pedig

HV 10 Vickers-keménysegmeéréshez

1 db, D25%10 mm méreti koracéldarab, amely 2 db vizsgalati mintaként |D25x10+HV10
volt felhasznalhatd. Felllete durvara esztergalt. D25x10+HV5
Ez a vizsgalah minta probatestként szolgalt mind HV 5, mind pedig
HVY 10 Vickers-keménysegmeéréshez

Téglalap alak( etalondarab, mérete 4x7%6 mm (vastagsaga 6 mm) HV10etalon
A fényesre polirozott fellletén kellett mérni HV 10 keménységet.

A feldarabolt etalonok eredetileg HY 5 mérésére szolgaltak: 737 HVS

Rombusz alakl etalondarab, mérete 5x8x6 mm (vastagsaga 6 mm). HVbetalon
A fényesre polirozott feliletén kellett mérni HV 5 keményseget.

A feldarabolt etalonck eredetileg HY 10 mérésére szolgaltak: 642 HV10.

6. A résztvevok altal bekiildott mérési
eredmények jegyzokonyvezési médjanak
értékelése

A résztvevoknek a szervezék altal kikuldott kodolasi
levél egyértelmden jelezte, hogy a vizsgalatot és a
mérési eredmények kozlését is az MSZ EN 1SO 6507-
1 szabvany alapjan kell elvégezni. A bekiildott mé-
rési eredmények kozott azonban csak egyetlenegy
volt olyan, amely a szabvanyban foglalt jegyzékony-
vezési eldirasoknak teljes mértékben eleget tett, igy
pl. a mérési bizonytalansagot is meghatarozta. Ezzel
el-lentétben féleg olyan eredménykozlési lapok ér-
keztek be, amelyekre csak 3-5 egyedi értéket irtak
fel. Sok esetben viszont, vizsgdlati mintanként csak
egyetlen értéket kozoltek, és semmilyen informacié
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nem utalt arra, hogy ez egyetlen mérési érték, vagy
tobb mérés atlaga, vagy maga — a szabvanyos ter-
minologia szerinti — mérési eredmény. Ha csupan
egyetlen mérés egyedi értékét kozolték, akkor ez
sulyos hianyossag mar az ,egy mérés nem mérés”
bolcsesség alapjan is. Volt olyan eredménykozlés is,
amelyen még az azonosité kodszam sem szerepelt,
erre csak a fajl nevébdl lehetett kovetkeztetni.
Tekintettel arra, hogy a ,jegyz6konyvek” kidolgo-
zasa nem képezte a korvizsgalat targyat, az ered-
ménykozlés modjanak részletesebb értékelésére
nem kerilt sor, de meg kell jegyezni, hogy ,vevé-
ként” szamos jegyzdkonyvet nem ismertiink volna
el szabvanyos teljesitésnek.

Természetesen kifogasolhaté az a modszer, hogy
a szervez6k nem kozlik hajszalpontosan az ered-
ménykozlés minden részletét; ebben a vonatkozas-
ban még a szervezdk kozott sincs teljes egyetértés.
A magam részérél ugy vélem, hogy a,jartassag”’nem
csak arra kell, hogy kiterjedjen, hogy egy kotta alap-
jan minden utasitast végrehajtsunk, hanem inkabb
arra is, hogy a gyakorlatban el8allé, adott esetben
is megoldjunk.

Véqgiil is 18 résztvevd kildte meg a mérési eredmé-
nyeit. EQy-egy résztvevd 6 mérési sorozatban vehe-
tett rész: 2 db etalon (HV 5 és HV 10) és 2 db koracél
vizsgalati minta HV 5 és HV 10 mérésével. Volt olyan
résztvevd, amely csak a HV 10 méréseket hajtotta
végre, mas résztvevd az etalondarab vizsgalati min-
tak tul kis mérete miatt nem végzett mérést, illetve
egyesek a felliletminéséget kifogasoltak. A D20x8
és a D25x10 vizsgalati minta daraboldsa szandéko-
san tortént ugy, hogy a durva feliilet miatt a vizs-
galat elvégzése elbtt felliletel6készités (vagyis pro-
batestkészités) legyen sziikséges. Ennek elvégzését
egyébként egyik résztvevé sem emlitette, de bizo-
nyara minden résztvevé elvégezte.

A kereskedelmi acéltermékeken végzendd mérés
beemelése a korvizsgalatba kifejezetten azt a célt
szolgadlta, hogy a résztvevék ne csak az etalonok
altal biztositott idealis feltételek kdzott bizonyithas-
sak jartassagukat. Ezért kaptak tokéletesen homo-
génnek egyaltalan nem tekinthetd vizsgalati minta-
kat. Ami a fellilet allapotat illeti, itt pedig tudatosan
kaptak a résztvevék durvara forgacsolt fellletd vizs-
galati mintakat. Viszont minden résztvevd figyelmét
tobbszorosen is felhivtdk a szervezék altal kildott
dokumentumok arra, hogy a mérést a vizsgalati
szabvany el6irdsainak megfeleléen kell végrehajta-
ni; a sz6ban forgé szabvany 6. fejezete pedig - 6t al-
pontba szedve - irja le a prébatesttel szembeni ko-
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vetelményeket. Az igazan gondos méréshez tehat
a vizsgalati mintabdl probatestet kellett készitenie
a résztvevének, a szabvanyos kovetelményeknek
megfeleléen. Azt azonban az eredmények értékelé-
sekor a szervez6k nem vizsgaltak, hogy a szabvany
egyaltalan a résztvevd birtokdban van-e.

7. A mérési eredmények értékelésének
modszere

A mérési eredmények értékelését vizsgalati mintan-
ként és terhelésenként csoportositva végeztik az
MSZ EN ISO 6507-1, az MSZ EN ISO/IEC 17043 és az
ISO 13528 szabvany alapjan. Az etalondarabokon
mért eredményeket kétféle mindsitési modszerrel is
kiértékeltuk.

Amely résztvevé nem mérési eredményt kozolt, ha-
nem egyedi értékeket, annak esetében a szervezdk
képezték az egyedi értékek atlagat és szorasat.

Az eredménykozlési adatlapokon érkezett mérési
eredmények egy-egy csoportjaba 15-18 résztvevd
mérési eredménye kerllt; ha a résztvevé egyedi ér-
tékeket kozolt, akkor mérési eredményként ezek at-
lagat vettik figyelembe.

Az Un. robusztus statisztikai modszerrel meghata-
roztuk az egyes csoportok medianjat, az elsé és a
harmadik kvartilisét, valamint az robusztus szora-
sat. Ezek az atlaghoz hasonldéan a Gauss-eloszlas
jellemzdi, de ez a szamitas modszer kevésbé érzé-
keny az egyes kiugro értékre (jellemzéen ezek lesz-
nek késébb az un. kiszéoroértékek). A harom kvarti-
lis négy olyan részre osztja fel a résztvevék mérési
eredményeibdl képzett halmazt, amelyek egyenlék,
azaz 25-25 %-ot képviselnek. Az *° robusztus széras
meghatarozasa:

so =0,74131-(Q3-Q;) M

ahol Q1 és Q3 az elsé és a harmadik kvartilis.

Ezt a kiértékelési mddszer a vizsgalati minta ke-
ménységét tehat az 6sszes a résztvevd mérési ered-
ményének figyelembevételével - azaz konszenzus-
sal — hatarozza meg.

A csoport medidnja és robusztus szérasa ismereté-
ben kijelolheték az ugynevezett kiszoréértékek. A
Gauss-eloszlas esetében a mediantdl +3s tavolsa-
gon belul helyezkedik el a mért adatok 99,7 %-a,
igy az ennél jobban eltéré adat valdszinlileg nem
tartozik az eloszlashoz, tehat kiszéroérték. Ezek el-
hagyasat kovetéen a tovabbi értékelés szamara
megmaradd mérési eredmények medidnja kismér-
tékben valtozik, mig a robusztus szérasa altaldban
jelentésen csokken.
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Az igy "megtisztitott” adatokra mar jol alkalmazhaté
a z-pontszam (a szabvanyban angolul z score) meg-
hatarozasanak modszere. A z-pontszamok az alab-
biak szerint szamithatok:

Xi—M = xf— M
Ly = Ly = *
So So
(3a), (3b), 30), (3d),
1g= XM
S0 (3e). (3)

A (3a-3e)-ben x a résztvevd eredménye, x i kijelolt
értek, o a mérési eredmények szorasa, M azok me-
dianja, s, a mérési eredmények robusztus szorasa. A
*felsé index arra utal, hogy a szamitas a kiszordérté-
kek kihagyasaval torténik, a 0 alsé index arra, hogy
a robusztus modszerbdl eredd szoérassal; z' | a végsé
z-pontszam. Ebbdl a végsd z-pontszambdl adoddan
a lehetséges mindsitéseket az 5. tablazat 6sszegezi.
5. tabldzat A z-pontszamok és a mérési
eredmények megfeleléségi kapcsolatdnak

magyardzata

A mérési eredmény mindsitése szempontjabol don-
té jelent6ségl a vizsgalati minta kijelolt értéke,
amely lehet ,konszenzusos’, illetve ,el6re meghata-
rozott”. Amennyiben a kijelolt értéket a résztvevék
mérési eredményeinek az atlagabol (vagy median-
jabol) hatarozzak meg, abban az esetben konszen-
zusos kijelolt értékrél beszéllink. Ennek a kijeldlt
értéknek a megengedett mérési bizonytalansaga
altalaban jelent6sen nagyobb, mint az el6re meg-
hatarozott kijelolt értékeé.

