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1. Bevezetés altalaban j6 6sszhangban van az Eurépai Modszer-
tannal.

Az EurOpa Vizsgalati Modszertani Dokumentum
(EQMD) els kiadasanak megjelenése 6ta tobb fej-
lesztésre kerult sor, amelyek alapjan 1997-ben meg-
jelent a masodik kiadasa (EUR 17299 EN) [2], majd

geben ajogi s;abalyoz,asaba.__ - . .2007. augusztusban megjelent a jelenleg is érvé-
A biztonsagi kdvetelmények novekedésével el szornyes harmadik kiadasa (EUR 22906 EN) [3]

az Amerikai Egyesiilt Allamokban kezdtek foglal-

kozni a kérdés m szaki és jogi szabalyozasaval. A e f s
ASME kidolgozott egy javaslatot, amelyet a XI. ktéz EQMD rogziti a legfontosabb de niciokat,

tetben tett k6zzé:Rules for Inservice Inspection fé";},melyek koztuk nehanyat ki kell emeini:

Nuclear Power Plant Componetitsen. Vizsaalatmin sités
Ez folyamatos fejlesztés utan 1999. novembere c’)t% g

Az atomer m ben alkalmazott roncsolasmentes

anyagvizsgalatok min sitése régota foglalkoztatja a
szakembereket és napjainkra tért hoditott, bekerult
az atomer m veket lGzemeltet orszagok tébbsé-

kotelez en alkalmazandd azok részére akik az ASM z'slfé?r?n"ﬁ'kgiszﬁ;{g;ilﬁségzﬂgtgoﬁszergszelé Izgme-
kod el irdsai szerint jarnak el. Kbzismert neve: ASM 9 9 ,» Nogy @zsgalc

Code Section XI, Appendix VIl rendszerképes a kdvetelményeknek valé megfele-

Ezzel Iényegében parhuzamosan elindult egy fej-Iesre valos vizsgalati koruimenyek kozott. ,

lesztési folyamat az Eurdpai Unidban (EU) is. Enn%k : . o i
keretében a PISC program eredményei arra készte ontos k,l,?mellnl, hﬁgy az,I_ENIQ eligras a vizsgalo
ték az engedélyeseket, hogy egyuttm kodésre 1ép- fendszer”fogalmat hasznalja.

jenek egymassal és fontol6ra vegyenek egy hasonlg
kezdeményezést. Erre létrehoztak egy szervezet%/

az EU-n belul amely az Europai Vizsgalati es Min Sk'J'efonétsoIhatja a vizsgalat eredményét és megbiz-

t Halozat (ENIQ) néven Valt ismerté. ISORPT : AR . A
A PISC lll. 8 munkacsoportja kezdeményezte el SZ#}a_tos_a}ggt, ugymlnt,a v |z§galo perep(J!ezes a V'ng,,a'
1995-ben az Eurdpai Vizsgalati Modszertani Do_atl eljaras (technologia) és a vizsgalo szemelyzet.

kumentum kiadaséat, amely EUR 16139 EN szam
kerllt kiadasra. Ez volt az els Eurépaban kiadot
dokumentum, amely egy sor inditvanyt tartalma-
zott, mint példaul a m szaki bizonyitas felhasznala-
sét, az eljaras, vagy a berendezés vizsgalatanak é
személyzet min sitésének szétvalasztaséat, a nyitot
probak alkalmazaséat az eljaras és a berendezés
n sitésére.

1996. aprilisban az Eurépai Nuklearis Hatosagok

izsgalo rendszer
roncsolasmentes vizsgalat 6sszes eleme, amely

z EQMD Kkifejezetten az atomer m vek beren-
dezéseinek id szakos ellen rzéséhez (ISI) késziilt.
Mindemellett hangsulyozni kell, hogy a dokumen-
umban meghatarozott altalanos elvek alkalmaz-
atok gyartaskozi ellen rzésekre és nem nuklearis
erendezések ellen rzésere is.

dokumentum hatélya a vizsgalatmin sités végre-
i()jlajtésénak maodjardl nydujtott altalanos iranyelvekre
Korlatozodik. A dontés arrol, hogy egy vizsgalatot

konny viz htés atomerm vek berendezesein min siteni kell-e vagy sem, a résztvev felek meg-
alkalmazott roncsolasmentes vizsgalati rendszerek e e gy L 1€g
egyezéset | fugg. Elre vetithet, hogy nem min-

el zetes és tizem kozbeni vizsgalatanak min SIItéSé'den rutinszer roncsolasmentes vizsgalat min sité-
vel kapcsolatban kibocsatottak egy K6zdos Allasfog- 9

lalasrdl Sz6l6 Dokumentumot (EUR 16802 EN). Ex% ¢ |65z szukseg. Azokban az esetekben szikséges

Nuklearis Hatésagi Munkacsoport hivatalos jelen-al min sites, amelyeknél a roncsolasmentes vizsga-

tése amelyet az Altalanos Igazgatosag téLmogatottIalt felteheten gyenge teljesitményenek és/vagy

szintén targyalja az Eurépai Modszertan elemeit égonyo!ult"alkalmaz,hato_saganak b|ztonsag|’ es gaz-
asagi kovetkezmeényei olyanok, hogy tovabbi iga-
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zolas szikséges arra vonatkozéan, hogy a roncsolas- vizsgalatmin sitési tevékenység 2001. évi elin-
mentes vizsgalat megfelel a kdvetelményeknek. Alitasa 6ta 2017-ig 6sszesen 32 tanusitvany kerult
min sités azokban az esetekben is szilkséges, amkiadasra. A vizsgéalatmin sitések dont tobbsége
kor egy Uj roncsolasmentes technikat vezetnek be. gépi vizsgalatokra, jellemz en gépi ultrahangos és
néhany esetben gépi dérvényaramos vizsgalatra vo-
2. El zmények natkoztak. Két kivétel volt, amelyek kdzll az egyik az

impulzuscsovek folyadékbehatolasos vizsgélatdnak

Az MVM PA Zrt.-nél végzettid szakos roncsolasmeniy, qjiase (MHIE-VMT-03/2004), a mésik pedig a f -
tes vizsgalatok min sitésének megkezdését 20001«_:,““9“_:,t szivatty( t csavarjainak magnesezhet

ben h.ata|_r|(.)zt? ImeE? fell'ad,atlt;ent az Ors'zbago_s AE:),mboros vizsgalata (MHtE-VMT-06/2005) volt.
energia Hivatal. £s 1€pesben egy probamin SiteSy o, - manualis ultrahangos vizsgalat min sitésére
lefolytataséara kertlt sor, melynek célja els dlegeserkorébban nem keriilt sor

a min sites folyamatanak megismerese, megfelel A hazai vizsgalatmin sités hatterét a Nuklearis Biz-

tapasztalat szerzése a min sitési modszertan gya-, .4 . : ) ir.
korlatban val6 alkalmazasaban illetve a PA Zrt.-bglmnsagl Szabalyzat (NBSZ) adja meg. A 2012-ben er

. . AR NP Uénybe |épett NBSZ [6], atvéve a WENRA ide vonat-
lebonyolitando tova_tbbl wzsg_alatmln sitesek meg- koz6 el irasat és a kovetkez k szerint rendelkezik:
alapozéasa volt. A vizsgalatmin sitések modszertani

alapjat a Nemzetkozi Atomenergia L"J.gyn('jkség. éllta|4.6.4.1400. A rendszerek és rendszerelemek id szako:
a VVER er m vek szamara készitett vizsgalatmin si-.

