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BEVEZETES

Az Eurdpai Roncsolasmentes Vizsgalati Szo-
vetség (EFNDT) négy évenként megrendezésre
kerilé konferencia sorozatanak tizedik, jubileumi
konferencigjat az Orosz Roncsolasmentes Vizs-
gélati és Mulszaki Diagnosztikai Szovetség ren-
dezte Moszkvaban, a nemzetkdzi Kiallitasi Koz-
pontban 2010. juniusaban. A nagyszabasu ren-
dezvényen 65 orszag 1230 képvisel6je vett részt,
ami az orszagok szamat illetéen rekord. Hazankat
két f6 képviselte. A konferenciaval egyitt meg-
rendezett kiallitason, 6500 m?® alapterileten 16
orszag 190 cége mutatkozott be termékeivel.
Ezek mellett 32 nemzeti roncsolasmentes vizsga-
lati szdvetség élt a rendezdk altal felkinalt lehetd-
séggel és nyitott 6nallé informécios pultot, ame-
lyek kozott ott volt a MAROVISZ standja is (1.
abra). Megfeleld6 mennyiségd, tartalmas szo6r6lap-
pal hivtuk fel a figyelmet a Magyarorszagon folyé
munkara és annak szinvonalara. A kiallitast — a
mar jelzett résztvevékon tulmendéen — tdbb mint
5000 szakember latogatta meg elsésorban
Oroszorszaghdl, de természetesen kulféldrél is. A
kiallitason tdbb mint 1000 vizsgald készulék, illet-
ve rendszer kerllt bemutatasra a legvaltozato-
sabb eljarasok teruletérdl.

1. abra. Magyar informacios pult a 10. ECNDT-én
Fig. 1. Hungarian desk on the 10" ECNDT

Dr. Balask6 Marton, MTA KFKI Atomenergia Kutatéintézet,
Prof. Dr. Trampus Péter, Debreceni Egyetem

1 Az Gjszer(i csoportositas elnevezéseit a konferencia hivatalos

nyelvén is kozoljuk, mert némelyiket egyébként csak korulirni
lehet.

non-destructive, material testing, conference, exhibition

TUDOMANYOS PROGRAM

A konferencia tudomanyos programja igen
széleskor(i volt. A plenaris szekcidban meghivott
eléadok (koztik akadémikusok) tartottak atfogd
el6adasokat a leglijabb roncsoldsmentes vizsga-
lati eljarasokrol, és az azokkal elért tudomanyos
eredményekrél (pl. nanodiagnosztika), valamint a
miszaki diagnosztikanak a nagyléptéki projektek
kockazata csOkkentésében jatszott szerepérdl.
Az elfogadott, 703 tudomanyos eléadas 5 f6 cso-
portba, majd ezeken belil 25 szekciéba osztottdk
be és bonyolitotték le. A f6 csoportok a kovetke-
z6k voltak™:

1. Ember alkotta létesitmények vizsgalata
(Technogenic Diagnostics);

2. Terror ellenes vizsgalatok (Anti-terrorist
Diagnostics);

3. Természeti kérnyezet
(Ecological Diagnostics);

4. Maradék élettartam vizsgalata és egyéb
roncsolasmentes technoldgiak (Residual
Resource Diagnostics and NDT Techno-
logies);

5. Szabvanyositas, tandsitas és metrolégia
(Standardization, Certification and
Metrology).

vizsgalata

Az elsé f6 csoport volt a legnépesebb (Iénye-
gében a vizsgalati eljarasok hagyomanyos cso-
portjait tartalmazta). Ennek keretében 14 szekci-
O6ban 14 kilénbdzé mérési technikaval végzett
mérési eredményeiket ismertettek a szerzék 413
eléadasban. Az eléadasok kozil a legtdbbet az
ultrahangos technika (91), a radiogréafia (42), a
computer tomografia (33), a vibraciés analizis
(30) és az akusztikus emisszié (26) mondhatott
magaénak. A terror ellenes diagnosztika témako-
rével foglalkozé 2. csoportban (1 szekcidban) 21
eléadas, a 3. csoportban (szintén 1 szekcidban)
23 eléadas hangzott el. A 4. f6 csoport négy
szekcidjaban 94 el6adast tartottak, amelyek a
maradék élettartam értékelése mellett az anya-
gok tulajdonsagainak roncsolasmentes jellemzé-
sével, nanotechnologiakkal, mérési atalakitokkal
és érzékelbkkel, valamint modellezéssel és jel-
feldolgozassal foglalkoztak. Ennek a csoportnak
az egyik szekcidjaban kertilt sor az egyetlen ma-
gyar eléadasra (L. Toth, P. Trampus: The Roots
of In-service NDT Performance Requirements).
45 el6adassal képviseltette magat az 5. csoport,
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amely a szabvanyositas, a vizsgalatok elvégzé-
sére valé alkalmassag (oktatas, mindsités) és a
mérési etalonok kérdéseivel foglalkozott. A kon-
ferencia CD-ROM formatumu kiadvanya, amely
valamennyi bekildott eléadast, a kiallitason
résztvevé cégek kataldgusat, valamint egy az
europai konferencidkra iranyuld torténeti vissza-
tekintést tartalmaz, elérheté a MAROVISZ titkar-
sagon.