Jelen korvizsgalatban — a vizsgalati mintak eltérd
eredete és homogenitasa miatt — mindkét eset el6-
fordul; a koracél prébatesteket konszenzusos, mig
az etalondarabokon mért eredményeket mind a
konszenzusos, mind pedig az elére meghatarozott
kijelolt értékkel értékeltik ki.
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8. Csoportonkénti értékelés konszenzusos
kijelolt érték alapjan: a koracélbol forgacsolt
vizsgalati mintak mérési eredményeinek
értékelése

ménynek ,kérdéses”a megfeleldsége, a tobbi 17 pe-
dig ,megfeleld”. Ez az egyetlen olyan vizsgalati cso-
port a korvizsgalatban elvégzendd 6 mérési feladat
kozul, amelynél nem volt ,nem megfeleld” mérési

eredmény.

A bizalmas kezelés miatt a zardjelentés nyilvanos
fejezeteinek és e kozleménynek a diagramjain a kor-
vizsgalati kddokat a kodolasi sorszam helyettesiti.

8.1. A D20x8+HV10 vizsgalati mintakon
(1.2312 acél) HV 10 méréssel mért
eredmények értékelése

.. B B Y. ‘A mérési eredmények a D20x8+HV5 vizsgélati mmtanf
A mérési eredményeket és azok megfeleléségének |, 37 e
mindsitését a 4. abra mutatja. A 18 mérési ered- 30 R
; « . |2 - D - -
ménybdl 17 ,megfeleld’, egy pedig,nem megfeleld”. 5 350 [EE i DEPIERUGE JRbi S R P CIEEP
o I I e e P I
. z . . Ve 9 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
8.2. A D20x8+HV5 vizsgalati mintakon S04 AN AN R -
(1.2312 acél) HV 5 méréssel mért ered- ézgo 1o o L S B S Lo P o
mények értékelése e 7 L L L
, , 3883 88583833S 433338573
A mérési eredményeket és azok megfelel¢ségének 2228222288888 8888 ¢
mindsitését a z'| pontszam alapjan az 5. abra mu- A részivevG konizsgalatl kodjanak sorszama
tatja. A 18 elemu csoportban nem volt kiszoréérték,
nincs ,nem megfelel6” mindsités, egy mérési ered- 4| A z-pontszém a D20x8+HV vizsgalati mintén|~ ‘
3 —+ ,_:__f__J‘_,_f_,_‘—_f--‘_f_f_f_l_-l--‘_ —— _1__‘___\_,_‘_,_)_,
390 ‘A mérési eredmenyekaDZOXB+HV10 vlzsgalatl mlntanr 27 : ‘ : - ‘ - : ‘ : - : - : : ‘ : ‘ : ‘ : -
o 380 - T S O G S A e et .Y
RS R RS A 8]
z RCRE SE > T o e =L
1 RIS I I A
o 350 A ok . L . L . . . . o .
5 340 1 N2 e et nt S e S
§aoq T S S S
X
& 320 1 PR . S
g 310 Yo} [ee) [c) - © [s2] 3] b} < [aV) [o2] ~ ~ Te} o N ©
260 ¢ 8L eLeYLeYe ¢o¢Y
A résztvevd korvizsgalati kodjanak sorszama
5. dbra A D20x8+HVS5 vizsgdlati mintdk mérési

eredményeinek értékelése diagramokon

|
47 | A z-pontszam a D20x8+HV10 vizsgalati minta’n‘ |

|
L e e — s I e e T o T e o —— e

R O T S R U S T 8.3.AD25x10+HV10vizsga’Iatimintékon
(1.1191 acél) HV 10 méréssel mért

eredmények értékelése

e e e P A 18 mérési eredményt magdaba foglalé csoport-
ban két ,kiszéroérték” utdn két ,nem megfeleld” és
harom ,kérdéses” megfelel§ségli mérési eredmény

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

8238283825883 589938 volt, a tobbi 13 mérési eredmény,megfelel&”.

) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ’ 7 . , , ” , ,

¥ X X X X X ¥ X ¥ ¥ X ¥ XX XXX A mérési eredményeket és azok megfeleléségének
A résztvevl korvizsgalati kddjanak sorszama

mindsitését a ' pontszam alapjan a 6. abra mutat-
4.dbra A D20x8+HV10 vizsgdlati mintdk ja.
HV 10 mérési eredményeinek értékelése

diagramokon
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250 =77 7| A mérési eredmények a D25x10+HV10 vizsgalati mintan
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A résztvevd korvizsgalati kodjanak sorszama
6. dbra A D25x10+HV10 vizsgdlati mintdk mérési
eredményeinek értékelése diagramokon

8.4. A D25x10+HVS5 vizsgalati mintakon
(1.1191 acél) HV 5 méréssel mért ered-
mények értékelése
A 17 elem( csoportban 3 db ,kiszéréérték” volt; ez
a harom, valamint egy tovabbi mérési eredmény

,nem megfeleld”. A tébbi 13 mérési eredmény mi-
ndsitése: ,megfeleld” A mérési eredményeket és

260 T A mérési eredmenyekaDZSX10+HV5 \Azsgalan m|ntanr

s-02
Ks-09
s-15 N
Ks-13

\
© fs2) o N Yol
W9 9 9 9 g )
Y] U] Y] Y] Y]
¥ X ¥ ¥ X ¥ X ¥ X
A résztvevd korvizsgalati kodjanak sorszama

7.dbra A D25x10+HV5 vizsgdlati mintdk mérési
eredményeinek értékelése diagramokon
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azok megfelel6ségének mindsitését a z') pontszam
alapjan a 7. abra mutatja.

8.5. A koracélokbol szarmazo vizsgalati
mintakon konszenzusos kijelolt érték alapjan
minositett mérési eredmények 6sszesito
értékelése

6. tdbldzat A négy mérésieredmény-csoport
statisztikai jellemzdi és megfelel6ségi
hatdrértékei

A 6. tablazatban Osszesitett kiértékelési adatokat
és hatarértékeket egylttesen nézve célszerli ramu-
tatni néhany szembeotl6 6sszefliggésre:

a)A D25x10 vizsgalati mintak esetében a ,megfele-
[6” tartomany szélessége (a kiszordértékek kizara-
sa utan) ~40 HV, mig az egyértelmden elfogadha-
to mérési tartomany szélessége is kozel 30 HV. A
szervezOk altal kilon elvégzett mérések alapjan
a vizsgalati mintara meghatarozott keménység +
17,7 tartomanyban szér, mivel a minta kézepének
és szélének a keménysége jelentdsen eltérd.

b)A D20x8 vizsgalati mintak esetében a széras még
nagyobb, és jelentds kilonbség addédik a HV 5 és
HV 10 mérések atlagai kozott is. Ennek okat ab-
ban kereshetd, hogy a vizsgalati minta kemény-
sége mar viszonylag nagy, és a HV5-6s mérésnél
keletkezd kisebb lenyomat méretének leolvasdsa
bizonyara pontatlanabb.

¢)A D25x10 vizsgdlati mintak keménysége, mind-
két terhelés esetén, 203 + 15 HV értékkel vagy
M + 7 %-ként, mig a D20x8 vizsgalati mintak ke-
ménysége 329 + 33 HV 5, illetve 337 + 24 HV 10
értékkel irhatd le.

9. Az etalondarab vizsgalati mintakon mért
mérési eredmények értékelése konszenzusos
érték, valamint kijelolt érték alapjan

Az etalondarab vizsgalati mintdk esetében a kon-
szenzusos kijelolt értékkel valo értékelés teljesen
azonos a koracéldarab vizsgalati mintaknal alkalma-
zott eljarassal. A konszenzusos kijel6lt érték tehat a
résztvevok bekiildott vizsgalati eredményeinek me-
dianja (M). A masik kiértékelési modszernél a kijeldlt
érték (x ) az etalon mlbizonylata alapjan adott volt.
A Kétféle kiértékelés hasznos, mivel megmutatja,
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hogy a kétféle kiértékelési eljaras milyen mértékd
eltérést eredményez. A végsd mindsités mindkétfé-
le kijelolt érték alapjan meghataroztuk, és a korvizs-
galat résztvevdi és kettd értékelést kaptak ra.

Az elére meghatarozott kijelolt érték hasznalatakor
a résztvevo sajat mérési eredményeinek szérasat és
az etalon szérasat kell figyelembe venni; itt hasznos
lett volna, ha minden résztvevé kozli vagy az egyedi
mérési értékeit, vagy a szabvanynak megfelelén a
mérési bizonytalansagot.

e PR
= 3)
Ezzel a z-pontszamok az alabbi alakokat veszik fel:
_XiT%p
=TS (4)

ahol S, a hibaterjedéssel szamolt szoras, S a részt-
vevek egyedi értékei szorasainak atlaga, S, az etalon
szorasa (a két db etalonra egylittesen megallapitva).
A Z_ avégso z-pontszam.