L . e e T 2 anyagvizsgalati rendszereit min siteni kell, amelyek-
tési moédszertan [1], és az Eurdpai Vizsgalati és Min yagvizsg y

A . : Y Kel igazolhat6, hogy a vizsgald rendszer — vizsgalo
sit Halozat (ENIQ) altal kiadott Europai MOdszerta%erendezés, a vizsgalattechnoldgia és a vizsgalo sze-

E oncsc:lasmket)ntesl \]{'sttg?l?tmk. M|[1t§ |'geiere [2].9'0Fnélyzet — képes a kovetelményeknek valdé megfelelés-
umentumokban [elekietetl min Siesl KONCEPCIO o ya16s vizsgalati koriilmények kozott”

képezte.

Apréquin,sitésta 'V"'{QYar Hegesztésteghnikai é%z OAH HA5481 sz. hatarozatanak megfelel en
Anyagvizsgalati Egyesules (MHIE) kereteben Mez MVM PA Zzrt. felulvizsgalta a roncsolasmentes

alak't,(;)tt V'.ngf"l,at Min Sk't 'I('je,stuletl (V“pf'-l(;) Ivege,zte. anyagvizsgalatok min sitésének rendjét, folyama-
ﬁ‘ probamin sites megkezdese eltt kidolgozasra 41" Fpnek keretében az OAH-val tortént konzulta-
eruI,teK a_VM,T,mln segeljarasi dok"um'entumaL ciot kovet en meghataroztak az Uj NBSZ, vizsga-
A.pmb?mm sites 2,001-l.3en,k,ezd dott es ZOQZ-ben latmin sitésre vonatkoz6 kdvetelményeit kielégit
fejez dott be. A probamin sites tapasztalatal alap- min sitési Utemezést és a min sitések tartalmét.

jan véglegesitésre kerUItek_aVl\,/IT, rpin S(:egirélm/',té‘sl\/lindezt a 2012. jalius 02-i keltezés ,Koncepcio a
dokumentumai, szervezeti felépitése és munka; y

. s o > 22 o roncsolasmentes  vizsgalatok min sitésére 2012-
modszerei. Ajelgnleg ervenyes 13 min Segiranyitashyy g» oim - dokumentumban foglaltak 6ssze [7].
dokumentum teliesen lefedi a VMT tevekenyseget.A dokumentum 2. sz. tabladzata tartalmazza az
A dokumentumok folyamatosan karbantartasra, 1_.\/1;.011/AvO [8] és az UT-VU-012/AVO [9] jel

kertinek. A felulvizsgalatok alapjait az Uj ENIQ d.oAnyagvizsgélati Technologiak szerinti vizsgéalatok

kumentumokban foglaltak €s a vizsgalatmin sitési ..~ sitését is
tevékenység tapasztalatai alapjan sziikségessé va Jen vizsgalati technologiak egyértelm en kézi/

modositasok jelentik. Az utolsé feIUIvizsgéIatokra_é%anuélis ultrahangos vizsgalatokra vonatkoznak.
moédositasokra 2012-ben kerult sor. Ezen felllvizseointettel arra hogy sem az MVM PA Zrt. AVO, mint

galat soran mar gyelembe lett véve, hogy a 200:%@9@6 szervezet, sem a VMT nem rendelkezett ta-

ben az ENIQ altal kiadasra kertlt az EUR 22096 ztalatokkal a manualis ultrahangos vizsgalatok

jel Eurdpai Modszertan Roncsolasmentes Vizsgalgs: in sitése teriiletén, felmerdilt annak igénye, hogy

tok Min S|t,ese dokum_entum harmgdlk,KlaQasa [3]. a kialakult és meglév nemzetkdzi kapcsolatainkat
A roncsolasmentes vizsgalatok min sitésére vonat

““kihasznalva megismerjik az EU vizsgalat min sit

kozo_ %'aP_VG..t es Ienyeg|_e| |ra_sokz,1t,a_ VMT ,e”arasiestijleteinek tapasztalatait €s gyakorlatat ezen a te-
rendjei kozul a MEr-01 jel Min sitési Eljaralsrend,u.]le,[en

Altalé_mog szabélyozés [4] és,az MM-01 jel AVizsga- s etkez orszagok szakembereivel konzultél-
lat Min sit Testulet Munkamaodszere [5] dokumen- tunk: Franciaorszag, UK, Svédorszag, Finnorszag,

tumok tartalmazzak. Bulgéaria, Csehorszag, Szlovakia.
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A felmérés soran szerzett f bb informaciok: azonossaga lehet vé tette, hogy a min sitése un.
* Kiemelhet a vizsgalo személyzet céliranyos,CSOpOrtos min sites” kereteben torteénjen.
képzésének szilkségessége, killonos tekintet® Min sités alapcelja M szaki Speci kacioban (MS)
tel a vizsgalati eredményeket jelent sen befo- '09Zitett, az uzemelési tapasztalatok, a hasonlo
R A igénybevételi allapotoknal el fordulé korabbi meg-
lyasol6 szubjektiv tényez kre. . . NP -
* A VAl 46K ki It fontossaatnak tart tt,khlbasodasok, valamint torésmechanikai szamitasok
valaszadok kiemelt fontossagunak tartottakyiapian meghatarozott tn. ,min sitési hibak” detek-
a vizsgalattechnologiat. ) talhatésaganak igazolasa volt.

* Tobben alkalmaztak azt a modszert, hogy &z mérések, a mérésekb | levont kovetkeztetések,
min sités gyakorlati vizsgajan, a szubjektivszakmai megallapitdsok az MVM PA Zrt. szakembe-
hatas csokkentése érdekében egy probatestetreinek munkaja é€s érdeme. A cikk szerz jének célja,
két személy, vagy két vizsgalopar vizsgalt mediogy kiollézva a fbb eredmeényeket, ravilagitson
és parhuzamosan értékelt ki, majd az ered@Zokra az érdekességekre, amelyek az ultrahangos
ményt illet en konszenzusra kellett jutniuk. anyagvizsgalok szamara tanulsagosak lehetnek.

* Levonhatd volt az a kovetkeztetes is (bar ez
nem csak a kézi, hanem a gépi vizsgalatokr
is értend ), hogy amennyiben alkalmaznak
an. csoportos min sitést, jellemz en azono-
saknak, vagy kozel azonosaknak kell lennitk ) ) o
a vizsgalt komponenseknek (falvastagsag”t@lanossagban elmondhato, hogy egy vizsgalat
anyagmin ség, szerkezet, stb.), az alkalmazot egblzha_tosagat - a hasznalt eszkdz, vizsgalati

