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Fejlédési iranyok a roncsolasmentes vizsgalatok
teriiletén a 6. ECNDT tiikrében

Dr. Karsai Istv@n* - Flicsok Ferenc**

El&zmények

A roncsoldsmentes anyagvizsgalat névekvd
jelentdségét mutatja, hogy mar a hatodik eurd-
pai konferencidjat rendezték meg Nizzdban
1994. okidber 24-28. kdz6tt.

A konferencia, t6bb mint 1100 résztvevével,
tulnétt minden varakozdst. A nagy érdekiddés
egyik mozgatdja minden bizonnyal az volt, hogy
az el6z6 rendezvény 1992-ben eimaradt. A ma-
gyardzatot nem az érdeklddés hidnya, hanem a
tervezett helyszin adja: Szarajevo.

A torténelem altal torolt konferencia utén
nagy lendulettel kezdett szervezni a Cofrend
(Francia Roncsolasmentes ~ Anyagvizsgalok
Szbvetsége). Az eurdpai rendezvények eddig
minden alkalommal az ECNDT (European Co-
uncil for Non — Destructive Testing) fellgyelete
alatt dlltak, fgy most is nagy segitséget adtak a
szervezéshez a nemzeti szOvetségek. Magyar-
orszdgon a GTE Roncsolasmentes Anyagvizs-
galok Szakbizottsdga és az Anyagvizsgalok
Lapja segitette az informaciéaramiast. Ennek is
kdszonhetd, hogy hét magyar anyagvizsgald nd-
velhette a résztvevok szamét, megeldzve ezzel
nagyobb, iparilag fejlettebb orszagokat. Az 1.
tabldzat a hivatalos résztvevéi lista alapjan ké-
sz(lt.

Orszag Fé Orszag F6
Algéria 5 |Magyarorszag 7
Argentina 1 |Marocco 2
Ausztralia 1 |Mexiko 2
Ausztria 8 [Németorszag B
Belgium 39 |Norvégia 10
Belorusszia 4 |Olaszaorszag 27
Bulgaria 4 |Oroszorszag 32
Canada 9 |Pakisztan 1
Cseh Koztarsasag 2 |Portugalia 3
[Dania 21 |Romania 5
Dél-Afrika 3 |Senegal 1
Egyes(lt Kiralysdg | 42 |Spanyolorszag 9
Finnorszag 7 |Svajc 7
F ranclaorsiég 816 Svédorszéi'g M
(Gorogorszag 3 |[Szerbia 1
Hollandia 32 |Szlovakia 5|
india 5 |Szlovénia 2
|zrael 8 |Taiwan 1
Japan 20 |Tunézia 2
Kina 6 |Ukrajna 3
Lengyelorszag 5 |USA 23
Luxemburag 1

1. tdblazat. Résztvevok szdma orszdgonkdnt

A konferencidrél

Az egész konferencia ideje alatt érezhetd
volt, hogy hatalmas appardtus igen jol szerve-
zetten dolgozik a héttérben. Ez a szervezeltség
mar a nyitd tnnepségen is megmutatkozott, ahol
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a szokdsos beszédeken kivill még két djj is
kiosztasra kerdilt:

A Reconnaissances ECNDT dijat - nevének
megfeleléen — nem csak a tudomdnyos és tech-
nikai munka, hanem az eurdpai nemzetek konst-
ruktiv kapesolatai fejlesztésének elismerésére
adomanyozzak.

A djazottak:

Dr. J. M. Farley, a British Institut of NDT past
President-je

H. Wiistenberg professzor, a berlini BAM igaz-
gatdja

W. Husarek, francia banyamérmok

R. Saglid, a 6. ECNDT Scientific Committee
elndke

A CND Innovationdijjal tamogatjak a roncso-
ldsmentes vizsgélatok teriiletén végzett kutata-
sokat. Nizzaban a kovetkez6ket djaztak:

Arany fokozat: S. Moysan, IVT, Franciaorszag
Eziist fokozat: E. Winschuh, Siemens, Németor-
szag

Bronz fokozat: M. Descombes, CAST - INSA
Franciaorszag

Jelképes és igen szemlgletes, hogy a dfhoz
tartozé tréfea az livegszerlien atlatszo hegyikris-
talybol késziilt, ezzel is jelképezve a roncsolas-
mentes vizsgalatok lehetéségeit és teljesitéké-
pességét.

Ebben a kategéridban Mention Spéciale (el-
ismer§ oklevél) kitlintetést kapott Xavier Gros
angliai kutaté a roncsoldsmentes vizsgalatok
tertiletén alkalmazott adatfziés munkajaén, és
akit ebben az Ujsagban is idézlnk.