Az értékelés a tovabbiakban azonos a z-pontsza-
mon alapuld, fentebb leirt eljarassal.

9.1. A HV10etalon vizsgalati mintakra kozolt
mérési eredmények értékelése

Avizsgdalati mintdkat 2 db etalon feldarabolasaval al-
litottuk eld; a darabolas szikraforgacsolassal tortént.
A csatolt bizonylatok szerint az etalonok keménysé-
ge 736 £ 7,4 HV 5, illetve 737 + 7,4 HV 5. Tehat az
etalonok HV 5 méréssel vannak kalibralva, de ezt az
értéket vettiik alapul a HV 10 méréshez. Tekintettel
a kis darabszamokra és a vizsgalati mintak véletlen-
szer( szétosztasdra, az etalonokat egyenértéklnek
tekintettlk: a kijelolt érték 737, az S, szorast pedig
az etalon bizonylatan kézolt egyedi mérési értékek-
bél lehet kiszamitani. A megfeleléségi hatarértéke-
ket a 7. tablazat és a 8. tablazat 6sszegzi.

7. tabldzat A HV10etalon vizsgadlati mintak mérési
eredményeinek megfelel6ségi hatdrértékei
konszenzusos kijelolt érték alapjan

8. tabldzat A HV10etalon vizsgadlati mintak mérési

eredményeinek megfelel6ségi hatdrértékei az elére

meghatdrozott kijelolt érték alapjdn

52

Ebben a mérésieredménycsoportban a konszen-
zusos kijelolt érték alapjan minddssze 1 db ki-
szoroérték van, 1 mérési eredmény nem megfeleld,

Konszenzusos kijelolt érték alapjdn

850 ’ﬂ A mérési eredmenyek a HV10etalon vizsgélati mi ntan‘
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> Ks-05
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A résztvevl korvizsgalati kddjanak sorszama

Elére meghatdrozott kijelolt érték alapjan
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z-pontszam,zr
)

Ks-01

A résztvevd korvizsgalati kddjanak sorszama

8. dbra A HV10etalon vizsgdlati mintak mérési
eredményeinek értékelése diagramokon
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3 kétséges és 13 megfeleld. Jelentdsen kilonbozik
az eredmények mindsitése akkor, ha meghataro-
zottkijelolt értékkeént (x ) azetalonnaka (HV5-me-
réssel) bizonylatolt keménységét vessziik alapul.
Ekkor a 17 mérési eredménybdl 10 nem megfeleld,
1 kétséges és csak 6 megfeleld. A mérési eredmé-
nyeket, a mindsitési hatarértékeket a 8. abra jeleniti
meg grafikus formaban: a 8.a és a 8.b 4bra a kon-
szenzusos kiértékelés z' | pontszamai alapjan, a 8.c
és a 8.d abra pedig a meghatarozott kijel6lt értékes
kiértékelés Z, pontszamai alapjan valé mindsitéssel.

9.2. A HV5etalon vizsgalati mintakon mért
eredmények értékelése

A vizsgalati mintakat ebben az esetben is 2 db
etalon feldaraboldsaval allitottuk elé. A bizonyla-
tok szerint ezek keménysége 642 + 7 HV 10, illetve
646 + 7 HV 10 (tehat az etalonok HV 10 méréssel
vannak kalibralva). A kijel6lt érték 644, az etalon S,
szorasa pedig a két etalon bizonylatolt egyedi érté-
kei alapjan volt szamithatd. A megfelelségi hatar-
értékeket a 9. tablazat és a 10. tablazat 6sszegzi.

9. tabldzat A HV5etalon vizsgdlati mintdak mérési
eredményeinek megfelel6ségi hatdrértékei
konszenzusos kijelolt érték alapjdan

10. tabldzat A HV5etalon vizsgdlati mintak mérési

7r

eredményeinek megfelel6ségi hatdrértékei az elére

meghatdrozott kijelolt érték alapjdn

Ebbe a mérésieredménycsoportba 15 mérési ered-
mény kerlt, amelyek kozll a konszenzusos kije-
161t érték alapjan mind6ssze 1 db lett kiszoréérték.
Végul 2 mérési eredmény nem megfeleld, 2 mérési
eredmény kétséges, 11 pedig megfeleld.
Jelentésen mas az eredmények mindsitése akkor,
ha meghatarozott kijelolt értékként (x ) az eta-
lonnak a (HV10-méréssel) bizonylatolt keménysé-
gét vesszuk alapul. Ekkor a 15 mérési eredménybdl
8 nem megfeleld, 1 kétséges és csak 6 megfeleld. A
mérési eredményeket, a mindsitési hatarértékeket a
9. abra jeleniti meg grafikus formdban: a 9.a és a
9.b abra a konszenzusos kiértékelés ' pontszamai
alapjan, a 9.c és a 9.d abra pedig a meghatarozott
kijelolt értékes kiértékelés Z  pontszamai alapjan
valé mindsitéssel.
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Konszenzusos kijelolt érték alapjdn
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9. dbra A HV5etalon vizsgadlati mintak mérési
eredményeinek értékelése diagramokon

9.3. Az etalondarab vizsgalati mintak vizsgalati
eredményeinek dsszesito érté-kelése

a) A konszenzusos kijelolt értékek esetén a megfele-
|6ségi tartomany sokkal szélesebb, mint az elére
meghatarozott kijelolt értékkel végzett értékelé-
séé. Példaul a HV10etalon vizsgalati minta kon-
szenzusos kijelolt értéke alapjan a 737 £ 8 HV 5
keménységl probatesten még a 737 + 70 mérési
eredmény is csak,, kétséges’, mig a meghatarozott
kijelolt érték alkalmazéasakor a megfelel6ség felsé
hatara + 20-ra csokken.
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b) A meghatarozott kijelolt értékkel valé mindsités-
kor — amit egyébként a szigorusaga ellenére szak-
mailag nagyon is indokoltnak tartunk — a szik
megfeleléségi tartomany kovetkezményei oda
vezettek, hogy a,nem megfeleld” mingsitésd mé-
rési eredmények aranya az etalonokbdl szarmazé
vizsgalati mintak esetében nagyobb 50 %-nal. Ez
fel-tehet6en két koriilménnyel fligg dssze:

* Az etalonok keménysége nagy, s emiatt még
kis leolvasasi pontatlansag is jelentds eltérést
okoz a mérési eredményben.

* A résztvevOknek valoszinlleg lényegesen ki-
sebb gyakorlatuk van a nagy keménységu
anyagok mérésében, mint a lagy alapanyagok
és hegesztett kotések keménységének vizsga-
lataban.

c) Az etalon vizsgalati mintak értékelésekor kiléno-
sen hasznos lett volna, ha a résztvevék a mérési
eredmények megaddasakor a vizsgalati szabvany
szerint meghatarozott mérési eredményt kozol-
nek - ilyet minddssze egy résztvevd kuldott be
a koédolasi levélben hangsulyozottak ellenére —,
avagy megadjak az egyedi mérési értékeket is.

10. Osszefoglalé statisztikai értékelés

A 11. tablazat 6sszegezi a kilonféle mindsitésd
mérési eredmények darabszamat. A kilonféle mi-
ndsitések megoszlasat a 10. abra két diagramja
szemlélteti, az egyes résztvevok altal elért mindsité-
sek darabszamat pedig a 11. abra. Az 6sszefoglalé
adatok szamos tanulsagot hordoznak, amelyeket
célszerl lenne a hazai szakembereknek elemezni
és megvitatni. A résztvevok részérdl az onértékelés
fontos, mert ez alapjan tudnak javité intézkedése-
ket kidolgozni. JO jelnek tartom, hogy a marcius
3-i szakmai férumon az egyik résztvevé elmondta,
hogy 6k mar ezt meg is tették.

11. tabldzat A mérési eredmények megoszidsa
mindsitési kategoridnként

54

D20x8+HV10

i W Kisz6r6 M Megfelelé O B Nem megfeleléd B Osszesen ’*

HVlOetalon - HV1Oetalon-  HV5etalon - HV5etalon -
Z'0 pontszam  ZR pontszam  Z'0 pontszam  ZR pontszam

D20x8+HVS ~ D25x10+HV10  D25x10+HV5S

D20x8+HV10
D20x8+HV5
D25x10+HV5
Z'0 pontszam
HV10etalon -
ZR pontszam
HV5etalon -
Z'0 pontszam
HV5etalon -
ZR pontszam

D25x10+HV10
HV10etalon -

10. dbra A vizsgdlati mintdkra k6zolt mérési
eredményei mindsitéseinek megoszldsa

10 "‘A résztvevék mérési eredményei mindsitésének megoszlasa|
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11. dabra A vizsgadlati mintdkra kozolt méreési
eredményei mindsitéseinek megosz-ldsa a 18
résztvevore nézve

11. Zarégondolatok

www.anyagvizsqgaloklapja.hu

1. Kisebb vita bontakozott ki arrél, hogy volt-e
értelme, illetve szabad-e egyaltalan jartassagi
vizsgdlatra kozonséges kereskedelmi arubol
szarmazo6 vizsgalati mintat kibocsatani. Ho-
mogén mintdra van sziikség, avagy a hagyjuk
érvényesilni a valds allapotokat? Azért, hogy
a koracél vizsgalati mintakrdél legalabb utdlag
legyen egy pontosabb képlink, elkészittettiink
egy keménységtérképet; kdszonet a nagy
munkaért Kelenfoldi Brigittanak és a Grimas
Kft-nek. A 12. dbrdn bemutatjuk a 20 mm
atmérdjd, a 13. dbran pedig a 25 mm atmérdju
vizsgalati minta - polirozasig menéen gondos
elékészités utan felvett — keménységtérképét.