T T echnolégia és a vizsgalo felkésziltsége mellett —
V'ng‘?lat' modsz?rnek es a vizsgalattal Szerné\lapvet en befolyasoljak a vizsgalati korilmeények,

ben tamasztott kovetelmenyeknek. ezen beliil a vizsgalt komponens tulajdonsagai, hoz-
zaférhet sége. Kell gondossaggal a befolyasolo

korilmények egy része kezelhet, de vannak olyan

32.A vizsgalatot befolyasolo tényez k hatasa
és azok kezelése

3. Ferrites, plattirozott tartalykopenyek kézi helyzetek, amikor a vizsgalat teljesit képességének
ultrahangos vizsgalatanak min sitési romlasaval kell szamolni. llyenkor pontosan kordl
tapasztalatai kell irni, hogy a vizsgalat milyen hibamorfol6giakat

képes detektalni, pozicionalni, illetve mértezni az el-
i vart pontossaggal.
3.1. Bevezetes Az alabbi példakban jél lathatd, hogy mennyi min-
den tudja,megkeseriteni” az anyagvizsgalok életét.
Az atomer m berendezései k6zott tobb olyan tar-
taly is talalhato, amelyeknél a bels felulet plattiro- 3.2.1. A hanggyenguilés gyelembe vétele tobb
zasa biZtOSitja az alapfém kulonbdz hatasokkal anyagmin Ség egyuttes je|en|éte mellett
szembeni védelmét. E komponensek kozé tartozik
a reaktortartaly (RT) kupola, térfogatkiegyenlit tar- . . .
taly (TK) és a hidroakkumulétor (HA). A min sités tarNagy anyagvastagsagok esetében nem hagyhato
gya a felsorolt berendezések bizonyos varratainak -9Y€lmen kivul a hanggyengules. Bonyolitotta a

nevezetesen a reaktortartaly kupola kérvarraténak,helyzletet’ hogyha targyl min S|:es soran nelnlt'csalf
térfogat-kiegyenlit tartaly kopeny korvarratainak, az alapanyag, han€ém a varratanyag es piattirozas

valamint hidroakkumulator képeny hossz- és k(-jr_hanggyengl't hatasatis gyelembe kellett venni.

varratainak — keretprogram szerint végzend kézi A —‘J—Lg—iliatal? 6|‘ rg!qlndulas:l gtlgptlfent,a szaklrlﬁdlal-
ultrahangos vizsgalata volt. mi adatok alapjan — szamitasba véve az alkalma-

A varratok tulajdonsagai (plattirozas, anyagmin -Z(?tt wzsgalatl parameterelfet — a gyengen Otvo-
ség, hegesztési technolégia, viszonylagosan nag§°tt kovacsolt anyagokra altalanosan alkalmazott

anyagvastagsagok), valamint a vizsgalatokhoz ai-10 dB/m érték kerult elfogadasra. ,
kalmazott ultrahangos készilékek és alkalmazot 'varratnal atsugarzasos eljarasos meréssel (V-atsu-

vizsgalofejek azonossaga, €s nem utolsoé sorban a\r/zgtssal),tor,tent a hznggylepgules r?]eghatar_ozas,?,.
.min sitési hibaméretekre” vonatkoz6 feltételeket -alsugarzasos modszer ienyege, hogy a vizsgaio-
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fejeket egyméssal szembe forditva egy ugras tavol84 mm-es hanguton Uton a varratban. A P1-es po-
sagban a V-athangzas jeler sségét mérjuk. A vizszicibban kizarélag az alapanyagon keresztil halad
galofej elrendezés kozépsikjat a prébatesten Ugya hangenergia. A kett kdzott 2 dB er sitéskilonb-
allitjuk kulonbdz pozicidokba, hogy a hangnyalab ség volt. Ugyanez a 3.2. abra szerinti elrendezésben,
kulonboz részaranyban haladjon at az alapanya-amikor csak a varratanyagon halad az ultrahang,
gon és avarraton, melyb | a két anyag kézotti hangy-420 mm hanguton 9 dB jelcstkkenés adddott.
gyengullés eltérés megallapithatd. A maddszernél

meghatarozasi pontatlansagot okozhat az interfészEzekb | az adatokbdl kiszamolhato a varrat tobblet
feluleten follép re exio (re exidés es transzmisz- hanggyengit hatasa (H,) alapanyaghoz kepest:
szios értekek R>0; T<1 kozoéttiek), de az akuszts,.

7 7 7 Ve - Ve Ve 7 7 = — EdB
kus ellenallasok szézalékosan kismérték eltérésg,,— — 0,023dB/mm

420 mm

= 0,021 dB/mm

0 ->H, 0,022 dB/mm
o " Liah A Dplattirréteg hanggyengitése szintén mérések
0 alapjan kerilt meghatérozasra. A bels, h hordozo
= L | kozeggel érintkez fellletek plattirozasat mindha-
8 Bl _ D rom berendezésnél azonos tipusu hegeszt anyag-

gal végezték, igy lehetség volt a plattirozas
hanggyengulésre gyakorolt hataséat egy, a reaktor-
tartaly anyagabdl kialakitott 210 + 9 mm vastag-

3.1. abra Varratanyag hanggyengtlésének
mérése keresztirdnyu elrendezéssel

5 / N

| _t
|
1 I;\;\;I; 1 i
] 1 [RININNN I
I ::}:}::: I
I Iatatats h
[ I
P
: 1 R
[ [RINIRINIRIN]
!\ Hhtnnn 1
3.2. abra Varratanyag hanggyengtlésének 3.3. abra A plattirréteg hanggyengulésének
mérése hossziranyl elrendezéssel mérési elrendezése

miatt a konkrét esetben ezt elhanyagolhaté volt. sdgu plattirozott probatesten vizsgalni. A vizsgéalat
A mérést a 3.1. és 3.2. abran lathat6 prébatesten kébran a prébatestben elhelyezett keresztiranyl hen-
anyagvizsgalo egymastol fuggetlendl, a mesterségeres furatok visszhangjelét mérték az alapanyag,
ges re ektoroktdl mentes két kilénbdz pozicié- illetve a plattirozas fel li feluletr I, 6sszehasonlitva

ban végezte el. az azonos mélységb | kapott jelnagysagokat. Mivel
A 3.1. &bra szerinti elrendezésben a P2 jel pozica korilmények a plattirréteg jelenlétét | eltekintve

Oban halad a hangnyalab tengelye leghosszabbazonosak, az er sitésértékek kulonbsége a plattiro-
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zasnak tulajdonithato.

A plattirozas fel | vizsgalva a referencia furatokat,
megallapithato, hogy alapanyag fel li mérésekhez
képest ~9 dB jeler sség csokkenés észlelhet. A
plattirréteg hanggyengulésére 45°-60° k6zo6tti besu-
garzasi szogtartomanyban ~ 0,27 dB/mm adddott.

Miutan sikeresen meghatarozasra kertltek a hangy
gyengulések, folytatddhatott a vizsgalati technolo-
gia tovabbi részleteinek kidolgozasa.

3.2.2. A vizsgalat megtervezése ,bonyolult”
vizsgalati fellleteknél T

Gyakran talalkozunk tagolt, ferde fellletekkel a '

varrat egyik, vagy mindkét oldalan, egy oldali hoz- -
zaferhet seéggel, kulonfele szerelvenyekkel terhelt 3 5 apra Az RT kupola kérvarrat geometria és a
vizsgalati feluletekkel. A széban forgé min sitésnél benne elhelyezett hibak ,CIVA” képe
mindegyik esetre volt példa. Ebben a pontban azta 3.6. abra TK egyik varratat abrazolja: a varrat a f -
nézziik meg, hogyan lehetett gyelembe venni a t patronokat magaba foglalé gy r és az alsé ellip-
vizsgalati feliiletek ,karos mellékhatasait” tikus fenék kozotti helyezkedik el. Ennél a varratnal
Tagolt feliletre j6 példa a reaktortartaly (RT) kéragyidej leg tobb, a vizsgalat megbizhatosagat be-

varrata: a nagy falyas:[agség mgllett a leszorito Véfblyésolé tényez hatasat kellett elemezni:
jelenléte okoz nehézséget (3.4. abra). *  avizsgalati felilet ferdesége,

A valésagot h en modellez probatest hijan a hiba- az egy oldali hozzaférhet ség
detektalhatésag meghatarozasa céljabol elkészilt | T ’ .

