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Kivonat

A “Roncsolasmentes vizsgalat és integritas” (NDT
Integrity Engineering) a roncsolasmentes vizsgala-
tokra éplil, és ismeretanyaga kiterjed azokra a teri-
letekre, amelyek sziikségesek a szerkezeti integritas
vonatkozasu dontések meghozatalahoz. Legfonto-
sabb terlilete a jaratos roncsolasmentes vizsgalati
eljarasok fizikai alapja; a karosodas korai detektala-
sanak koncepcioja; a Structural Health Monitoring
(SHM); az informaciés technolégia és a mikro- és
nanoelektronika fejlédésének hatdsa a roncsolas-
mentes vizsgalatokra; a vizsgalatok globalizacidja
stb. Kiterjed tovabba a berendezésekben hasznalat
kdzben ébredd fizikai mezdk ismeretére és leirasa-
ra, és ezek analitikus és numerikus meghatarozasa-
ra. Ebbdl vezethetdk le a berendezésekben ébredd
feszliltség / alakvaltozas allapotok, hatarozhaték
meg a fesziiltségintenzitasi tényezok és egyéb lize-
mi jellemzoék. Ide tartozik még a szerkezeti anyagok
tulajdonsagainak ismerete; az anyagok “valasza” a
terhelésre és kornyezeti hatasokra, azaz az orege-
dési folyamatok, mint ridegedés, szivossdg vesztés,
faradas, korrozid, kuszas, kopas.

1. Bevezetés

A Nemzetkozi Roncsolasmentes Vizsgalati Akadé-
mia (Academia NDT International, www.academia-
ndt.org) egy évtizeddel ezel6tti alapitasakor, az ala-
piték altal megfogalmazott legfontosabb célok a
kovetkezdk voltak:

« atudomany, a kutatas és fejlesztés eléseqgité-
se, a roncsolasmentes vizsgalat (rmv) terule-
tén torténd alkalmazas 6sztonzése az egyete-
meken és a kutatointézetekben vilagszerte;

« atudosok és technolégusok kozotti haldzatok
létrehozasa és menedzselése;

« akutatas és fejlesztés jelentéségének hangsu-
lyozasa az rmv teruletén;

. figyelemfelhivas a hatdsagok, a kormanyok
és a nemzetkozi civil szervezetek felé az rmv
elényeirdl és fontossagarol.

Napjainkban a roncsolasmentes vizsgdlat, mint
szakma, a csucstechnolégidk legfontosabb terilete-
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it 0sszefogd csaladhoz tartozik; ez a csalad a STEM
(Science, Technology, Engineering, Mathematics),
azaz a tudomany, a technolégia, a mérnokség és a
matematika csalddja. Az rmv - mas szakteruletek-
hez hasonléan - sziikségesnek tartjta megujitani
és adoptalni képzési programjat a legkorszeribb
ismereteket és megfelele6 gyakorlatot tikrozé
igényekhez. Osszhangban ezzel a koncepciéval, a
Nemzetkozi Roncsolasmentes Vizsgalati Akadémia
felismerte a szlikségességét egy Uj diszciplina meg-
alkotasanak és bevezetésének, amelyet “Roncsolas-
mentes vizsgalat és integritas” elnevezéssel lehet il-
letni (eredeti elnevezés: NDT integrity engineering).
Ez az egyetemi diszciplina az anyagok és szerkeze-
tek integritasanak biztositasat szolgdlja a célnak
legjobban megfelelé rmv eljardsok és technikdk
alkalmazasa utjan. A diszciplina magaba foglalja az
anyagtudomanyt, a térésmechanikat és mas tudo-
manyokat, és igy garantalja, illetve noveli a mérno-
ki szerkezetek integritasanak biztositasan keresztul
azok biztonsagos és megbizhaté hasznalatat.