SZOVETSEGI ELET

A konferencia ideje alatt a roncsolasmentes
vizsgal6 tarsadalom testiiletei is Gléseztek. Mind
a vilagszovetség (ICNDT) mind az eurdpai sz6-
vetség (EFNDT) igazgatdsagi llést és kozgydlést
tartott, amelyeken Magyarorszagot Dr. Trampus
Péter, a MAROVISZ elndke képviselte. Ulést
tartott a Nemzetkdzi Roncsolasmentes Vizsgalati
Akadémia (Academia NDT International), amely-
nek rendes tagjaként Dr. Balask6 Marton vett
részt az éves kozgyilésén és tudomanyos ulé-
sen. Az akadémia kozgyllése elfogadta a
MAROVISZ meghivasat, ami azt jelenti, hogy az
akadémia 2011. évi tudomanyos (lésszakat
Egerben fogja tartani, beagyazva a VIl
Roncsolasmentes Anyagvizsgalati Konferencia
és Kidllitas (VIl. RAKK) programjaba. Ezeken
kivil férumot tartott az EFNDT mindsités, tanusi-
tas és akkreditadlas témaban (kulénos tekintettel
az EN 473 és az 1SO 9712 harmonizalaséra),
egylttes Ulést tartott az EFNDT és az Amerikai
Roncsolasmentes Vizsgalati Szévetség (ASNT)
vezetdsége, tovabba az 1SO135 miszaki bizott-
séag.

BESZAMOLO A RADIOLOGIAI ES RADIOGRAFIAI
MODSZEREK SZEKCIO MUNKAJAROL

Egy cikk keretében szinte lehetetlen a teljes
tudomanyos program attekintése és bemutatasa.
Ezért azt valasztottuk, hogy két terlletet muta-
tunk be részletesen: az 1. f6 csoport 4. szekcié-
jat, azaz a radiolégiai és radiografiai médszere-
ket, valamint a 9. szekcidjat, azaz a computer
tomografiat. A 4. szekcidéban 42 eléadas hangzott
el. Az el6adok szinte kivétel nélkil a digitélis
radiografiai modszerek fejlesztési iranyzatait
mutattak be, illetve azok alkalmazasaira mutattak
példat. Forrasként tobbnyire mikrofokuszos ront-
gen generatort [eléadas jele a CD-n: 1.4.21],
linearis gyorsitét [1.4.13], betatront [1.4.35] vagy
szinkrotront [1.4.24] hasznaltak; harom el6adas-
ban neutron sugarakkal dolgoztak [1.4.11],
[1.4.30], [1.4.32]. Detektorként Imaging Plate-t

(IP) [1.4.7], nagy érzékenységli- és nagy felbon-
tasu CCD kamerat [1.4.13], valamint Flat Panel
[1.4.4] egységet hasznaltak.

Elséként az IP technikat mutattak be részlete-
sen, amely alkalmas a hagyomanyos réntgen film
technika kivaltasara. Ennek midveleti cikluséat
szemlélteti a 2. abra.