2. Erdemes ligyelniarra, hogy az1SO 2018 januar-
jaban kiadta a Vickers-keménységmérési szab-
vanysorozat Uj, 4. kiadasat, amely hamarosan
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12. abra A 20 mm dtméréjii vizsgdlati minta 2D-s
keménységtérképe és 3D-s keménységtopogramja

13. dbra - A 25 mm dtmérdjii vizsgdlati minta 2D-s

keménységtérképe és 3D-s keménységtopogramja
eurdpai és igy magyar szabvany is lesz. A MAE
elnoksége tervbe vette az 1-es kdtet magyar
nyelvi kiadasanak megrendelését, amely-
hez pénzligyi tdmogatas gydjtésébe kezdek.
A magyar nyelvli kiadas oldalanként kb. 30

ezer Ft-ba kerll, a szabvany pedig 30 oldalas.
Fel fogjuk mérni az igényt és a szponzoralasi
hajlanddsagot, és ha ezek elégségesek, akkor
elinditjuk a magyar kiadds megrendelését.

. AMAE elnokségének értékelése szerinta 2017.

évi, Vickers-keménységmeérési korvizsgalat a
hibdival egyiitt is hasznos és fontos esemény
volt a hazai szakma szamara. A Magyar Any-
agvizsgalok Egyesilete 2018-ban is folytatni
fogja a korvizsgdlatok rendezését, mivel ez a
vallalt feladata. Ez olyan munkaval jar, amely-
ben minden segitség elkél; az Oné is, Tisztelt
Olvasé ...

12. A korvizsgalat szervezéséhez kapcsol6do
szakirodalom

12.

MSZ EN 150 6507-1:2006; Fémek. Vickers-keménységmérés
1. rész: Mérési eljards (IS0 6507-1:2005)

MSZ EN ISO/IEC 17043:2010; Megfeleldségértékelés.
Jdrtassdgi vizsgdlatok alta-lanos kovetelményei (1SO/IEC
17043:2010)

150 13528:2015; Statistical methods for use in proficiency
testing by interlaboratory comparison

MSZ EN IS0 6507-2:2006 Fémek. Vickers-keménységmérés.
2.rész: A kemény-ségmérg gépek ellendrzése és kalibralésa
(IS0 6507-2:2005)

MSZ EN IS0 6507-3:2006 Fémek. Vickers-keménységmeérés.
3. rész: A kemény-ség-osszehasonlitd lapok kalibralasa (ISO
6507-3:2005)

MSZ EN IS0 6507-4:2006 Fémek. Vickers-keménységmérés.
4. rész: A kemény-ségértékek tablézata (IS0 6507-4:2005)
IS0 6507-1:2018 Metallic materials -- Vickers hardness test
-- Part 1: Test method

IS0 6507-2:2018 Metallic materials -- Vickers hardness test
-- Part 2: Verification and calibration of testing machines
IS0 6507-3:2018 Metallic materials -- Vickers hardness test
-- Part 3: Calibration of reference blocks

IS0 6507-4:2018 Metallic materials -- Vickers hardness test
-- Part 4: Tables of hardness values

Rosario P, Martinez JL, Silvan JM: Evaluation of proficienciy
test data by different statistical methods comparison. The
First International Proficiency Testing Confe-rence, Sinaia,
11-13 October 2007, pp95-104.

Mann |, Brookman B (eds.): Selection, Use and Interpretation
of Proficiency Testing (PT) Schemes. EURACHEM, 2011.
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13.  Szabdlyzat a jartassagi vizsgdlat és a laboratériumok
kozotti dsszehasonlitds al-kalmazasahoz az akkreditélsi
és a feliigyeleti vizsgalati eljdrdsokban; NAR-03. Nemzeti
Akkreditald Hatdsdag, 2016. janudr 15.

14.  General Protocol; Proficiency Testing Schemes. LGC
Standards Proficiency Test-ing, Bury, UK, 2016.

15.  Szegény Zsigmond: Laboratdriumi jartassagi vizsgalatok
jelentdsege, szervezése. Wessling, 2013.

16.  z-Scores and other scores in chemical proficiency testing —
their meanings, and some common misconceptions. Anal.
Methods, 2016, 8, 5553; DOI: 10.1039/c6ay90078j

17.  Guide to proficiency testing Australia. Proficiency Testing
Australia, Silverwater, 2016.

Hatékony ellendrzés,

akar napfényben is a
T840

kamera segitségevel!

m Grimas Ipari Kereskedelmi Kft.

N
@ 1214 Budapest, Puli stny. 2-4. 1420 5883 www.grimas.hu@ info@grimas.hu
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Keménység lenyomat olvasasa képfeldolgozassal
Kelenfoldi Brigitta, Jeszenszky Szabolcs
GRIMAS Kft.

A keménységmeérés alapveté vizsgalat az alkatré-
szek mechanikai tulajdonsagainak meghataroza-
sara. A keménység értéke — mely fontos és kritikus
anyagjellemz6 - szamos médszerrel vizsgalhato.
Néhany keménységvizsgalat, - mint a Rockwell -
gyorsan elvégezhetd, eredményei a benyomdédas
mélységének mérésén alapszanak. Mas vizsgalati
eljarasok — mint a Vickers, Knoop és Brinell - a le-
nyomat atmérdjének vagy atléinak mérésén ala-
pulnak. Elényei, hogy vékony rétegek, bevonatok
és kis vastagsagu anyagok, lemezek keménysége is
meghatdarozhatéva valik, valamint a vizsgalati ered-
mény kisebb mértékben fligg a terhel6 erétdl. Ezek
a moédszerek azonban sok idét vehetnek igénybe, a
Rockwell eljarashoz képest rosszabb hatasfokuak,
és tobb hibalehetéséget rejtenek magukban. Ezért
felmeril az igény a produktivitds ndvelésére, mely-
nek egyik lehetésége az automatizalas.

Az elmult néhany évben nagymértékben fejlédott a
szamitastechnika mind az elektronika és hardverek,
mind a szoftverek és az éldetektalé algoritmusok te-
riletén. Ez a technoldgiai fejlédés lehetévé teszi a
hatékonysag, gyorsasag és pontossag egy korabban
elképzelhetetlen szintre valé emelését.

1. Automatikus keménységmeérés

A hazankban legelterjedtebb keménységmérési el-
jarast — a Vickers-t — altaldnossagban mikro és mak-
ro mérési tartomanyban alkalmazzak. Ezeknél az
eljarasoknal a gyémant gula adott terheléssel tor-
tén6 benyomasaval a fellileten szabalyos lenyomat
marad, mely atléinak lemérésével hatarozhatd meg
a keménység. A mérés természetébdl kovetkezéen
legtobbszor kis erét alkalmaznak, mely kis lenyoma-
tot eredményez, igy mikronos tartomanyban zajlik
a vizsgalat.

A régi gépeket a mai napig széles korben hasznal-
jak, és az eredmények kiértékelése mikroszkopon
keresztul torténik. A mai felgyorsult vildigban ez az
eljaras nem hatékony, mivel elvégzése sok id6t vesz
igénybe, ami elfogadhatatlan.

A technikus szdmara is faraszté naponta akar tobb
szaz lenyomatot lemérni mikroszkoppal, ez meg-
ndveli a hiba lehetéségét. igy nyilvanvaléva valik az
automatizalas fontossaga. A gyartoknak Iépést kell
tartaniuk a technoldgiai fejl6déssel. Cél, hogy a vizs-
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galatok minden szakaszat automatikussa tegyék,
elérve az 6nallo, emberi felligyelet nélkiili mérést.
Az Ujabb technoldgidknak kdszonhetéen megszlint
a munkaterulet zsufoltsaga, ugyanis néhany hard-
verelem haszndlata feleslegessé valt, lecsdkkentve
az Uzemeltetési kihivasokat is.

Az asztalmozgatd algoritmusok és a mechanikai
tervezés fejlédésével lehetéség nyilt XY koordinata
rendszerben iranyitani a mintatarté asztalt, igy pon-
tossa és megismételhetdvé téve a vizsgalatokat, va-
lamint ndvelve az automatizalas lehetdségét. Ennek
kdszonhetéen akér olyan jellemzék automatikus
meghatarozasara is lehetéség nyilt a keménység-
méréssel, mint az edzett réteg mélysége kemény-
ség-lefutassal.