a korvarrat CIVA modellje. A modell re ektoraiként a vizsgalati felileten elhelyezked szerelve-
el szér a CIVA-ban de nialt elliptikus sikszer (pla- nyek. , .
naris) hibak lettek félvéve az MS altal meghatarozotf* ferde vizsgalati feltiletet altal okozott hatas vi-
kritikus poziciékban, valamint a varrattél tavolabb,SZonylag egyszer en kezelhet . A felilet d Iése mi-

a vizsgalofejek altal még lefedett kon guracioban. &t @ vizsgalofej nevleges besugarzasi sz6ge meg-
A mérések és a CIVA szamitasok eredményképpdid!tozik, aminek merteke a dlesszog ismerteben
megéllapithaté volt, hogy a reaktortartaly kupola kiszamithato. A tovabbiakban az igy kapott terjede-

esetében, a felillet tagoltsaga ellenére a hibadetekS! iranyt kell alapul venni. ] o
talas biztonsagos (3.5. abra). Egy oldali hozzaférhet ség esetében minddssze

annyi a teend nk, hogy a varrat valésagh kereszt-
metszeti rajzdn pontosan szerkesszik ki a vizsga-
landé tartomany lefedettségét. Ha azt tapasztaljuk,
hogy a lefedettség részleges, vagy Ujabb besugar-
zasi szogekkel kell probéalkozni, vagy ha ez sem ve-
zet eredményre, a vizsgalati technolégidban és a
jegyz kényvben rogziteni kell a vizsgalat korlato-
zott voltat.
A fej mozgatdséat akadélyoz6 szerelvények jelenléte
mar sokkal ,izgalmasabb”kérdés. Els 1épésként var-
rat a hozzaférhet ségének pontos meghatarozasa a
feladatunk, ugyancsak keresztmetszeti rajz segitsé-
gével. A szerelvények mennyiségét |, kialakitasatol
és elhelyezkedését | fligg en sokszor bizony teljes
) ) ) ) varratszakaszok maradnak ki, és mivel hatasos ellen-
3.4. abra Az RT kupola korvarrat kdrnyezete €s az szere nincs a hozzaférhetetlenségek kezelésének,
ultrahangos besugarzasok pozicioi pontosan le kell dokumentalni a korlatokat.
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szegmensekb | allt lasd. 3.7. &bra) a re exios képes-
ség valtozd, de a szogérzékenység kisebb mérték ,
kiegyenlitettebb.

Végs soron az a kovetkeztetés vonhato le, hogy a
vizsgalt hibakon guraciok esetében a nem sikszer
folytonossagi hiany re exids képessége kevéshé ér-
zékeny a besugarzasi szog valtozasara és jellemz -
en nagyobb jelet produkal (3.8. abra)

3.6. &bra A TK 5/6 varrat kialakitdsa és vizsgalati
lefedetsége.
3.2.3. Viz jelenléte a hatarfeliilet tuloldalan

A hatérfellilet re exios és atvezetési képessége -
mint az a szakmai korékben kivaléan ismert — i
hatarfelllet két oldalan lév anyagok akusztikus

tulajdonsagaitdl figg. Ha leveg helyett viz lesz a 3.7, 4bra Egy IGSCC (interglanular stress

hatarfellet tdloldalan, megn hangatvezetes, are-  corrosion cracking) tipust hiba modellezése
exio mértéke romlani fog. A CIVA modell segitsé-

gével meg lehetett hatarozni, mekkora jelnagysag
kulonbséget okoz a viz jelenléte: a hatfalon vissz
verd ultrahang-komponenst is tartalmazé indi-
kacioknal és azonos re ektorok esetében ~0,5 d
kulonbség adodott. Az értékelés soran ezzel az é
tekkel kellett szamolni.

3.2.4. Nem sikszer hibak re exios képessége o
a) sik felllet hiba b) téredezett fellilet

Az anyagvizsgalé szakembereket mindig is foglal- hiba
koztatta, hogy vajon a sikszer vagy nem sikszer 3.8. abra Azonos helyzet és méret planaris
(azaz tagolt felllet) hibak kimutathatésaga biz- ¢és toredezett re ektor CIVA visszhangképének
tonsagosabb-e. Irodalmi adatok és zikai megfon- osszehasonlitasa

tolasok ugyan adnak erre felvilagositast, de mindig . ) ) ) )
srommel fogadunk tovabbi bizonyitékokat arrol, 4- A 9 zfejleszt kdpeny és fenek hossz- és
hogy val6jaban mi is a helyzet. korvarratainak, egyes kopenyhez csatlakoz6
Szorosan ugyan nem tartozott a min sitéshez, de a csonkok sarokvarratainak és a csatlakozo

m szaki bizonyitas soran MVM PA Zrt. szakemberei g zkollektor csévek kor- és sarokvarratainak
bemutattak, hogy mi a klilénbség a sikszer €s nem yizsgalatai

sikszer hibak re exiés képességei kozott. A CIVA

szoftver segitségével elemezték a hangvisszaver o )
képességeket, amib | az alabbi megallapitasok te#4-1 Vizsgalati korliimenyek, feltételek

het k:

E min sitési projektben a vizsgalandd varratok
A sik re exi6s felllet mer leges szogtukorként mu- gg alapanyagok mind ferritesek voltak. Geomet-
tat j6 visszaver dést, ami a besugarzasi sz0g valtoriaj szempontbol azonban szamottev en kiilon-
zasaval jelentsen csokken. Beagyazott, fellletreyztek egymastol mind a tompavarratok, mind
mer leges hibaknal a re exio mértéke lecsokken ag sarokvarratok. Az anyagvastagsagok 16 és 134

felllett | mért tavolsag fuggvenyében. mm, a gorbiileti sugarak 79 és 1739 mm kozott
Nem sik re exios feluleteknél (a modell re ektor 2 y4ltoztak.

mm egyenes, egymassal kb. 120°-os szbget bezard
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Réadasul (Id. 4.1. abra) [10] N
* akopeny feneke, melyhez a bavonyilas csonk.
ja (24-es sz. varrat) excentrikusan csatlakozi-
elliptikus kialakitasu
* a két (az ugynevezett hideg, illetve meleg agi
kollektortest (38-as, 41-es, 45-0s é€s 46-0S < |
varrat) aszimmetrikusan csatlakozik a kopeny |
hez, bar hossztengelylk mer leges a képeny-
test vizszintes szimmetriasikjara, és
* a tapvizcsonk (44-es sz. varrat) tengelye ne 1
mer leges a kdpeny fellletére, hanem kb. 17° |
os szdget zar be a feliilet normalisaval. e o |

fenék
vagy
kdzépsd kbpeny

Kdzépen a két, fuggleges tengely szekunder -
kollektor, a bal oldali fenéken a bavonyilas, felll
g zkollektor vizszintes gerincvezetéke és az 6t fug b)

g leges gy jtcs c.sonkpér,, a kopenyen fszemkbzt, 4.2. bra A g zfejleszt kdpeny kdzéps
pedig aﬁ quﬁm' (Jobltl)ra% ebs uzkenlzéavarll (lbalra) @p-  gzegmensén lév hosszvarrat lehetséges
vizcsonk lathat6. A lila buborékokban alul az egyes L2 . 2
varratok szama, fellll a beosztas szerinti csoportja- kS tfesugarzasa a)/,ll\llatlamlnt arlszels ©s
nak a jele olvashatd. A hozzaférés kérdése mindig (,)zeps s,zegmens,nl e_V? a SZEIS szeg}mens
szorosan osszefiigg azzal, hogy az adott varratnak ©S & fenéklemez kozti korvarrat lehetséges

és h hatasovezetének melyik és mekkora kiterjedé- besugarzasa b)/.
s tartomanyat kell megvizsgalni. Ezt atomer m - A sra ozott tartomany a vizsgalandé
vi szerkezeti elemeknél az ASME kod Xl. kotet el - keresztmetszet.