2. A“Roncsolasmentes vizsgalat és integritas”
sziikségessége

A kovetkezd tényezdk tamasztjak ala a “Roncsolas-
mentes vizsgalat és integritas” mérnoki diszciplina
szlikségességét:

2.1. Gazdasdgi motivdlo tényez6k

Korunkban a gazdasag egyik alapvet6 célkitizése a
mérnoki szerkezetek teljesitéképességének névelé-
se,amifokozza kihasznaltsagukat. Amegnovekedett
teljesitOképesség gyakran maga utan vonja a szer-
kezet sulyanak jelentds csokkenését. Ez az altalanos
irany egyrész noveli az rmv-vel szemben tdmasztott
kovetelményeket, masrészt Uj vizsgalati kovetelmé-
nyeket fogalmaz meg. Az Uj kdvetelmények termé-
szetszer( kovetkezményei az Uj szerkezeti anyagok
alkalmazasanak, pl. kdnnydfém 6tvozetek, kompo-
zitok és keramidk, valamint Uj gyartastechnolégiak
megjelenésének, pl. additiv gyartas.

A nagyértéki és egyuttal nagy kockazatu mérnoki
létesitmények 6regszenek, de jellemzden igény van
hosszu tavu Uzemben tartasukra, gyakran a terve-
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z4 altal figyelembe vett Gizemiddn tul. A szerkezeti
anyagok oregedése a berendezések és szerkezetek
biztonsagi tartalékainak folyamatos fogyasaval jar
egyutt. Példaul, az USA olajfinomitéinak és a kap-
csolodd csévezetékeknek atlagos kora 40 év, de
szikség van maximalis teljesitményen torténd fo-
lyamatos Uzemeltetésuikre. A vildg Gzemel6 atom-
reaktorai 65%-anak kora meghaladja a 30 évet, és
ez kozeliti vagy mar elérte a tervezett lizemid6t. Az
atomerémivek izemid6 hosszabbitasa vilagszerte
gyakorlattd vélt, aminek alapvet6 feltétele, hogy az
erdbmu berendezéseinek szerkezeti integritdsat a
meghosszabbitott lizemidd végéig biztositani kell.
A példaként hozott mindkét iparagban nyilvanvalé
az rmv szerepének felértékelédése.

2.2. Biztonsdgi szempontok

Az emlitett gazdasagi tényez6k megjelenésével
egyidében, megfigyelheté a vildg biztonsaggal
kapcsolatos felfogasaban bekovetkezd folyamatos
valtozas. A tarsadalom altal elviselheté kockazat
csOkkenése a hatésagokat a biztonsagi szabalyok
fokozatos szigoritasara kényszeriti. Ez a valtozas is
el6térbe helyezi az rmv-t. Egyrészt, a hatosagok egy-
re inkabb alkalmazzik gyakorlatukban a kockazati
megkodzelitést, ami az rmv-t a nagyobb kockazatu
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berendezések vizsgdlata iranydba pozicionalja. Ez
akar az rmv terjedelem csokkenéséhez is vezethet,
de a nagy kockazatu berendezések vagy berende-
zés részek vizsgalatahoz a hagyomanyos rmv eljara-
sok és technikak tobbnyire nem vagy korlatozottan
alkalmasak. Kovetkezésképpen, a kockazati szem-
pontokat figyelembe vevé ellendrzési programok Uj
rmv kévetelményekkel jelennek meg.

2.3. Dontéshozatali folyamat igénye

Az ipari gyakorlat azt mutatja, hogy egy lzemel6
berendezés id&szakos ellen6rzésekor, amennyiben
az elfogadasi szintet meghaladé folytonosséagi hi-
anyt (pl. repedést) detektalnak, az izemelés vezet6-
je rutinszer(en a vizsgalatot végzd személyt kérdezi
a berendezés tovabbi Gzemeltethet6ségérdl. Ennek
az egyszerl oka az, hogy az lizemvezetének nincs
elegendd ismerete egy repedés vagy repedés-szeru
hidny viselkedésérdl, terjedésének torvényszerdlsé-
geirdl vagy stabilitasarol. Jellemzéen a vizsgalatot
végzd személy sem tudja megvalaszolni a kérdést.
Nyilvanvalo, hogy szakadas van az eredményért fe-
lelé vizsgald és a tovabbi Gizemeltetésrél hozandé
dontésért felel6s vezetd kozott. A “Roncsoldsmen-
tes vizsgalat és integritas” mérnok jelenti a problé-
ma megoldasat.
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1. dbra. A szerkezeti integritds dltaldnos sémdja
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3. A szerkezeti integritds elemzése