2. Képfeldolgozas

A kép analizis a mesterséges intelligencia targyko-
rébe tartozik. A technoldégia nem uj, mar az 1900-as
évek elején foglalkoztatta a tudosokat az emberben
végbemend folyamatok logikaja. A gépi alakzat-fel-
ismerés napjaink egyik legjobban kutatott terulete.
A keresett alakzat megadasanak médja torténhet
egy kordbban késziilt felvétel alapjan, melyen is-
mert az objektum helyzete, vagy el6zetes tudas be-
vitelével, mely leirja a keresendd alak jellemzait.
Altalanossagban véve a feladat nehézsége, hogy a
néz6épont és az objektum elhelyezkedése igen val-
tozatos lehet, az alakzatot befolyasolhatja a megvi-
lagitas és a kornyezet fényei. Keménységmérés te-
kintetében a felismerendd két-dimenziés alakzatok
viszonylag egyszerlGiek. Azonban a nem megfelel$
fellleti el6készités, emellett a nem megfelelé meg-
vilagitds neheziti az alakzat felismerését, ezért az
automatizalt keménységmérdk legtobbszor auto-
matikus fénybeallitassal felszereltek, mely segitsé-
gével az 5 Megapixeles kamera élesebb képet tud
késziteni.

Orban Gergely publikaciéja alapjan az éldetektald
algoritmusokrél elmondhaté, hogy:

Az élek az intenzitds hirtelen vdltozdsai egy gorbe
mentén a kétdimenzids képen. Okozoi dltaldban az
objektumhatdrok, a mélységi vdltozdsok, a felliletek
megtorése, a feliilet anyagdnak, texturdjdnak meg-
vdltozdsa vagy a megvildgitds kiilonbsége. EI6bbiek
miatt az élek hasznos informdciét szolgdltatnak a
struktura meghatdrozdsakor.
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3. Eldetektal6 algoritmusok miikodése

Az élek keresése gyakran a nagy abszolutértékd gradi-
enstik alapjdn torténik. Alapveté elvdrds, hogy a vég-
eredményként el6dllo képen egy él legyen nagymér-
tékben Osszefliggd. A kapott pontatlan eredményeket
ennek alapjdn javitani lehet el6zetes informdcid fel-
haszndldsdval, példdul érdemes lehet dsszefliggbvé
tenni a hidnyos éleket, illetve simitani az eredményt.”

Eldetektdlo algoritmusok miikédése

A keménységmérésben is nagy jovéje van a mester-
séges intelligencianak, hiszen a lenyomatok éleinek
detektaldsa utan mar csak egy lépés valaszt el attdl,
hogy a pontos keménység meghatarozhaté legyen.
Az automatikus jegyzékonyvkészités a géphez meg-
vasarolhato szoftverben mar alapfunkcionak szamit.

Auto-megvildgitds
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Auto-fékusz

A sorozatgyartds megkoveteli a hatékonysagot, a
folyamatok parhuzamositasat, és a hibazasi lehet6-
ségek kizarasat. A hagyomanyos gépeknek mindig
lesz helye aziparban, de a vilag egyértelmien az au-
tomatizaltsag és a digitalizalas felé halad, nincs ez
masként a keménységmérés esetében sem.

Természetesen kindlatunkban szerepelnek olyan
gépek, amelyekkel a cikkben szereplé feladatok
megoldhaték. Amennyiben cikklnk felkeltette ér-
deklédését, tovabbi informaciéért keressen minket
elérhetéségeinken.

Forras:

BME Méréstechnika és Informdciés Rendszerek Tanszék - Eldetektdld
algoritmusok

https://mialmanach.mit.bme.hu/erdekessegek/eldetektalo_
algoritmusok

Auto-mérés
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A MAROVISZ és MAE Akkreditalt laboratériumai

Zsoldos Zsuzsanna
AEF Anyagvizsgalé Laborat6rium
http://www.aef.hu/munkatarsak

A szerkesztbbizottsag elhatarozasanak megfelel6-
en, készitettlink egy 0sszeallitast azokrdl az anyag-
vizsgalattal foglalkozé laboratériumokrél, cégekrél,
akik jogi tagjai (cégként) vagy a Magyar Roncsolas-
mentes Vizsgalati Szovetségének (MAROVISZ), vagy
a Magyar Anyagvizsgaldk Egyesiiletének (MAE), és
egyuttal a Nemzeti Akkreditalo Hatésag (NAH) altal,
valamely anyagvizsgalati terletre, akkreditaltak.
Azokat a laboratériumokat szerepeltettik, akik az
anyagvizsgalatban ismert, kilonb6zé vizsgalati el-
jarasok gyakorlati alkalmazasaval végzik szolgalta-
tasaikat, igy tobb olyan akkreditalassal rendelkezd
cég is kimaradt ebbdl a felsorolasbdl, akik ugyan az
anyagvizsgalathoz szorosan kotédnek (készilékek
ellendrzése, személytanusitas, stb.) és tagjai is vala-
mely szakmai szervezetnek, de ilyen jellegi szolgal-
tatdst nem nyujtanak. Ez nyilvanvaléan nem jelneti,
hogy munkajuk az anyagvizsgalat teriiletén ne len-
ne éppen annyira sziikséges és fontos.

Az alabbi tablazat kozlésének célja tobbek kozott az,
hogy segitsen eligazodni azok koz6tt a cégek kozott,

akik akkreditaciéjukhoz kapcsolédva képviselnek
egy meghatarozott, nagyjabol egységes szakmai
szinvonalat, valamint igyekeznek az anyagvizsga-
lat vérkeringésben is jelen lenni, a fenti szervezetek
tagjaként. Természetesen nem allithatd, hogy ezen
kritériumok teljesitésének hidnydban ne lehetne
komoly, értékes munkat végezni. Mindazonaltal el-
ismerést érdemel az az energia, idd, és nem utolsé
sorban anyagi raforditas, amivel akar az akkreditacié
megszerzése, akar a szakmai szervezetek, és ezaltal
a magyar anyagvizsgalat, ilyen modon torténd ta-
mogatasa jelent. Mi ennek az elismerésnek szeret-
nénk a lenti adatok megjelentetésével teret adni.

A tabldzatban kozolt adatok 2018 marciusi allapo-
tot tikroznek és a vizsgalo laboratériumok hozza-
jarulasaval jelennek meg. Az egyes laboratériumok
akkreditaciojara vonatkozdan tovabbi részleteket a
NAH honlapjan, a www.nah.gov.hu cimen, az egyes
laboratériumok adatai kozott megjelend ,Részlete-
z6 Okirat”-ok letoltésével talalhatnak.

* az akkreditdlt teriiletek részletezéséhez Id. az adott vizsgdlo laboratériumnak NAH dltal kiadott részletezé okiratat
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DR. GILLEMOT LASZLO

1944. januar 30.

Hazank életében generacidkon at jelentds szerepet
jatszé Gillemot csalad egyik tagja lépett at a vég-
telenség orszagutjara 2018. majus 22.-nek hajna-
lan. Nagyapja, a fiatalon elhunyt Gillemot Ferenc
(1875-1916) kivald sportember, az 1901-ben alakult
Magyar Labdarugé Szévetség elndke, majd fétitka-
ra, a magyar labdarugé valogatott elsé szovetségi
kapitanya'? . Edesapja a gépészmérndk generaciok
rajongott oktatdja, a Budapesti M(iszaki Egyetem
rektora (1954-57), a Mechanikai Technolégia Tan-
szék, késébb Mechanikai Technoldgiai és Anyag-
szerkezettani Intézet vezetdje, igazgatdja 1944-tdl
az 1977-ben bekovetkezett halaldig. A keresztnév
folytonossaganak letéteményese akkor sziiletett,
amikor az apa ideiglenes megbizast kapott a tan-
szék vezetésére. A részben azonos teruletet mlvel6
kortarsrél megemlékezést irni nagyon nehéz, mert
egyrészt életlinknek, tevékenységlinknek szamos
taldlkozasi pontjai voltak, masrészt pedig onkénte-
lendil is felmerdil a kérdés, ,Miért O sietetett el6re és
miért nem én?” Tudomasul véve, hogy ennek eldon-
tésébe nem szoélhatunk bele nekrolégomat elébb a
tényekre tdmaszkodva prébalom 6sszedllitani, majd
a szubjektiv érzéseknek is utat engedek.