4.1. dbra A g zfejleszt tartaly és a vizsgalando

varratok. , . -
4.3. abra A szekunder kollektortest és a kdzeps

irasai alapjan lehet és kell meghatarozni. A kritikus képenyszegmens kozti fels varrat lehetséges
tartomanyokat — a tobbi alapadattal egytt — ter- pesugarzasa. A piros szaggatott vonallal hatarolt
meészetesen tartalmazta a min sités kiindulé do- téglalap a vizsgalandd keresztmetszet.
kumentuma, a M szaki Speci kéacié. E tekintetben

is szamottev kilénbség volt a vizsgalandé varra-sai — megszerkesztve legalabb kétféle besugarzasi
tok kozott. A megfelel besugarzas lehet ségét és szognél az elérhet lefedettseget. A vizsgalati tar-
az esetleges korlatokat minden konkrét esetbentomanyokbol és azok lehetséges besugarzasaibol
kiilén-kulén bemutattdk az atomer m munkatar- Mmutat be izelitta 4.2. - 4.5. abra. [10].
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! S N 4.2. Csoportositas
it A L Nt Torésmechanikai szempontbdl — azaz a repedéster-
8 o jedést, illetve a kritikus repedésméreteket tekintve
. % T — a szerkezeti elemek falvastagsaga és atmeér je sze-
o b rint lehetett a vizsgalandé varratokat csoportositani
- Ry [11]:
! G 4.1. tablazat A vizsgalandé varratok
- = torésmechanikai csoportositasa
- P 773 Révid eé Fo méreick
rh‘l“.“::i’lz_"‘.‘;;‘:’ # ‘:‘ﬁ:'“ Mingsitési hiba krisériv
L'.ri:emlmo].-_nt 1
oo S | Wi B e A ol oy Fite elbelyvakedsse
_hivatkozasi szima)
GF uyomastaro
"i’;‘i"‘]:‘:;\“ 3210 75-134 7 40 Belsi felilleti & beagyazott
[6]
N GF kollekiorés & 35 Belsd felilen
bivenyilas varrarek | 4701105 &0-13%5 B S —————————
z 12 70 Beagyazon
: _Iﬁ = =5 Bc]-d J:Hi]cn -
ot | e
csoport
+ & 35 Beagyazon
M po "“f.iﬂtmt“m"m | s a 20 Belsa feliller
B8 v 5 4 Bedgyazon
4.4. abra A g zkollektor gerincvezeték és a e L e 1= s [ e R
hozza alulrél csatlakoz6 g zgy jt csonkok L | e
sarokvarratainak lehetséges besugarzasai = ey

(fels abra: a gerincvezetek hossztengelyével — gqyapkent erre a csoportositasra az adott lehet -
parhuzamos metszet; also abra: a gerincvezeték séget, hogy a g zfejleszt kdpenyterében és a csat-
hossztengelyére mer leges metszet). A piros  |akozé csonkokban, valamint a szekunder kollekto-
szaggatott vonallal hatarolt téglalap a rokban azonos nyomas uralkodik, tehat azonos vagy
vizsgalandd anyag-keresztmetszet. kozel azonos anyagmin ség szerkezeti elemekben
ébred mechanikai feszlltségek csak azok eltér
geometriai paraméterei miatt kiilonbdznek.)
A 4.1. tdbldzatban megadott, igynevezett min sité-
si hibakritériumok olyan jellemz anyagfolytonossa-
gi hianyok, amilyen méret folytonossagi hianyokat
mar nagy (100%-0s) biztonsaggal kell detektalni az
adott varratban. Ez a paraméter kozponti szerepet
jatszik a vizsgalatmin sitésben, melynek keretében
éppen azt kell igazolni, hogy a min sitend vizsga-
lati technoldgiaval (beleértve a vizsgaloeszkdzoket
is) teljesithet a nagy biztonsagu detektalas az ilyen
€és ennél nagyobb méret folytonossagi hianyok
esetében, az el irt vizsgélati tartomanyban. Az itt
megadott méretparok az egyes csoportokon belili
varratoknal egységesen hasznalhato, ,kbzepes” foly-
tonossagi hianyok.
A torésmechanikai szamitasokbdl azonban meg-
kapjuk az osszes kritikus folytonossagi hiany me-
ret-part, illetve azt a mérettartomanyt, amelyen

4.5. abra Az Uzemzavari tapvizcsonk és
a g zfejleszt kopeny kozti sarokvarrat
lehetséges besugarzasai. A piros szaggatott  peliil Iév folytonossagi hianyok a rendszeres lizem-
vonallal hatarolt téglalap a vizsgalando anyag-  kozi vizsgalatok ciklusideje alatt nem érik el a mar
keresztmetszet.
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P

Fellletre kifutd repedés

35
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25
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15

repedés mélység "s" mm

a 20 40 &0 B0 100 120 140 160 180 200
repedés hossz "L" mm

Feliletre kifutd repedés

35

30

25

20

15 |---F--1--3
- m=

repedes melyseg "a" mm

10 o A e e

o 20 40 60 80 100 120140 160 180 200

repedes hossz"L" mm

ciklusidd: 5&v
cikluzidd: 10 &v
== TWZ-3511 szerint slemrss nslidil megenzadatt rapedas mirst

4.6. abra A kritikus (még megengedett maximalis) repedésméretek 10 éves vizsgalati ciklusid
mellett (piros szaggatott vonal) a buvonyilas csonk és a fenék (balra), illetve a kollektortest és

a kopeny (jobbra) kozti varratban. A méreteik alapjan a kék szin tartomanyba es repedések
értelemszer en megengedettek.

toréshez vezet kritikus méretet (Id. 4.6. abra). H&kll6nbdz ségek miatt — vizsgalattechnikai szem-
pontosabban akarunk tajékozodni é€s min sitési szogb | — végil tiz varratcsoportot képeztek az
hibaméreteket meghatarozni, akkor a tablazatbeliatomer m szakemberei és az egyes csoportokra
csoportokat szét kell bontani. Ezt bizonyitja az ittkkisebb-nagyobb mértékben eltér vizsgalati tech-

példaként bemutatott 4.6. abra két diagramja.

nolégiat (Id. vizsgalati terjedelem, vizsgalofej ti-

(Megjegyzés: A diagramok fellleti folytonossagi hipusok, besugarzasi szégek, mérési tartomanyok,
anyokra érvényesek, a beadgyazottak mélység iranyletapogatasi paraméterek, értékelési kritériumok)
mérete sokkal nagyobb lehet.)

Az el z ekb | kiindulva a M szaki Speci kaciéban

[12] hat varratcsoport

Mindezen tul azonban, a bevezet ben felsorolt
4.2. tablazat A vizsgélando varratok pontosabb

szerepelt:

csoportositasa

o . F6 méretek
Csoportositasban részt [mm]
ey soerkezell elemel Kiilsé atmérd | Falvastagsag
1.
GF nyomastarto kopeny 3360 75-134
hossz- és kor-varratok
1I.
GF buvonyilas-kdpeny 3480 134
varrat
L. 840/3840 60/134
GF kollektor-kopeny 1263/3840 | 77,5/134
varratok
A’ csoport _
509/273 1622
Iv. ,.B” csoport
GF gbzgyiijto kollektor és 160-314 24 -36
tapvizesonk varratok /3360-3480
,C” csoport
367-381 45-062
/3360-3480

20

1

N

8.