A szerkezeti integritas dontéen mérnoki ismereteket
integralé tudomanytertlet, amely azzal foglalkozik,
hogy egy adott berendezés vagy szerkezet milyen
feltételek mellett Uzemeltetheté biztonsagosan,
mennyi a muszakilag lehetséges Uzemideje és ez
milyen médon érhetd el (élettartam gazdalkodas).
A szerkezeti integritds elemzése a szilardsag, illet-
ve a toréssel szembeni ellendllas elemzését jelenti.
Az elemzés elvégzéséhez ismerni kell a terhelés és
a kornyezeti korulmények jellemzdit, az anyagtu-
lajdonsagokat, valamint az anyagban esetlegesen
jelenlévé folytonossagi hidnyok tulajdonsagait. A
felsorolt jellemz&k dinamikus kdlcsonhatasban van-
nak egymassal a berendezés / szerkezet hasznalata
soran, azaz valtoznak (pl. terhelésvaltozas, szivossag
vesztés, repedésnovekedés), amit az elemzés soran
nem szabad figyelmen kivil hagyni. A szerkezeti in-
tegritds elemzésének alapvet6 eszkodze a torésme-
chanika, de legaldabb ugyanilyen sullyal szerepel az
anyagtudomany, azaz az oregedési folyamatok ha-
tasmechanizmusanak az ismerete. Ezt az 6sszeflig-
gés rendszert mutatja vazlatosan a 1. dbra.

4. A “Roncsolasmentes vizsgalat és integritas”
mérnok kompetenciai

A“Roncsolasmentes vizsgalat és integritas” mérnoki
diszciplina az anyagok és szerkezetek integritasanak
biztositasat szolgalja a célnak legjobban megfeleld
rmyv eljarasok és technikak alkalmazasa utjan. Maga-
ba foglalja az anyagtudomanyt, a torésmechanikat
és mas tudomanyokat, és igy garantalja, illetve n6-
veli a mérnoki szerkezetek integritasanak biztosita-
san keresztlil azok biztonsagat és megbizhatosagat.

Meggy6zddésiink, hogy ez a komplex szakértelem
hozza tud jarulni, és hozza is kell jarulnia a roncso-
lasmentes vizsgalat és értékelés, valamint — széle-
sebb 0sszefliggésben - a szerkezeti integritas elem-
zés mindségi lancanak tokéletesitéséhez. Mindez
a nagy kockazatu berendezések, szerkezetek és
komplex Iétesitmények biztonsagos és megbizhato
Uzemelésének a feltétele. Az ezen a terlileten m(iko-
d6é mérndk specidlis helyzetét az is érzékelteti, hogy
a terulet elnevezése mind az “rmv’, mind az “integ-
ritds” kifejezést tartalmazza. A “Roncsoldsmentes
vizsgalat és integritas” mérnok elsé sorban a roncso-
ldsmentes vizsgalati eljarasokra fokuszal, és emellett
rendelkezik azzal a tuddassal, ami a berendezések és
szerkezetek integritassal kapcsaolatos dontéseinek
a tamogatasdhoz sziikséges. A “Roncsolasmentes
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vizsgalat és integritds” mérndknek értenie és beszél-
nie kell a teljes “rmv nyelvet” Ehhez alapvet6 az rmv
eljarasok fizikai alapjanak a biztos tudasa, és gyakor-
lati tapasztalat néhany jaratos rmv eljaras alkalma-
zasaban.