A nagyapa életében, 1912-ben alapitott Ciszterci
Rend Szent Imre Fé6gimnazium jogutdédaban, az Uj-
budai Jozsef Attila Gimnaziumban végezte kozépis-
kolai tanulmanyait. Az egyhazi indittatasu szinvona-
las képzés abban az id6szakban, amikor a fiatal agy
még ,szivacsként szivja magaba az Uj ismereteket”
mindenképpen meghatdarozza a tovabblépést is. La-
cindl, filként, ez - természetszerlien — a Budapesti
Mdszaki Egyetemet jelentette. Itt szerzett gépész-
mérndki diplomat 1967-ben. Elsé munkahelye a Fé-
mipari Kutaté Intézet (FKI), amelynek alapitasaban
édesapja ugyancsak meghatarozo szerepet jatszott.
Ugyanis az 1948-ban |étrehozott Vas- és Fémipari Ku-
tato Intézet alapitd igazgatdja, majd ezek 1952-ben
tortént szétvaldsa utan az FKI elsé igazgatdja. Laci
szakmai palyafutdsa egyenesen ivelt felfelé. 1971-
ben képlékenyalakité szakmérnoki diplomat vehet
at a Budapesti Miszaki Egyetemen, majd 1973-
ban e szakteriileten (forgatott k6tartds huzalhizas
témaban) Dr. tech. fokozatot szerzett. Az FKl-ban

1 Gillemot Katalin: Az els6, 2016.

2 https://hu.wikipedia.org/wiki/Gillemot_Ferenc
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végigjarta mindazon lépcséket, amelyek képessé
tették arra, hogy az iparagi tanacsadé kdzpont (AL-
TAK) megbizhato vezetdje legyen. Mindez az FKI és
az Aluterv dsszevonasat kovetéen az 1980-as évek
elején tortént, az Aluterv-FKI égisze alatt. Itt az UNI-
DO altal tdmogatott nemzetkozi kutatasi projektek
vezetésében is jartassagot szerzett. A politikai rend-
szervaltas egyik veszteseként a kutatasi struktura
is atalakult, igy az Aluterv-FKI is megsz(int és mun-
kajat 1998-ig a KFKI Atomenergia Kutaté Intézet-
ben folytatta, ahol a neutronnal besugarzott fémek
oregedésének problémakdrével foglalkozott. Innen
egyenes Ut vezetett az ABB Power Generation Ltd.
(kés6bb ALSTOM) gyartaskozi ellendrzésének veze-
téséhez. E cég megszlinését kovetden, mar nyugdi-
jasként ifjonti energidval kapcsoldédott be a Magyar
Anyagvizsgalok Egyesiiletének ujjaszervezésébe. Az
elsé alakuld (lés torténéseit az eredeti jegyzkonyv
rogziti® . Gillemot Laszlét a MAE elndkké valasztja. E
tisztséget 2014. november 27 -ig toltotte be*. 2015.
januar 1.-t6l a Magyar Roncsolasmentes Vizsgalati
Szovetség irodavezetbjeként tdmogatja, szervezi a

3 http://mae2012.hu/iratok/alakulo-ules-jegyzokonyve/
4 http://mae2012.hu/wp-content/uploads/2018/03/
Taggytlés- 2014-jegyz6konyv.pdf
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szakmai kozosséget, mikozben elvallalja az Anyag-
vizsgalok Lapjanak felel&s szerkesztdi feladatait is. A
2017-ben megjelent utolsé szamot még kdzosen je-
gyeztlik, mikézben nagy segitséget nyujtott ennek
Osszedllitdsahoz.

Aki Gillemot Laszlét egy kicsit is jobban ismerte,
egyéniségének jellemzése kapcsan biztosan emli-
tené a kovetkezd szavak nagy tobbségét: megbiz-
hatésag, precizitds, segitOkészség, szarkasztikus
humor, jellegzetes mosoly, tenisz, kenu, vitorlazas, a
viz szeretete. Akik utolsé uUtjara kisérték 2018. junius
18.-an, azok bizonydra nem csupdn az Eurépa hajé
gyaszolo kozdsségének egységes szomoru bucsuja
toltotte ki gondolatait, hanem fejikben kavarogtak
a Lacival eltoltott idészakokban szerzett kellemes
tapasztalatok is.

Gillemot Laszl6 életének 27.141 napjan elébb szi-
lei 6romének megtestesitdje volt, majd a nevelen-
d6 kamasz, aki végil sikeres mérnoki, kutatoi palyat
futott be a hazai aluminiumipar egyik szegmensé-
ben. Valédi emberi életet élt, 6romodkkel-banatok-
kal, vidam egészségben és gyotr6do betegségekkel
kiizdve. A természet konyortelen térvényét, a szi-
letés és haldl 6sszetartozasanak tényét 6 sem tudta
athagni, sét testvéreit Ferencet (1939) és Katalint
(1954) megeldzve, nagyapja nyomdokan ,Az elso”,
aki atlépte a véges és végtelen hatarmezsgyéjét
mintegy 2,3 millidrd szivdobbanast kdvetéen. Csen-
desen fejet hajtva bucsuzok Téled mind a szakmai
tarsadalom, mind a baratok, ismer&sok, mind pedig
jomagam nevében. Nyugodj békében!

Toth Laszlo
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Smartor

Ultrahangos hibajelzés & vastagsagmérés

Falvastagsagméré és digitalis hibakeresé készilék
kilon-kalon vagy akar egyben is.
Egykezes kezelhetdség,
2D-s hegesztési varratszimulacio.

Altalanos miiszaki informaciok:

Mdszaki adatok

Kijelz6 mérete

Mérés mértékegysége
Bemeneti portok

Nyelv

Aramellatas

Akkumulator miikodési ideje
Miik6dési hémérséklet
Tarolasi hmérséklet

IP védelem

Suly

Méretek (SzxMxH)

5,7” magas fény ereji TFT LCD,
640x480 pixel

Inch/mm
USB, SD kartya (16 GB) VGA portok

Angol/Német/Orosz/Lengyel/Magyar/
Torok

DC 12V (Halézatrdl),
7,4V (Akkumulatoros hasznalat esetén)

=8 ora

-10°C ~ +45°C
-20°C ~ +60°C
1P66

Kb. 0,9 kg (a 0,24 kg akkumulatorral
egyiitt)

198mm x 128mm x 520mm

Csatlakoztatasi lehet6ségek:

——

Szonda bemeneti portok
Enkéder bemeneti port

SD kartyaport ~ VGA port
Halézati csatlakoz6 port
Kalibracio
Mini USB port 2 pracios

standard

m Grimas Ipari Kereskedelmi Kft.
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Prof. Horst BLUMENAUER
(1935. februar 7. - 2018. majus 15.)

A természet kegyetlen torvénye, az elmulas szomo-
rdsaga egyre gyakrabban teszi le névjegyét kornye-
zetemben. Szinte kapkodva nézek koril, hogy mar
megint bucsuznom kell egy jé barattdl, egy olyan
neves szakembertdl, aki életem egy periddusaban
igen kozel kerllt hozzam, kdzvetlendl hatott szak-
mai, magan életemre, vagy mindkettére. 2018 ma-
jusaban kaptam szomoru hirt, hogy véglegesen bu-
csuznom kell Horst Blumenauer professzortdl, aki
1971-2000 kozott vezette a fGként anyagvizsgalattal
foglalkozé tanszéket Magdeburgban. Harom évvel
korabban a 80. szlletésnapjara irt koszontéseket
olvashattam a Német Anyagtudomanyi Tarsasag
(DGM eV) lapjaban Holm Altenbach, Thorsten Halle,
Helimaler és Michael Scheffler tollabal.
(Horst Blumenauer a Magdeburg és Lipcse kozotti
Kreisfield-en, a Hartz hegység déli részén fekvé szii-
letett 1935-ben.) A kozeli Eisleben-bn érettségizett
1953-ban. E mind6ssze kb. 25.000 lakosu varos Lu-
ther Marton szul6- és nyughelye, igy 1946-tl a, Lu-
therstadt” el6nevet kapta' . Szakmai gyakorlatat a
kornyék rézkohaszattal fogalakozo tizemében foly-
tatta. Egyetemi tanulmanyait Magdeburgban az ak-
kor nevén ,Nehézipari Mlszaki Féiskolan, TH Mag-
deburg (1953-1961) folytatta 1953-1959 kozott. Az
egyetemi struktira folyamatosan valtozott, el6bb
Technische Universitat Otto von Guericke (1961-
1993), majd 1993-t6l a tobb kart magaban foglalé
Magdeburgi Egyetem cimszoval keresve ismerked-
hetlink meg széleskord, vilagszerte elismert tevé-
kenységét®. 1959-ben szerzett diplomat anyagtu-
domany és anyagvizsgalat témakaorben, elséként az
E. Schiebold alapitotta szakmai tertileten?. A tovab-
biakban csupan cimszavakban és felsoroldsszertien
folytatva szakmai életrajzat:
* 1959-1964 Tanarsegéd az ,Anyagtudomanyi
és Anyagvizsgalat” Tanszéken
¥ 1962 Dr. tech. cim megszerzése az egyetemen
nitridalt acélok Utévuzsgalata terlletén. A
disszertacié biraloi: E. Schiebold és a hegesz-

1 https://hu.wikipedia.org/wiki/Lutherstadt_Eisleben

2 https://www.uni-magdeburg.de/

3 E. Schiebold alapvetéen az anyag és rdntgensugar
kolcsonhataséval  foglalkozott, de nevét sokszor
kapcsolatba hoztak a harmadik birodalom ,haldlsugar”
témakorével is. Lasd pl. az aldbbi konyvet és annak 65-104
oldalait. https://books.google.hu/books?id=dxbKk2wtyGl
C&printsec=frontcover&hl=hu#v=onepage&q&f=false
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tés terlletén elsimert szakember M. Beckert*

¥ 1964-1968 lpari gyakorlat az Armaturenwerk-
ben ahol az anyagvizsgalati részleg vezetdje