9.

dolgoztak ki [13]:

. a g zfejleszt kopeny hosszvarratai (la, 1b,
3a,3b; 5a, 5b, 6a, 6b)

. a g zfejleszt kopeny korvarratai (9,14 11,12,
15)

. a g zfejleszt fenéklemezek hosszvarratai (7,
8)

. a g zfejleszt fenék és a buvonyilas csonk sa-
rokvarrata (24)

. a g zfejleszt kdpeny és a szekunder kollekto-
rok kozti sarokvarratok (38, 46, 41, 45)

.agzgyjt csonkok és a g zgyjt gerincve-
zeték korvarratai (56-60, 55, 552)

. a g zfejleszt kdpeny és a kdzéps kivételével

a g zgy jt csonkok kozti sarokvarratok (19,

20, 22, 23)

a gzgyjt csonkok és a g zgy jt gerincve-

zeték kozti sarokvarratok (66-70)

a g zfejleszt kopeny és a kozéps g zgy jt

csonk kozti sarokvarrat (21)

10. a g zfejleszt kopeny és az ulzemi, illetve

Uzemzavari tapvizcsonk kozti sarokvarrat (10,
44).
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Megjegyzés: A listaban a 4.1. abran feltiintetett vamprobatesten végzett vizsgalatok csak akkor szolgal-
ratszamok lathatok, azzal a pontositassal, hogy itatnak kell en er s bizonyitékot, ha — tekintettel a
mar ,a” és ,b” bet vel megkllonboztetjik a kbpeny nyalab széttartdsara és a hanggyengulésre — a ben-
bal és jobb felén Iév, de azonos szamozasu hosszie lév folytonossagi hianyokat 2 és 3 ugrasbol is
varratokat. egyértelm en detektélni lehet. Ez azt jelenti, hogy
Mindent Osszevetve tehat, fontos kiemelni, hogy45°-os vizsgalofejjel legalabb 160, illetve 240 mm-re
azonos jelleg , de kilonféle objektumokon végzen- el kell tAvolodni a varrat szélét I, 60°-os fejjel pedig
d vizsgalatok min sitése vagy validalasa (Id. példa-280, illetve 420 mm-re. A probatest 150 mm-es fél-
ul MSZ EN ISO/IEC 17025) esetében koriltekint eszélessége ezt nyilvanvaléan nem teszi lehet vé.

kell meghatarozni az egyitt — 6sszevontan — mikEbb | kbvetkez en, s mert tovabbi probatestek be-

n sithet, validalhaté technoldgiakat. Kiléntsen vonasara vagy kiegészit modellszamitasokra mar
eérvényes ez az ultrahangos eljarasra, mert ennekem volt méd, a Vizsgalatmin sit Testulet kenyte-
alkalmazasakor nem elég az objektumok, illetve #n volt a Tanusitvanyt az emlitett varratok vizsga-
vizsgalando térfogatelemek hasonlésdgéra tgyelatara vonatkozéan a 0,5 ugrasbol indikaciét add
ni, de azok szélesebb koérnyezetének geometriaiepedések detektalasara korlatozodva kiadni.
viszonyait is gyelembe kell venni a vizsgalofejek

mozgatasa, a megfelel besugarzas megvalositasg. Ausztenites és vegyes varratok kézi

miatt. Ez mind a kézi, mind a geépi vizsgalatokra ér- jyrahangos vizsgalatanak min sitési

vényes persze. (Hozza kell azonban tenni, hogy az tapasztalatai

utobbiakat — ma még — eleve egyszer bb geomet-
riaju objektumoknal hasznéljak, igy ezek esetében
kevesebb vizsgalattechnikai probléma vet dik fel.) 5.1. Bevezetés

4.3. Min sit prébatestek Az ultrahangos vizsgéalatok végzése soran a gya-
korlatban szamtalan nehézség jelentkezhet. Ezek

Bar a min sit probatestek altalaban kulcsszerepetielent s része a vizsgaland6 anyagok szovetszerke-
jatszanak a m szaki bizonyitds megalapozasabarzetével, a varratok geometriai kialakitasaval és hoz-
tervezésilket és gyartasukat vagy (bérleti dij fejgzaférhet ségével kapcsolatos. Ezek a nehézségek,
ben tortén ) esetleges kolcsonzésiiket a technikaillletve ezek kikliszobolési lehet ségei dont en be-
lehet ségek, a hatarid k és a pénzugyi keretek ha-folyasoljak egy adott vizsgalat teljesit képesseget.
romszogében kell optimalizalni. Magétél értetd Az ausztenites és fleg az atmeneti varratok ultra-
torekvés az, hogy hazon beliil vagy partner cégekhangos vizsgalata mindig is komoly kihivast jelen-
nél meglév prébatesteket alkalmazzanak, ha vantett az anyagvizsgalok szamara. A nem tul kedvez ,
ra mod, hiszen ez id - és pénztakarékos megoldas.adott esetben a vizsgalt térfogaton beldl is valtozo,
Ennél a projektnél is, a g zfejleszt kdpeny és fenéks_zemcseszerkezet mar 6nmagaban is megneheziti a
lemez hossz- és korvarratainak vizsgalataval kapizsgalatot, azonban ha ehhez még parosul egy nem
csolatban, kézenfekv volt egy olyan prébatest kol-tul vizsgalatbarat varratgeometria, vagy korlatozott
csonzése, amely hosszanti tompavarrattal készuftozzaférés, esetleg kedveztlen kils geometriai
siklemez, tovabba megfelel méret, poziciéju és kialakitas, akkor a vizsgalat valds teljesit képesse-
orientaci6ji mesterséges folytonossagi hianyokatdének megitélése egyre nagyobb jelent séggel bir.
tartalmaz a varratban. (A kopeny és a fenéklememiatt kiilondsen érdekes volt az ausztenites és ve-
gorbuleti sugara olyan nagy, hogy egy siklemezgyes varratok kézi ultrahangos vizsgalatanak min -
zel is j6I modellezhet k.) Kideriilt azonban, hogy aSitése, melynek soran majdnem az 6sszes fent emli-
prébatest vastagsaga (40 mm) és szélessége (2x18t nehézseg jelen volt. _
mm) nem elég nagy a teljes kor bizonyitashoz. Az eljaras soran a G zfejleszt (GF) uzemzavari
Amint az a 4.2. &bran is lathato, az emlitett varratok@pvizcsonk els szerelési varratanak €s a Terfogat-
nal a teljes anyagkeresztmetszetet meg kell vizsgakompenzator (TK) vizbefecskendez csonk harom
ni, azaz a 75, 84 és 134 mm vastag szerkezeti ekfrvarratanak kézi ultrahangos vizsgalatat kellett
mekben a 0,5 ugrasbdl (direkt besugarzassal) és azmin siteni. A min sités soran, a vizsgalattal szem-
ugrashol re exiét adé anyaghianyokat is biztonsag-beni kévetelményeket a M szaki Speci kacio (MS)
gal ki kell mutatni. Tehat egy 40 mm falvastagsagi@rtalmazta, mely jelen esetben a 100%-0os meg-
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bizhatésagu detektalas igazolasat irta el a 10 éve$.2. A vizsgalt varratok bemutatasa
ciklusid re szamolt hibamélység 50%-at meghala-
do mélységi méret és az értelmezhet legkisebb
hossznal nagyobb hosszméret, bels fellletr| ~
kiinduld, a varrattengellyel parhuzamos iranyult- SZerelési varrata
sagu, a fellletre mer leges vagy a leélezés sikjaba
es re ektorok esetére. Az 5.1.abrdn — példakér
— a GF Uzemzavari tapvizcsonk els szerelési va
tara vonatkoz6 diagram lathaté. A MS koévetelm:
nyeinek valé6 megfelelést M szaki Bizonyitas (Mi
készitésével és Nyilt Gyakorlati Vizsgaval kell
igazolni. A min sités a vizsgalati technologiara ¢
a vizsgaloeszkozokre vonatkozott, a személyzet r
n sitésére nem terjedt ki. A min sitésb | sok olyan
tapasztalat is lesz rhet volt, ami minden ultrahan-
gos vizsgalatot végz szamara érdekes lehet. Jel
cikkben ezeket az altalanosan hasznosithat6 tapa
talatokat igyekeztiink 6sszegy jteni. A cikk azokra a
mérésekre, mérési eredményekre tamaszkodik, amit
a min sités soran az MVM PA Zrt. szakemberei a sa-
jat maguk altal kidolgozott vizsgalati technolégia
alapjan végeztek és a M szaki Bizonyitas keretében
mutattak be. Ugyancsak az munkajuk eredményei