Az IP lemezt a vizsgélati targy mégé helyezik,
amelynek radiogréafiai arnyképe, elektromos tol-
tés képkeént keriil megorokitésre egy specialis
anyagokat tartalmazd érzékeld rétegre. A kép
felvétel soran célszerli a lemezt egy gyari expo-
nalé kazettdba helyezni, de egyéni kivitelezési
tartoban is lehetséges (igy megoldhatd, hogy
tetszéleges kombinacioju szlrét alkalmazhassa-
nak) a felvétel elkészitése. A sugarzas altal meg-
vilagitott lemezt egy letapogaté egységbe kell
helyezni, ahol egy He-Ne lézer sugaraval, egy
galvanikus tukor segitségével pixelrél-pixelre
(pixel méret: 50x50 um?) kiolvasasra keriil a tol-
tés kép. A felvillan6 fény informacidkat egy spe-
cidlis multiplier érzékeli; az igy keletkezd jelek
megfelelé processzalasa utan, a vizsgalati targy
radiografiai képe, az egység monitoran jelenik
meg. Lehetéség van a kiilénb6z6 képfeldolgozasi
eljarasok alkalmazasaval a radiogréafiai kép opti-
malizalasara, majd archivalasara. A technika
tovabbi elénye, hogy érzékenysége ~25-szérdse
a filmes mddszernek (révidebb megvilagitasi id6é
elegend6 - kisebb a sugarterhelés), széles és
linearis a dinamika tartomany, kézvetlenil kerdl a
digitalis kép a letapogatobdl a PC-be, integralis
tipust detektor és az IP lemez kiolvasas utan
torolhetd, legalabb 1000-szer Ujra hasznéalhato.
Egy tovabbi jarulékos elénye is van: nincs szik-
ség soOtétkamra technikadra és nincs szikség
vegyszeres kezelésre, ezaltal megakadalyozhat-
juk, hogy minél kevesebb szennyezd, kérnyezet-
karosité anyag j6jjon létre és kerlljon ki a kor-
nyezetbe. Kétségtelen, hogy magas szinti mu-
szaki és kornyezeti feltételeket igényel a telepité-
se, és csak magas szinti képzésben részesilt
személyzet (RT3) Gizemeltetheti.

A CCD, mint fényt elektromos jellé alakito
eszkdz, nagyon sokrétlien alkalmazhatd, olyan
teriileteken, ahol a digitalis képrogzités a cél. A
CCD kamerak elterjedését a félvezetd gyartas-
technolégia nagy mértéki fejlédése tette lehetd-
vé. A CCD kameras digitalis radiografiai képfel-
vevd elrendezés vazlata a 3. abran lathato.
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2. &bra: Az IP mddszer tizemi ciklusdnak vazlata
Fig. 2. Functional model of the Imaging Plate technique
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3. dbra. A CCD kameras digitalis radiografiai képfelvevd elrendezés vazlata
Fig. 3. Arrangement of the CCD camera system.

ezért az eszkozt specialis, kétkéros Peltier-

A vizsgalati targy sugarzas altal keltett
arnyképét, egy sugarzads - fény konvertald
lemez, vagy egykristaly (Csl) teszi lathatéva. A
kilépd, kis intenzitasu fény, egy tikor rendszer-
rél reflektalédva kerll a képalkotd, nagyérzeé-
kenységil, nagy felbontasi CCD kameraba
(néhany helyen vidicon csoves kamerat is
hasznalnak, beépitett képerésitével). A sotét-
aram szobahémérsékleten akar néhany ma-
sodperc alatt telitésbe viheti az érzékelbket,

elemes hitéssel latjak el. A PC feladata a ka-
mera vezérlése, a kép megjelenitése és annak
tarolasa. A felvétel digitalizalt képe a PC moni-
toran jelenik meg. Nagy jelentésége van a
CCD kristély sugar arnyékolasanak, mert az
intenziv szort sugarzas tonkreteheti a félvezetd
érzékel6t. Ukran szakemberek el6adasukban
[1.4.20] tették ko6zzé a CCD kameraval elért
eredményeiket.
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Egy CCD kamerat tartalmazé digitalis radiogréfiai 6sszedllitas jellegzetes képparaméterei:

Pixel szam: 1024 X 1024 vagy 2048 X 2048
Pixel méret [mikron]: 13X 13 13,5 X 13,5
Erzékeld feltilet [mm]: 13.3 X 13.3 27,6 X 27,6
Sotét aram [e ] 0,008 0,00008
Max kép / sec: 2,25 0,92
Min. érzékel6 hémérséklet [Co]: -100 -100
Dig. Dinamika [ bit ]: 16 16

PC interfece:

A félvezetd technoldgia fejlesztése soran
sikerilt olyan félvezeté atmeneteket kialakitani,
amelyek elektromos jeleket szolgéltattak a
toltétt részecskék becsapodasakor, anélkiil,
hogy kéarosodtak volna. Ezek voltak a Flat-
Panel detektorok &sei. Egy — egy elemi
pixeljiket alkotd tranzisztor mérete ~100x100
um, de 2500x3500-as matrix alakithatd ki
beléliik, és egy ~ 300 x 400 mm® érzékeld
fellletet lehet késziteni belélik, amint az a 3.

abra jobb oldalan lathaté.
£\
-—

8

4. abra Flat—Panel felvételez6 6sszeadllitas

Fig. 4. Assembly of a Flat Panel unit

Az elberésiték a keretbe vannak beépitve,
a tpegység és az interface aramkorok kulén
egy kis dobozban lettek elhelyezve, mig a
kozvetlen kép rekonstrukcié és a megjelenités
egy laptoppal van megoldva. A képérzékeld
keretet kell a vizsgalati targy mogé helyezni a
hagyomanyos radiografiai elrendezésben, a
film helyére. Létezik olyan érzékel6 keret is,
amely sugarzasallo fotétranzisztorokat tartal-
maz, de ilyenkor egy szcintillator ernyét kell a
targy és az érzékelé kdzé helyezni. llyen 6sz-
szedllitast ismertettek német kutatok eléada-
sukban [1.4.18]. Ezen Flat — Panel 6sszeallitas
jellegzetes képparaméterei:
Pixel méret [ um]: 100 x 100
Tipikus exponalasi id6: 40 msec — 100 sec
Detektalasi teriilet [cm?]: 30 x 40
Digitdlis dinamika [bit]: 12.

A szekcid 42 eléadasabdl 17 a digitdlis ra-
diografia alkalmazasaival és azok elényeivel
foglalkozott. Erdekes alkalmazast mutatott be

USB 2.0

egy olasz kutatéond, aki egy szilard hajtéanya-
gu rakéta aramlas terel6 favokajanak, amely
atméréje 3 méter volt, a CCD kameras
radioszképiai vizsgalatat mutatta be [1.4.13].
Forrasként egy kisméret( lineéris gyorsitot (5,1
- 9,2 MeV) hasznalt. Némi nosztalgiat lehetett
felfedezni tdbb eléadasban a régi rontgen fil-
mes technika irant, mert az Gj modszerek be-
mutatasakor, soha sem felejtkeztek el a filmes
technika felidézésérél és a paraméterei dssze-
hasonlitasarél az Ujakkal [1.4.1], [1.4.7],
[1.4.15] és [1.4.18].

A PHOENIX X-RAY cég német szakembe-
rei eléadasukban [1.4.25] egy kiilénleges meg-
kozelitést tettek kozzé, amely Iényege az Xe?
(“X-ray image Evaluation Environment”). Ez
egy magas szintl software, amellyel automati-
zalni lehet egyes termékek vizsgalatat és az
eredmények kiértékelését. Az alkalmazott su-
gérforras 0,5 mikron atmérgjl, detektorként GE
DXR tipusu, hémérséklet stabilizalt (cseppfo-
lyés nitrogénnel hitétt) eszkdzt hasznélnak,
amely 65.000 sziirkeség arnyalatot tud megki-
[Bnbéztetni, olyan érzékenység mellett, amely
lehetévé teszi a masodpercenkénti 30 kép
felvételét. Természetesen ezt az energia sir(-
séget csak egy szinkrotron biztosithatja. Az
egyik alkalmazéasi példajukban, egy 0,25 mik-
ronos repedést mutattak ki egy mikroelektroni-
kai eszk6z bekoté huzalan. Orosz kutatok egy
olyan rontgen mikroszképot [1.4.14] hoztak
létre, amely fékusz mérete 10 és 200 nm ko-
zOtt valtoztathatd, 3-30 kV energia tartoma-
nyon belil. Az berendezés tulajdonképpen egy
hibrid 0sszedllitas, mert letapogaté (SEM) és
athatol6 sugaras (TEM) elektronmikroszkop-
ként is hasznalhaté. Megvalosult, részben
automatizalt és méar széles kori alkalmazas-
ban all6 berendezéseket ismertettek a [1.4.4],
[1.4.12], [1.4.16], [1.4.18], [1.4.26] és [1.4.42]
szerz6i, akik kozlik az aktualis digitalis radio-
gréfiai szabvanyokra val6 hivatkozasokat is.