¥ 1968 Habilitacié, egyetemi tanar anyagtudo-
many, anyagvizsgalat tertletén

* 1969 kinevezett egyetemi tanar

¥ 1971-1990 intézeti igazgatd az anygtudoma-
nyi tématertleten

* 1968-1988 kiilonbozé funkcidk az egyetemi
strukturaban (dékan, rektorhelyettes 1976-81,
szenatus tagja)

¥ 1983 Az NDK tudomanyos Akadémia tagjava
valasztja és 1988-92 kozott az anyagtudoma-
nyi osztalyt vezeti

¥ 1976-1990 Az NDK anyagtudomanyi kutatasa-
inak felel6s vezetdje

* 1968-1989 Az NDK Kohdszati - Banydszati
Egyesiilet anyagvizsgalati témakorének veze-
téje

¥ 1971-1990 Az NDK Oktatasi Minisztérium
anyagtudomanyi és gépészmérnokképzés ta-
nacsadoi testiiletének tagja

* 1968-1991 Az ,Alakvdltozds és torés” nemzet-

4 Szédmos kdnyve magyarul is megjelent és jelenleg is még
megtalalhaték az antikvariumok polcain.
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kozi konferencia sorozat szervezéje H. Stroppe
és J. Altenbach professzorokkal kozésen
¥ 1990 A Freibergi Banyaszati Akadémia disz-
doktora az intézmény alaptasanak 225. évfor-
duldjan,
¥ 1990 a Miskolci Egyetem ,Signum Aureum Au-
reum”kitlintetése
¥ 1990-1993 a szenatus tagjaként aktiv résztve-
véje a Magdeburgi Egyetem strukturavaltasat
el6készitd bizottsagnak
¥ 1994 a rendszervaltozast koveté ,professzo-
ri Ujramindsités” folyamatdnak részvevéje az
anyagvizsgalat témakorében
¥ 1993-1998 az egyetemi szenatus tagja a kuta-
tas tertletén
¥ 1992-2000 a DFG (Deutsche Forschungsgem-
meinschaft) ,Folyasi torésmechanika” és LEpi-
téanyagok Ujrahasznositasi’ bizottsagainak
munkatarsa, valamint az anyagtudomanyi,
anyagismereti és anyagvizsgalati disszertacio-
inak hivatalos biraléja
¥ 1995-2010 A DIN szabvanyok anyagvizsgalati
témakorrel foglalkozé csoportjaban valo rész-
vétel
* 1994-1998 a DGM (Deutsche Gesellschaft fur
Metallkunde) vezet6ségének tagja,
¥ 2001 a DGM tiszteletbeli tagja
¥ 2000-t6l nyugdijas.
A felsorolas még kiegészithetd azzal, hogy 5 szak-
konyve jelent meg, kozottik Gerhard Pusch pro-
fesszorral irt ,Tchnische Bruchmechanik” is. Termé-
szetesen mindegyik konyvének dedikalt példanyai
konyvtaram becses darabjai. Most e nekroldg irasa-
kor a konyvszekrényemhez lépvén szerettem volna
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kivenni a Romvari Pal professzor altal kezdeménye-
zett és menedzselt, az 1987-ben kiadott — eddig
hazankban egyetlen — magyar nyelvl torésmecha-
nika konyvet. El kell ismernem, kudarcot vallottam.
Ugy tdnik, hogy munkatarsaim valamelyike ,atvette
Orzésbe” a néhai Michelberger Pal és Mihalyi Erika
kivalo forditasa alapjan késziilt kdnyvet. Alljon itt a
német nyelvi legelsd (1973) és legutolsé (1993) ki-
adasainak személyes vonatkozasu része. A magyar
nyelvi véltozat az 1981-es kiadas alapjan készilt.

A kezdetek, amikor még én is fiatal voltam
(Magdeburg)

A rendszeres szakmai kapcsolat nem csupan sze-
mélyes jellegu volt, hanem ennél Iényeges tagabb,
amelybe a munkatdrsak is folyamatosan részt vet-
tek. igy a mai napig is Prof. Gerhard Pusch (aki Frei-
bergbe, a Berkadémidra igazolt at), Dr. Gert Dehne,
Dr. Marlen Haynemann a levelezétarsaim. A Miskolci
Egyetem részérél ebbe a ,haléba” kapcsolddott Lu-
kacs Janos is, akivel kozosen vehettiink részt Blume-
nauer professzor nyugdijba vonulasaval kapcsolatos
igazan élmény gazdag rendezvényen, 2000. februar

A Miskolci Egyetemen, Dudas lllés professzorral
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8.-an Magdeburgban. (Hidba, a német precizitas! -
nézd a szlletésnapot!). Sok-sok emlékképet meg-
orokitd fényképet vehetnék eld az ifjukortdl indul-
va, a balatoni szalonnasuiitésen keresztil, az emlitett
~Nerformunkg und Bruch” (amelynek csupan a leg-
elsé, 1968-ban szervezett rendezvényén nem vettek
részt, hiszen akkor még utolsé didkévemet életem)
sorozatbdl, avagy a miskolci konferenciakrol.

A kedvelt szalonnasiités Balatonalmddi-
Soston felségével, Waltraud asszonnyal és a
gyermekekkel.
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Aktiv életem képsorozata futott at agyamon mikoz-
ben e sorokat vetettem papirra. Ebben rengeteg-
szer felvillant két jellegzetes arc, Horst és Waltraud.
Mindketten kivald emberek, mindkett6 a sz6 nemes
értelmében ,egyéniség’, nyitott és kedves emberek.
Sajnalattal kell tudomasul venni, hagy ha az,élet ro-
hanasaban elbukunk” olyan utra tévediink, amely-
b6l nem nyilik visszaut. Aki még ezen oldalon ban-
dukol, az elgondolkodik és emlékezik. Kedves Horst,
most nekem jutott ez a szerep. Bucsizom Téled a
magyar ismerésok, szakemberek és jdmagam nevé-
ben. Nyugodj Békében!

Toth Laszlo
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Interface Fracture and Delaminations in Composite Materials

Fellleti torések és hatarfeliileti felszakadasok kompozit anyagokban

Leslie Banks-Sills

A Springer kiadé 2017-ben a ,Springer Briefs in
Applied Sciences and Technologies” sorozatanak
Szerkezeti Mechanika sorozataban jelentette meg
az Eurdpai Szerkezetintegritasi Tarsasag (ESIS) elndk
asszonyanak ragyogo konyvét egy olyan témaban,
amely valéban a tudomanytertlet egyik kulcskér-
désével (hot-point) foglalkozik. A miértre meglehe-
tésen kdnnyu valaszolni, hiszen a kompozit anyagok
térhoditasa meglehetdsen drasztikus a legkiilonbo-
z6bb alkalmazasi teriileteken. Az okok egyszerliek
és kézenfekvok: kis suly, szabalyozhat6 anizotrépia,
igen széles tartomanyban befolydsolhaté rugalmas-
sagi jellemzd, relative olcso ar, stb. A legnagyobb
gond ezen anyagoknal az elemek megbizhatésaga,
a gyartas mindségellenbrzése, ill. ezt megelézden a
tervezési eljarasok bizonytalansaga, avagy végsé fo-
kon a teherbiras kérdése a legkiilonb6z6bb lizemel-
tetési feltételek kdzott. Mivel a kompozit anyagokbol
késziilt szerkezeti elemek a rugalmas alakvaltoza-
sok tartomanyaban uzemelnek, maga a méretezés
alapjaul szolgdlé rugalmassagi modulus is széles
tartomanyban valtozathato. Az er6sitd réteg (szal)
és terhelés iranya kozotti szog két hataresetét véve
(parhuzamos és meréleges, lasd az abrat) a kompozit
anyag rugalmassagi modulusa széles tartomanyban
befolyasolhaté a matrix (Em), az erdsitd réteg (szal)
(Ef) rugalmassagi modulusaival és az er6sitd réteg
(szal) mennyiségével, azaz térfogathanyadaval (Vf).

Az elvi modell viszont csak abban az esetben le-
het igaz, ha az er6sit6 réteg (szal) és az alapmat-
rix ,egyuttdolgozasa” tokéletes, azaz a két anya-

got elvélaszté fellileten nincsenek repedések,
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Anizotrépia

Fels6 hatar

Em
Alsé hatar

0 Vs 1
anyagfolytonossagi hianyok. Amennyiben ilyen sza-
lerésitéses anyagokbdl rétegelt kompozitokat készi-
tink, akkor a mechanikai probléma tovabb bonyo-
l6dik azzal, hogy a lehetséges anyagfolytonossagi
hianyok, repedések két oldalan anizotrop anyagok
talalhatok. Ha viszont vannak ilyen anyagfolytonos-
sagi hidnyok (repedések) a hatarfellleteken, akkor
azzal az alapvetd kérdéssel allunk szemben, hogy mi-
lyen feltételek mellett névekedhetnek? E kérdéskor-
rel foglalkozik Leslie Banks-Sills professzor és mun-
katarsainak, PhD hallgatéinak kényve 6sszesen 120
oldal terjedelemben 3 mellékletet magaba foglalva.
Az elsé fejezetben, a bevezetés 5 oldalnyi terjedel-
mében és 25 irodalmi hivatkozas felsorolasaban a
torésmechanika, a repedésterjedés mechanikai mo-
delljei kerlilnek 6sszefoglalasra.