5.2.1. A GF lizemzavari tapvizcsonk els

R

— az MB részekent — azok a meresekb | levont ko- '
vetkeztetések és megallapitasok is, melyek kozul - a wo| *

fenti szempontok gyelembe vételével - tobb is be- ©
emelésre kertlt a cikkbe.

Névleges Falvastagség® t = 6 -mm Legkisebb értelmezett hossz: L pin= 9.2 -mm 5.2. abra

Legnagyobb krithus hiba meélysée. 2 gy =3 -mm GF lzemzavari tapvizcsonk els szerelési varrat
s elhelyezkedése és kialakitasa

-

T A GF lUzemzavari tapvizcsonk els szerelési varrata

§ jellemz en ausztenites kialakitadsu (anyagmin ség:
s 08H18N10T), azonban egyes esetekben atmeneti

5 varratos kialakitas is el fordulhat, amikor a csonk-
hoz ferrit-perlites alapanyagu cs vezeték csatlako-
zik. A hegesztési varrat csak egy oldalrél vizsgalhato.
A vizsgalat elvégzését neheziti a viszonylag kis fal-
vastagsag és a kis atmér is.

Repedés mélység mm
L

D It e it i At Ry M it 5.2.2. ATK vizbefecskendez csonk korvarratai
T A TK vizbefecskendez csonk 30/1 és 30/31 sz.
e ol g fepeoishossz varratai ausztenites kialakitasuak (anyagmin ség:

*+ Viesgalat Cikhusids: 4 év 08H18N10T), mig a 31/32A sz. varrata atmeneti ki-
- ter alakitasu (anyagmin ség: 08H18N10T / 22K). Mind-
D Hlemsée nélil megengedert hiba méetek TWC-3514-1 harom korvarrat a hozzaférhet ség miatt csak egy

5.1. 4bra oldalrél vizsgalhato. A 30/1 sz. varrat kivételével a

szkennelési felllet révidsége tovabbi korlatot jelent.
A vizsgalat elvégzését tovabb neheziti a viszony-
lag kis falvastagség, a kis atmér, valamint a 31/32

GF Uzemzavari tapvizcsonk els szerelési varrat.
Fellleti hiba.
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30/1 varrat

30/31 varrat

31/32A varrat

= z

301

B34 _ |

: 30/ sz, varrat

31324 sz. varrat

5.3. dbra

A TK vizbefecskendez csonk 3 vizsgalt
korvarratanak elhelyezkedése és kialakitasa

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

2019/1. Lapszam
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Vizsgalati
feliilet

Feliileti hib:ik

5.4. dbra
A TK vizbefecskendez csonk 31/32A sz. atmeneti
varratanak kialakitasa a feltételezett hibakkal és
a besugarzasi felllettel.

Az 5.4. abran lathato a 31/32A sz. varrat nem szokva-
nyos geometriai kialakitdsa, mely azt eredményezi,
hogy az egyébként fellletr | kiindulé hibak egy reé-
szénél nagy valoszin ség szerint nem alakul ki szdg-
tukor.

5.3. A vizsgalatok tapasztalatai

A M szaki Bizonyitdst megalapozé mérések elvég-
zésére a vizsgalat min sités céljaira kialakitott pré-
batesteken kertlt sor. Az MVM PA Zrt szakemberei
a mérések soran folyamatosan nomitottak a tech-
nologiat is.

5.3.1. Az anyagmin ségb | ered nehézségek

Ausztenites és atmeneti varratok esetén a megfele-
| vizsgélati frekvencia és a hullamtipus kivalasztasa
rendkivil fontos. Az el vizsgélatok alapjan a szak-
emberek valasztasa a killénb6z besugarzasi szoget
biztosito el tétekkel szerelhet, @10 mm rezg me-
ret, 2,25 MHz frekvenciaja, transzverzalis hullamot
biztositd vizsgalofejre esett. A kis anyagvastagsagok
miatt tovabbi frekvencia csdkkentésnek mar nem
-\éolt ertelme, a valasztott frekvencia optimalis fel-
Bontast és megfelel érzékenységet biztositott.

A vizsgalt ausztenites anyagmin ség (08H18N10T)
és a kialakul6 dmledék szerencsére nem tul durva
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szemcseszerkezettel rendelkezik, igy ultrahangge 3 3 3324 52 varrat
még jol vizsgalhatd. Mivel mind a négy hegesztés 5 -

P . P T B-ix
varrat csak egy oldalrol vizsgalhato, igy a technologii - - I
alapjan mindig a besugarzas oldali anyagmin ség @_ Q )\ % 4 L
kerllt gyelembe vételre mind a hanggyengulés, -~ O /]
mind pedig a hang terjedési sebesség alkalmaza—= -

sa esetén. A kordbbi mérések tapasztalatai alapjé Y

az ausztenites szovetszerkezet esetében 14 dB/ s
hanggyengulés és 3120 m/s terjedési sebesség, mig 5.6. abra
ferrit-perlites anyag esetén (a GF lizemzavari tapviz- 31/32A sz. varrat

csonk els szerelési varrata esetén, ha atmeneti var-

ratos a kialakitas) 10 dB/m hanggyengiilés és 325@Pb besugarzasi szog (7045) alkalmazasaval volt
m/s terjedési sebesség keriilt alkalmazasra. lefedhet, a szkennelési felllet teljes kihasznalasa

Az atmeneti varratoknal a ferrit-perlites alapanyagMellett.

felé es péarnaréteg nem rontotta érzékelheten

a detektalast. Ez annak is készonhet volt, hogy &.3.3. Kedvez tlen kils geometriabdl ad6do
detektalas feltételeként nem egy abszolit modell- nehézségek

re ektor nagysag kerilt meghatarozasra. Az atom-

erm szakemberei — a kidolgozott technologia o, ,nviag kicsi. A GF tizemzavari tapvizvezeték els

alapjan — azt a re ektort tekintettek detektaltnak, ;¢ 8165j varrata @90 x 7 mm-es, a TK vizbefecsken-
aminek a jelmaximuma legalabb 6dB-el meghalad- ez csonk 30/1 szamd varrata @108 x 7 mm-es, a

ta a zaj értékét, azaz a jel/zaj viszonya legalabb 6 /31 sz. varrata @160 x 13 mm-es, mig a 31/32A
volt. Az alap er sités beallitdsa természetesen egy_,

ellen rz testben kialakitott modell re ektorhoz ké-
pest tortént (@32mm KHF, 4/5 SKM).