A roncsolasmentes vizsgalatok korében
egyre tébb, eddig jobbara az alapkutatasok
tertiletén folyd munka, keriilt bemutatasra, mint
a rontgensugarak visszaszorodasanak elem-
zése orosz [1.4.5] és német [1.4.6], [1.4.9]
kutatok munkdiban, vagy az orosz szakembe-
rek altal végzett kisszdgl rontgenszoras vizs-
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galatok [1.4.36]. A rontgen diffrakcié alkalma-
zasa [1.4.3], [1.4.19] és [1.4.32] mar nem sza-
mit Gjnak az ipari szakemberek kérében, de az
orosz kutatok altal végzett neutron diffrakcids
vizsgéalatok [1.4.33] 0j megkézelitéseket tesz-
nek lehetévé. Nem ipari alkalmazas, de na-
gyon fontos, a mellrdk korai diagnosztizalasat
teszi lehetévé, az orosz szerzék eléadasaban
[1.4.40] ismertetett két-energias felvételi tech-
nika. Két egymastol nagysagrendjiikben eltéré
energiaval készitett mammografiai felvételt
hoznak létre, majd azokat elektronikusan ki-
vonjak egymasbol. igy a rékos sejtcsoportok

mér kis koncentraciéban is kimutathatoakka
valnak. Varhat6 volt, hogy a rontgen filmek
digitalizalasaval foglalkozé fejleszték is tovabb
javitidk a készililékeik paramétereit, mert a
nagy berendezésekrél készilt sok—sok ezer
felvétel archivalasa jelentésen terheli a rakta-
rozasi kapacitdsokat, amelyeken elsésorban
felvételek digitalizalasa konnyithet.

Az alabbi tablazatban dsszefoglaltuk a napja-
ink digitalis radiogréafiai képfelvételezé egysé-
geinek fébb paramétereit, az el6adasokban
elhangzottakkal aktualizalva.

Detektor rendszer Roéntgen film Szcintillator+ Imaging Amorf Si Flat

digitalizalas CCD kamera Plates Panel
Felbontas (pixel méret um) 20-50 100 - 500 5-25-50-100 127
Tipikus exponalasi id6é 5 min 40 msec-10 sec 20 sec 40 msec -10 sec
Detektalasi teriilet 18 X 24 cm” 25X 25cm” | 20 X 40 cm? 30X40cm”
Vonal menti pixel szam 4096 2048 6000 1750
Dinamikus érzékenység 10° 10° 10° 10°

(nem lineéris) (lineéris) (lineéris) (lineéris)
Digitalis dinamika 10 bit 16 bit 16 bit 14 bit

A szekcidban elhangzott el6adasok alapjan
megallapithatd, hogy e tertileten a német BAM
(Federal Institute for Materials Research
and Testing) Radiografiai osztalya a vilag
egyik legjobban felszerelt és felkészilt labora-
tériuma. Az Uwe Ewert professzor altal iranyi-
tott kutaté csoport mind az alapkutatasoknak
szamito tertleteken, mint példaul a rontgen
visszaszoras [1.4.6], a szort sugarzasok hata-
sanak elemzése [1.4.9], a képmindség biztosi-
tasi eljarasok rendszerezése a computer ra-
diografiaban [1.4.7]; figyelemre mélté eredmé-
nyeket ért el. Ugyancsak kiemelkedé munkat
végeztek az alkalmazasok terletén, mint pél-
daul a digitélis radiografia ipari radioldégiaba
valé hatékony beillesztése kérdéseinek tiszta-
zaséban [1.4.8] Emellett részt vettek egy olcso,
mindenki szamara elérhetd, digitalis radiografi-
ai detektor létrehozasaban [1.4.23] is, a Nem-
zetkozi Atomenergia Ugynokség szervezésé-
ben.

BESZAMOLO A COMPUTER TOMOGRAFIA SZEKCIO
MUNKAJAROL

A 9. szekcié a computer tomografia (CT)
modszerek téma koérével foglalkozott 33 el6-
adas keretében, amelyek kozil 18-at német
eléadok tartottak (a két nagy hird intézet, a
Fraunhofer Institute for Integrated Circuits 6-ot
és a BAM 5-6t). Nem szabad azonban arra
gondolnunk, hogy csupan a ,nagy” orszagok-
ban lehet élenjard CT technikakkal foglalkozni.
J6 példa erre a szomszédos Ausztria. Ok 8
publikacidval szerepeltek ezen a talalkozon. A
CT mihelyek féhadiszéllasai naluk az Upper
Austrian University of Applied Sciences, Wels