A masodik fejezetben, alig tobb mint 6 oldalon két
kilénb6z6 linearisan rugalmas, homogén, izotop
anyag hatérfeliletén (érintkezési) levé anyagfolyto-
nossagi (interfészén) hiany, mint repedéscsucs kor-
nyezetének mechanikai modelljeit tekinti at linedris
viselkedés feltételezésével 33 db. irodalmi hivatko-
zasra alapozva.

A 3. fejezet alapvetéen a hatarfelileti repedések
csucsaban kialakuld fesziiltségintenzitasi tényezék
szamitasanak modszereivel, eljarasaival foglakozik
dontéen a numerikus eljarasok alkalmazasaval egy-,
két. és haromdimenzios esetekben. Kitér a termikus
marado fesziiltségek hatasanak figyelembevételére
is. E részt 40 db. irodalmi hivatkozas egésziti ki.

A 4. fejezet mindossze alig tobb mint 4 oldal terje-
delm rész, a hatarfellleti repedésekkel rendelkezd
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testek torésmechanikai vizsgalataval foglalkozik,
alapvet6en a ,Brazil-tarcsa” bemutatasaval, az ered-
mények értékelésével. Ezt 17 irodalmi hivatkozas
eredményeinek 0sszefoglaldsaval teszi.

Az 5. fejezet a kompozit anyagok hatarfeliiletein
levé repedések kornyezetének viselkedését elem-
zi. Ennek elsd lépése olyan matematikai modell
megalkotdsa, amely képes a hatarfellileti repedés-
csucs fesziltségintenzitasi tényezdjének szamita-
sara a két oldal periodikus anizotrépiajanak figye-
lembevételével. A modell Iényeges eleme az, hogy
kett6s szingularitas lép fel. Az egyik a repedéscsucs
kornyezetéhez, a masik pedig az anyag periédikus
strukturajabdl adédik. A matematikai megoldaso-
kat kozli a hatarfelilet két oldalan levé szélerdsitéses
kompozit anyagok 0°//90° +45°/-45° , +30°%/-60° és
-30°//+60° orientacids viszonyai esetén. A két szalbol
allé, egymasra merélegesen ,sz6tt” anyagok hatar-
fellleti repedéseire vonatkozé fesziiltségintenzita-
si tényezd szamitasdnak altaldnos &sszefliggéseit is
kozli e fejezet.

A 6. fejezet 9 oldalnyi terjedelemben, 6 db. irodalmi
hivatkozasra tamaszkodva az 5. fejezetben bemuta-
tott matematikai modell numerikus megoldasainak
sémajat foglalja Ossze.

Az ismertetett konyv ,lelke” a 7. fejezet, ahol 13 ol-
dalnyi terjedelemben keriilnek bemutatasra egy-
részt a sajat vizsgalatok médszerei (Brazil tarcsakon,
és excentrikusan terhelt tartokon, amelyek hatarfe-
lileteinek két oldalan kiilonb6zd orientaltsagu sza-
lerésitéses anyagok vannak) és a sajat vizsgalatok
eredményei, ill, a szakirodalomban (38 db. irodal-
mi hivatkozasban) talalhaté vizsgalati eredmények
feldolgozasa. Mindezek aldtdmasztjdk az anizotrop
kompozit anyagok hatarfelliletén levé repedések
hatasanak elemzésére kidolgozott mechanikai mo-
dell és matematikai megoldas korrektségét.

A mintegy 26 oldal terjedelmd 3 db. melléklet a
konyv gerinc részében kozolt végeredményeket,
megallapitasokat, azok részleteit tamasztjak ala.
Osszefoglalva az mondhatd, hogy a relative kis terje-
delmd kdnyvben a szerzd és csoportja a napjainkban
mar igen széles korben alkalmazott szélerdsitéses
kompozit anyagok rétegeinek hatérfellletein levd
anyagfolytonossagi hianyok kdrnyezetét elemzi ma-
tematikai, kontinuummechanikai modellek felallita-
saval. Ismertetésre kerililnek a numerikus megoldasi
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modszerek, és ezzel eljuthatunk a kisérleti, mérési
eredmények megalapozott értékeléséhez. A kiilon-
b6z kisérleti technikakkal végrehajtott mérések,
azok eredményei, valamint a szakirodalomban ta-
lalhato adatok kiértékelése validalja az elméleti mo-
dellek és a numerikus eljarasok megalapozottsagat.
A konyv egyben kivalo példaja annak, hogy alapos
kontinuummechanikai ismeretek birtokaban, kreativ
gondolkodassal miképpen oldhatok meg olyan kife-
jezetten gyakorlati jelentéségu problémak, amelyek
a szalerdsitése laminalt kompozit anyagokbdl ké-
szllt szerkezeti elemek biztonsaganak megitélésé-
hez kotédnek.
Toéth Laszlé
egyetemi tanar
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RONCSOLASOS ANYAGVIZSGALATI ELJARASOK
BERENDEZESEI, ESZKOZEI ES ANYAGAI

Metallografia

Mintael8készitd berendezések: vagas e hideg -és melegbeagyazas
e csiszolas és polirozas

Fogydanyagok és kiegészité eszkdzok: vagas e hideg- és melegbeagyazas
e csiszolas és polirozas

Mintael8készitd berendezések specidlis terlletekre: petrografia,
élettudomany, biomechanika

Labortechnika és maratas: elszivofllkék, laborbltorzat ¢ maratdszerek
és laboreszkdzok

Ipari sztereomikroszkdpok e opto-digitalis mikroszkdpok e normal és inverz
fémmikroszképok

Mikroszkopkamerak
Képfeldolgozo és képelemzd szoftverek
Nagysebességl kamerak

Tisztasagvizsgalo rendszer

Keménységmeéreés

Nano-, Mikro- és MakroVickers, Rockwell, Brinell €s univerzalis
telepitett keménységmeéerdk

Dinamikus (leeb), ultrahangos, mlanyag- és specidlis hordozhaté
keménysegmeérdk

Kiegészitdk: keménysegosszehasonlitd lapok e befogok e golyok e gyémantok

Szakitovizsgalat

Mechanikus és hidraulikus szakitogépek

Kulénleges anyagvizsgald gépek

Nyulasmeérd eszkdzok

Eréméré cellak e befogofejek

HG6- és klimakamrak e kiegésziték

Erintésmentes nyUlds- és repedésterjedés-mérés és -kiértékelés

Modernizalas és digitalizalas ® mérd-, vezérls- és kiértékeld szoftverek

Utévizsgalat
Hagyomanyos ingas Utégépek
e digitlisan vezérelt ingas Utégépek

e Charpy kiegésziték

m g 1214 Budapest, Puli sétany 2-4. +36 1 420 5883



RONCSOLASMENTES ANYAGVIZSGALATI ELJARASOK

BERENDEZESEI, ESZKOZEI ES ANYAGAI

Folyadékbehatolasos és magnesezhet6
poros feliileti repedésvizsgalat

Repedésvizsgald anyagok e Ellendrzé eszkdzok

* UV és UV LED lampak Ultrahangos vizsgalatok
Repedésvizsgalati berendezések: penetrald sorok, Féazisvezérelt és hagyomanyos hibakeresék
magneses vizsgalopadok e Falvastagsagmerdk e rétegvastagsagmerdk
Tomorségvizsgalat Termografia

Szivargaskeresd anyagok Hbkamerak e Specialis

¢ Ultrahangos eszkdzdk infrakamerak e Optikai

Vakuumkeretes eszkdzok gazkép alkotok

Radiografiai vizsgalatok

Analdg radiografiai eszkdzok: rontgenfilmek e felvételtechnikai eszkdzok
¢ filmelShivo automatak, vegyszerek e fimkiértékeld eszkdzok, lampak

Sugarforrasok: hordozhaté rontgenberendezések e izotopok és izotoptartok
Digitalis radiografia: rontgenkabinok ® CR berendezések, szoftverek

¢ képlemezek e flat panelek

Komputertomografia: ipari CT berendezések és CT adatfeldolgozd szoftverek e detektorok

Sugarvédelmi eszkdzdk, dézismeérdk

Orvényaramos és magneses indukciés vizsgalatok

Gyartdsorba integralhato fellileti repedésvizsgald és alkatrész
ellendrzé berendezések

e Korrézios diagnosztikai szkennerek
e Rétegvastagsag- és vezetdképesseégmerd keészllékek
e Magneses indukcios rétegvastagsagmeérd készulékek

OES, GDOES, XRF és lézeres
anyagvizsgalatok

Vizualis vizsgalatok

Ipari mikroszkopok, mikroszképkamerak,
képfeldolgozd szoftverek e Endoszkopok
3D videomikroszkopok e Digitalis nagyitok

¢ Nagysebességl kamerak e Jeldléanyagok

OES alapanyagdsszetétel elemzdék ¢ GDOES alapanyag- €s rétegosszetétel
vizsgald berendezések e XRF bevonat- és rétegvastagsagmeérd készllékek,

anyaganalizatorok e | ézeres anyaganalizatorok
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