Mind a négy varrat esetében a kils atmeér vi-

jek becsiszolasanak sziikségességét a MSZ EN ISO

16811:2014 szabvany el irasai alapjan lehetett el-

] o donteni. Mind a negy varrat esetében a vizsgalo-

5.3.2. Korlatozott hozzaférésb | ered fejek megfelel becsiszolasaval volt elvégezhet a
nehézségek vizsgélat. A vizsgaléfejek becsiszolasanak sziiksé-

A négy varrat kozill kett esetében (a TK vizbefecsdeSS€ge termeszetesen kihatott a geometriai es az
kendez csonk 30/31 és 31/32A szamu varrataiffZekenyseg beallitasra is. A hagyomanyos ET1-es
korlatozott a szkennelési felillet hossza. A 30/31 s£S ET2-es ellenrz testek a becsiszolas miatt nem
varratnal mindéssze 40 mm, mig a 31/32A sz. varrayoltak alkalmazhatok. Az atomerm szakemberei
nal 50 mm annak a feliiletnek a hossza, ahonnan g beallitasokhoz specialis — kllon erre a célra gyarta-
besugarzast el lehet végezni (5.5. és 5.6. abra). A {glt — ellenrz testet hasznaltak (5.7.abra) -~
volsagok a varratkdzépt | a letdrés széléig keriltekAZ ellenrztest ausztenites anyagbol keszdlt
megadasra. (anyagmin ség: 1.4541) a becsiszolt vizsgalofejek-
hez megfelel gorbulettel (R 60) rendelkez besu-
Mindkét varrat esetében a vizsgalt térfogat (az ap9arzasi felllettel. A kialakitott 50 mm-es korszekto-

rakon piros szaggatott vonallal jelélt teriilet) csakr@ €s a felilett| 30 mm-re talalhato @2 mm-es KHF
furat mind a geometriai, mind pedig az érzékenység

30/31 sz. varrat =" beallitas (alaper sités felvetele) elvegzesehez alkal-
65 _ ' massa teszi. Mivel a min sitési cél csak a re ektorok

- Q ’& = detektalasa volt, igy a méret-meghatarozas nem volt

~~. feladat (jelen min sités keretében). A becsiszolassal
N ! kapcsolatban azonban érdemes megemliteni, hogy
70° < amennyiben a re ektorok mélység iranyla méretét
is meg kellene hatarozni, agy kizarélag csak az ORG
mobdszer johetne szadmitdsba, mivel a MSZ EN 1SO
55 abra 16811:2014 szabvany el irdsai alapjan, becsiszolt
30/31 s7. varrat vizsgalofejek has_znélata soran a TEN moédszer nem
' alkalmazhat6 a hibanagysag meghatarozasara.

24 www.anyagvizsgaloklapja.hu 2019/1. Lapszam



RMV HELYZETKE

és a detektalhatosagot. Kdzismert az a tény, hogy
detektalas szempontjabdl azok a fellileti re ektorok
a legkedvez bbek, ahol megfelel szdgtukor alakul
ki. A beagyazott re ektorok detektalasat neheziti,
hogy sokkal kénnyebben ,elverik” az ultrahangot
és igy kedvez tlen irAnyultsag esetén sok esetben
nem lehet ket biztonsaggal detektalni.
_— Jelen min sités soran a detektalasi biztonsag iga-
zoldsahoz kulonb6z mesterséges re ektorokat
tartalmazd prébatestek kerlltek felhasznalasra,
azonban a 31/32A varrat bonyolult geometrigjat
pontosan modellez probatest nem allt rendelke-
.1 zésre. Megfelel probatest hianyaban elvileg a mo-
dellezés is felhasznélhato lett volna (CIVA szoftver
alkalmazasa), azonban a varrat atmeneti jellegéb |
adodo rendkivil valtozékony szovetszerkezet nem
lett volna kezelhet a modellben. igy a 31/32A sz.
varratban a feltételezett elhelyezkedés és orienta-
ciéju hibak kimutathatosaganak igazolasara, jelen
esetben, csak az egyszer sitett varratgeometriaval
rendelkez probatestek vizsgalatainak eredményeit
lehetett felhasznalni. Ennek megfelel en a detek-
(-”&“‘\-u — talast erre a varratra vonatkozéan csak a prébatest
\ f:@“) | i kialakitasabol adodé korlatozassal lehetett igazolni.

[ (LM ah 6. Osszefoglalas
LY f

00 i
S T

73

Sorszim | Atmart | MElysEg
92z
o
5]
(%]

|,

Mindig tisztaban kell lenniink azzal, hogy egy adott
roncsolasmentes vizsgalattél mit varhatunk, hol
5.7. &bra 17/1008 sz. ellen rz test hazodik meg a vizsgalat teljesit képességének ha-
tara. Mint lattuk, a hibadetektalads eredményessé-
o s gét szamtalan korulmény befolyasolja, melyek tée-
5.3.4. A kedvez tlen varratgeometriabol adodo  gje5 ¢s részletes foltérképezése elengedhetetlen.
nehézsegek A cikk foglalkozik tobbféle anyag egyiittes hangy-
gyengulésének kérdésével, ,bonyolult” vizsgalati fe-
Egy kedveztlen, nem kifejezetten vizsgalatbaratliletek hatasaival, a hatarfelllet taloldalan lev viz
Varratgeometria je|ent sen meg tudja neheziteni altal okozott re exidé valtozassal, valamint sik vagy
a vizsgalat elvégzését. A négy vizsgalt varrat koziem sik fellletek re exios képességének elemzesé-
a TK vizbefecskendez csonk 31/32A sz. varratanael.
kialakitasa is sok gondot okozott az atomerm Arra vilagit ra, hogy kell oda gyeléssel, szakmai
szakembereinek. Az 5.4. és az 5.6. abrakon jol latHélkészultseggel sok mindenre lehet megoldast ta-
t6 a varrat kialakitasa. A varrat szigoriian nézve edglni, de ha ez mégsem lehetséges, akkor az anyag-
olyan V leélezés atmeneti varrat amely egy esztervizsgalo feladata (€s érdeke), hogy precizen koralir-
galt peremre keriilt ratiltetésre. Ennek az eredményé, milyen korlatokkal végezhet el a vizsgalat.
tdbbek kozétt az is, hogy az egyébként bels felii-Cikkunkb | arra is fény derdl, hogy a vizsgalatmin -
letr | kiindul6 re ektorok egy része, vizsgalattech- Sitési tevekenység kovetkeztében az atomer m -
nikai szempontbél nem felilleti, hanem beagyazottben komoly hagyomanya van a roncsolasmentes
re ektorként fog viselkedni, mivel a varrat gyokré- Vizsgalatok minél megbizhatobb megtervezésének
sze dsszeolvad az alatta lev peremmel. A perengS Végrehajtasanak.
hatfalanak ferde (az alap cs palastjaval nem parhu-
zamos) kialakitasa tovabb rontja a vizsgalhatésagot
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