Campus, az Austrian Foundry Research Insti-
tute, Leoben, és az Institute of Materials Sci-
ence and Technology, University of Technol-
ogy Vienna intézményekben vannak. Egyéb-
ként a CT témakoérben megjelend publikaciok
tarsszerz6inek szadma gyakran meghaladja a
fél-tucatot. Ennek oka, hogy a radiolégiai ta-
pasztalatok mellett, magas szinti matematikai
felkészlltség is kell, de az ipari termékek gyar-
tastechnolégiajanak ismerete is szerepel a
sikeres ,team” kovetelményei kdzott.

A mostani CT szekcié el6adas anyagait
Osszehasonlitva a tiz évvel ezel6tti 15.
WCNDT hasonlé nevi szekcidjanak publika-
ciéival, oriasi haladasnak lehettiink tanti. Ez
elsésorban a detektor rendszerek mindségi
javulasanak, valamint ezen eszkdzok széles
kor( elterjedésének kdszénhetd, azonban nem
szabad elfelejtkezniink a rekonstrukciot végzé
computer park fejlettségérél és az azon futatott
programok sokoldalisagardél sem. J6 példa
erre, hogy belorusz kutatok [1.9.1] létrehoztak
egy K-1000 tipust szuper computert, amely-
ben 90 processzort foglaltak klaszterben és igy
100-szor gyorsabban tudtak elvégezni a tomo-
grafiai rekonstrukciét, mint a hagyomanyos
aton. A rendszerhez 4 Gb operativ memdria
tartozik, 580 x 280 x 580 térfogati elemmel
szamol és 0,16 mm x 0,16 mm x 0,16 mm a
felbontdsa. Az adatok elényds processzalaséa-
val foglalkoztak az [1.9.5], [1.9.20] és [1.9.23]
eléadasok szerz6i. A modszer fejlesztésén
szamos kutatd csoport dolgozik. Orosz kutatdk
[1.9.6] lehetévé akarjak tenni a CT széleskori
alkalmazasat a nukleéaris iparban. A fékusz
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elkenédés jelenség elhanyagolasos kozelité-
sével akarjak javitani a CT felbontdsat német
szakemberek a DIRECTT (Direct Iterative Re-
construction of CT Trajectories) moédszer al-
kalmazaséaval, amely alkalmas a parhuzamos
és kupos nyalab geometridk esetén is [1.9.18].
A porozitas automatizalt kimutatasara [1.9.30]
dolgoztak ki Ausztriaban egy megoldast. Egy
teljesen Gj CT technika elméleti lehetéségét és
az els6 mérési eredményét [1.9.31] mutattak
be orosz fejleszték. Ok a vizsgalati targyat
korulveszik detektorokkal és a kollimalatlan,
szOrt sugarzas altal generalt vetiiletekbdl allit-
jak el a 3D képet. Mikro-CT és szubmikron-
CT készilékek leirasat és azok alkalmazasi
példait talaljuk a [1.9.11], [1.9.12], [1.9.16] és
[1.9.17] el6adasokban.

Szamos CT berendezést ismertettek, de
mindéssze kettét szeretnénk bemutatni. Az
INDINTRO orosz vallalat konstruktérei, piaci
felmérések alapjan megallapitottak, hogy féleg
a repilés és autbipar, valamint a katonai fel-
szereléseket gyarto vallalatok johetnek szami-
tasba, mint potencialis partnerek a CT technika
felhasznaldsdban [1.9.2]. Ennek megfeleléen
létrehoztak harom olyan berendezést, ame-
lyekkel a targyak széles kérének CT vizsgala-
tara nyilott lehet6éség. Forrasként mini-
fékuszos (0,2 mm) réntgen generatort (450 kV-
ig) és linearis gyorsitét (1 — 5 MeV) hasznaltak.
A targyak atméréje 800 mm-ig, mig a magas-
saguk 1 méterig terjedt. A sllyhatar 1000 kg
volt. A vizsgalhaté acél radidlis vastagsaga
nem haladhatta meg a 150 mm-—t. Detektorként
2048 x 2048 pixeles CCD kamerat hasznaltak,
amely el6tt egy kilénleges, csak az 6 szamuk-
ra elérhetd, egykristaly sugarzas — fény atala-
kito volt helyezve. A targyak 360°-os elforgata-
sa alatt 4000 vetilleti képet rogzitettek és a
felvételek felbontdsa 0,2 mm volt. Az eléadas-
anyag végén taldlhatd hivatkozasok kozott
megtalaljuk a legfontosabb CT szabvanyokat.