4.1. Roncsoldsmentes vizsgdlattal kapcsolatos
kompetencidk

Az rmv terlletén sziikséges legfontosabb kompe-
tencidk a kovetkezok:

« A jaratos rmv eljarasok fizikai alapjanak, az el-
jarasok lehetéségeinek és korlatainak ismere-
te;

« Az rmv evoluciés folyamatanak ismerete, be-
leértve az anyagkarosodas korai észlelésének
jelenlegi tendenciajat;

« A szerkezet dllapotanak monitorozasi stratégi-
ai és technikai (SHM);

« Azinformaciés technoldgia, valamint a mikro-
és nanotechnolégia fejl6désének a hatasa az
rmv-re és a miszaki diagnosztikara;

« Az rmv globalizdlédasanak megértése és a
globalizacié hatasainak ismerete és alkalma-
zasa.

4.2, Terhelés és kornyezeti hatds vonatkozdsu
kompetencidk

A terhelés és a kornyezeti hatas vonatkozasaban a
legfontosabb kompetencidk a kovetkezdk:

« A berendezés hasznalata id6szakaban a be-
rendezésben ébredd fizikai mezék (mechani-
kai, termikus, magneses, elektromos, elektro-
magneses) ismerete;

« A fizikai mezék meghatdrozasdra hasznalt
analitikus és numerikus eljardsok alapjainak
az ismerete;

- Afesziiltség/alakvaltozas allapot, a fesziiltség-
intenzitasi tényezd és mas, az Uzemallapotok-
bol eredd allapotjellemzd meghatarozasanak
ismerete, beleértve az lGizemzavari terhelése-
ket is.

4.3. Szerkezeti anyag vonatkozdsu kompetencidk

Az anygtudomany vonatkozdsaban a kovetkezé
kompetenciak a legfontosabbak:
« Aszerkezeti anyagok tulajdonsagainak ismerete;
« A szerkezeti anyag terhelésre és kornyezeti
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hatasra adott “valaszanak”, azaz az 6regedési
mechanizmusoknak és az 6regedés hatasanak
az ismerete;

« A potencidlis 6regedési folyamatok ismerete,
ugymint a ridegedés, szivéssag vesztés, fara-
das, korrézié, kuszas, kopas és egyéb folyama-
tok, és ezek hatdsa a berendezések és szerke-
zetek integritasara.

4.4. Altaldnos mérnéki kompetencidk

Az el6z6ekben roviden felsorolt specifikus kompe-
tencidkon tul a “Roncsolasmentes vizsgalat és in-
tegritas” mérnoknek rendelkeznie kell a kvetkezd
altalanos kompetenciakkal:

« A mérnoki tevékenység multidiszciplinaris jel-
legének és Osszefliggés rendszerének biztos
ismerete;

. Altalanos képesség mérnoki feladatok megol-
daséra az altala mdvelt szakteruleten;

« Képesség szabvanyok, kodok és biztonsagi
szabalyzatok alkalmazasara;

« Alapvetd gazdasagi, szervezési és vezetési is-
meretek;

« Képesség az informacidk és a mérndki ered-
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mények hatékony kommunikaciéjara mind a
mérnoki tarsadalmon belil, mind azon kivil;

+ Képesség hatékony egyuttm(ikodésre mind
nemzeti, mind nemzetkozi kornyezetben, akar
mint egyén, akdr mint egy team tagja.

5.Zarszo

A “Roncsoldsmentes vizsgalat és integritds” mérno-
ki koncepcio jelentésége, hogy magasabb szintre
emelje és hitelesebbé tegye a korszer(i és egyre
tobb lehetdséget nyujté rmv eljarasok alkalmazasat
az anyagok és berendezések integritasa elemzésé-
nek és biztonsaganak a biztositasahoz. A koncepcio
megalkotasahoz és a javasolt kompetenciak kidol-
gozasahoz egyarant hozzajarultak a gazdasagi fejlé-
dés tendenciai, a biztonsaggal kapcsolatos felfogas
vildgméret( valtozasa, valamint az rmv személy és
a dontéshozd tudasa kozott felismert szakadas. A
Nemzetkozi Roncsolasmentes Vizsgalati Akadémia
kidolgozta az itt bemutatott kompetencidkat és az a
szandéka, hogy a koncepciot bemutatja és ajanlja a
vildg egyetemeinek.

Seifert ERESCO

Megbizhatd réntgen-
készulékek a terepre.