A masik érdekes berendezés a CERN
Large Hadron Colider (LHC)-jének, egyik kar-
bantartasara szolgald6 mobile CT eszkoze
[1.9.13]. Az LHC néhany paramétere: az alagut
keriilete 26,65 km, az alagut atméréje 3,8 m,
mindez 100 m mélyen a fold felszine alatt. A
részecske nyalabokat maximalisan 14 TeV
energiaval lehet Utkdztetni, ilyenkor a nyalab
kozepén a részecske sirliség eléri a 10%*-t cm’
2 sec'—ként. Ezt a nyalabot szuper folyékony
héliummal hitétt (1,9 °K) szupravezetd mag-
nesekkel tartjdk a repulési csé tengelyében.
7500 szupravezetdé magnes veszi korul az
LHC-t. Ezek 1232 f6-dipdl gylriibe és 438 f6-
quadropdl gyiribe vannak szerelve. Az eléb-
biek 15 m hosszltak, mig az utébbiak 8 m
hosszlak. gy az alagutban 22,5 km-t téltenek

ki. Ezek szerelésekor ~40.000 plazmahegesz-
tést végeztek és tobb mint 60.000 6sszekdtte-
tést alakitottak ki a szupravezetd magnesek
kozott. Az 5. dbran egy készre szerelt dipol
magnes par lathato.

P

5. abra. Készre szerelt dip6l magnesek
Fig. 5. Compact magnet dipole on the accel-
erator tube of CERN.

A rendszer ellen6rzésére bontas nélkili
roncsoldsmentes technikat kell alkalmazni,
mert az alacsony hémérséklet hészigetelés-
€éhez és a részecskék mozgasanak a biztosita-
sahoz ,nagy” vakuumot kell biztositani. Csak a
radiol6giai vizsgalatot lehetett kivitelezni a
rendszer Osszetett jellege miatt, és mivel a
hibahely meghatarozasa nagyon fontos volt,
ezért a valasztas a rontgen CT-re esett. Létre-
hoztdk a RayScan Mobile késziléket, amely a
6. abran lathatd, amint az LHC-n CT felvételt
készit.

......

\—_ |
6. abra. A RayScan Mobile készilék CT vizs-
galatot végez az LHC-n
Fig. 6. RayScan Mobile XCT equipment is
working in the tunnel

Sugarforrasként 225 kV-os mini rontgen
késziiléket, mig detektorként 400 mm x
400mm méretl Flat Panel (FP) keriilt alkalma-
zasra. Az FP 2048 x 2048 pixelt tartalmaz. Egy
pixel mérete 0,2 mm x 0,2 mm. A felvételez6
rendszer haladasat és forgatasat, egy négy-
tengelyl szervo rendszer biztositja. A képalko-
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t6 egység mindkét tagja plusz-minusz 45°-ra
elfordithaté. Egy felvételi beallasbél maximum
1,2 m-es részrél készilhetnek képek. A vizsga-
lat soran az FP-vel valésideji radioszképiai
felvételeket vesznek fel folyamatosan, és elta-
roljak azokat. Amennyiben kétséges allapotu
(hiba gyanus) helyhez érnek, ott komplett CT
felvétel készil. A RayScan Mobile késziilék
lizemelése soran, biztonséagi eléirasként, elétte
és mogotte 100 méteres tavolsagban lezarjak
az LHC alagutjat.

Német kutatok egy érdekes el6adast
[1.9.10] tartottak a terra hertz (10** Hz) frek-
venciaju méréseikrél. Az ebben a frekvencia
tartomanyban végzett munkarél nagyon keve-
set lehetett tudni eddig, legfeljebb azt, hogy az
elséként, a fokozott repulétéri ellenérzésekkor
hasznéltdk, és olyan sajatossagai vannak,
hogy a ruhazat ala rejtett plasztik robbané
anyagokat is képesek kimutatni. A terra hertz
(THz) frekvencia tartomanyban nincs ionizacio.
A jelek mind a fémekrdl, mind a mianyagokrol
szolgéltatnak energia fliggetlen informaciot —
egy bizonyos id6ablakkal lehet elklloniteni a
spektralis tulajdonsagokat. Egy id6-domén-
spektrométert (TDS) hasznalnak a mintak leta-
pogataséra, egy fokuszponton keresztil, amint
ez a 7. abran lathat6. A sugarforras egy infra
tartomanyban mikodé lézer. A pulzalt THz-t
koherens technikaval lehet detektalni. A THz
hullamok a vizsgadlt minta anyaganak
dielektromos tulajdonsagaival hatnak kolcsén,
polarizaciés jelenségek keletkeznek, amelyek
egy eltolddasi mez6t hoznak létre és oszcilla-
ciot gerjesztenek. A CT mérésekkor a mintarol
érkezb refrakciés és a szoérasi adatok egyitt
érkeznek. A THz-TDS analizissel el lehet kulo-
niteni azokat, majd az egyes frekvencia inter-
vallumokat Fourier transzformaciéval lehet
feldolgozni, igy képezve az elemi pixeleket.

Ismeretes, hogy Franciaorszagban folynak
a Nemzetkdzi Termonuklearis Kisérleti Reaktor
(ITER) el6készitd munkai. Osztrak és német
kutatok el6adasukban [1.9.9] bemutattak, hogy
a rontgen CT (XCT) és a termografiai vizsgalat
(TT) miként tudja tamogatni egymast. Az ITER
plazma kamrajanak a héatadd feliletén 25
MW/m? lesz a héforgalom. Ezt csak egy olyan
specialis 6tvozet tudja elviselni, amely plazma
feléli oldala szénszal erésitésli szénbdl (CfC)
van és ehhez a hités feléli oldal (CuCrzr) 6t-
vOzete szénszalakkal van rogzitve. Az XCT
lehetévé tette a gyartds kozben kialakult rend-
ellenességek feltarasat. A TT-vel szintén vizs-
galtdk a gyartasi folyamat soran az egyes al-
katrészeket, de nagyon sokat jelentettek az
eredményei a végs6 modell kialakitasakor.
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7. abra. Egy THz TDS laboratériumi mérési
Osszeallitds
Fig. 7. Set-up of a laboratory version for Tera-
hertz time domain spectrometer

Napjainkban a polimer és a szénszélas
kompozit laminalt alkatrészek, egyre jobban
terjednek a replil6gépgyéartdsban. Orosz kuta-
tok bemutattak [1.9.29], hogy egy A 1550 tipu-
su Intro Visor ultrahang tomografot, hogyan
tudtak felhasznalni laminalt manyagok vizsgéa-
latara., amely Sampling Focus Array (SFA)
technikat alkalmazott. A mianyagok anizotrop
tulajdonsaga miatt, az ultrahang longitudinalis
hullam sebessége 3000 m/sec az anyagon
keresztlil, mig a rétegek kozoétt eléri a 6500
m/sec-t a terjedési sebessége. A kép rekonst-
rukcios algoritmus megvaltoztatasaval a 40
mm vastag lemezekben észlelni tudtak a 2
mm-nél mélyebb hibakat polimer esetében,
mig a 14 mm vastag szénszalas anyagban az
5 mm &atmérgji furatot 9 mm mélység esetén
detektaltak csak.

OSSZEGZES

Rovid attekintést és két szekcioba torténd
bepillantast adtunk a roncsolasmentes vizsga-
latok 2010. évi legkiemelked6bb rendezvényé-
rél, a 10. jubileumi Eurépai Roncsolasmentes
Vizsgalati Konferenciardl.  Altalanossagban
elmondhaté, hogy a szervezés és a nagyvona-
IG rendezés megfelelt az eseménynek. Hason-
l[6an a négy évvel ezelétti berlini ECNDT-hez
vagy a két évvel ezelétti sanghaji vilagkonfe-
renciahoz, itt is megallapithato volt a médsze-
rek és technikék hihetetlen mértéka fejlédése
és specializalédasa. Erzékelhetd volt, Moszk-
véban elsésorban az orosz eléadok és kiallitok
tllsulyanak készonhetéen a roncsolasmentes
vizsgalatok mdogoétt allé és azokat mozgatd
orosz kutaté potencial ereje. A magyarorszagi
helyzet ismeretében az is megallapithaté volt,
hogy hazank csak kivételes esetekben képes
kovetni ezt a fejlédést, és nagy eréfeszitéseket
kell tenniink annak érdekében, hogy lemara-
dasunk ne valjék behozhatatlanna.
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