Mint az 1. tabldzatbd! is latszik, a konferen-
cia, annak ellenére, hogy eurépai rendezvény
volt, tdinGtt Eurépa hatérain és globdlis dimenzi-
ot kapott. Nem csak az iparilag fejlett Japan és
USA képviseltette magat, hanem Dél-Afrika és
Senegal is. Emiékezetes marad szdmunkra az
els§ ebéd, amikor az asztaltdrsasag egyitt de-
rlilt az egyetlen ausztraliai killdtt angol kiejté-
sén.

Pontosan szdmolva 1147 kiildétt volt jelen a
vildg 43 orszagabdl és eldadott, iletve meghall-
gatott 312 el6addst. llyen nagyszamu eléadast
csak egyméssal parhuzamosan futé 2 plenaris
3 specidlis és 3-5 poszter szekcidban lehet
lebonyolitani. Ennek pedig az a kdvetkezménye,
hogy a szegény résztvevdk dllandéan azt hiszik,
valami fontosrdl lemaradnak.

A konferencia fd témdi voltak:

- az atomerdmiivek vizsgélata és biztonsaga,
vizsgalatok a rep(il6- és (riparban,

~ aneutronradiogréfia hasznalata,
szakemberek képzése és mindsitése,
kérnyezeti hatdsok.

Specidlis témacsoportokban rendeztek eléadd-

sokat, igy:

- akusztikus emisszio,

~ ultrahangos vizsgalatok modellezése és ipa-
ri alkalmazasai, ’

— kompozitok roncsoldsmentes vizsgélatai,

~ Orvényaramos vizsgalat,

- adatfeldolgozas,

- kildnleges technikak,
— szabvanyosités.

Atémék ponlos felosztasét a 1. dbramutatja
be. Elgondolkodtatd, hogy az uitrahangos vizs-
gélat az elfadasok 1/3-anak volt témaja, és a
sorban masodik radiogréfia szdmban a felét sem
érte el. Ez a tendencia tobb mint egy évtizede
jelemz6, és most sem volt benne véltozas. A
megbizhatdsag névelésére alkalmazott komp-
lex médszerekkel foglalkozé cikkek szédma is
jelentds. Erdekesség még, hogy a szamités-
technikébd! ismert jelfeldolgozas és képfeldol-
gozas 6ndllé ,médszerként” tlinik fel.

1. 4bra. Az el6addsok médszerek szerinti
megoszlisa

UH - Ultrahangos vizsgélatok; RT — Radiol6-
gial vizsgilatok; Egy — Egyéb, iparilag nem el-
terjedt modszerek; EC — Orvénydramos vizsga-
lat; AE — Akusztikus emisszié; Ko — Komplex

vizsgdlé médszerek; KN — Komplex médsze-

rek a nuklerdis iparban; JF — Jelfeldolgozis;
EM — Elektromégneses mddszerek; Okt — Okta-
tds, mindsités; Sz — Szabvinyositds; KF — Kép-
feldolgozds; MP — Magneses repedésvizsgalat,
PT — Penetrdcids vizsgdlat

A kongresszus joi tlikrézte az iparban megfi-
gyelhetd 16 trendeket és a jovo fejl6dési irdnyait:
- amikroszadmitdgépek és bonyolult technold-

gidk ndvekvé felhaszndldsa a vizsgald és

értékeld rendszerekben,

- szamottevd fejlédés a vizsgaldberendezé-
sek ergonormidjaban,

- novekvG aktivitds a modellezésben és szi-
mulécidban,

- fejlédés az adatfeldolgozasban és elemzés-
ben,

- asokoldald berendezések Uj vélasztékanak
megjelenése, melyek képesek azt a techno-
I6giat alkalmazni, amelyik illeszkedik az igé-
nyekhez,

— Uj technikak feltlinése, amelyek haladdst
hoznak a mikrotechnoldgiaban, példaul az
EMAT-ok és a Barkhausen-effektuson alapu-
16 késziilekek.

Tobb orszagbd! jelentkeztek szerz8k a ron-
csoldsmentes vizsgalatot végz6 dolgozdk képe-
sitésérdl, és az ezt végzG minGsité rendszerrd|
52616 cikkekkel. S6t, egy szerzé a roncsolds-
mentes anyagvizsgalé mémdk képzésének
szlikségességét is felvetette. A vizsgéldsze-
mélyzet képesitése nagyon érdekes kérdés, mi-
vel az EN 473 szabvany a legtbb eurdpai or-
szdgban mar hatélyba lépett.

Névekvd érdeklidés volt a kérnyezetbarét
roncsoldsmentes vizsgalati technologidk irant.
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Ez f6képp a rontgenvizsgalatoknal, amagneses
repedésvizsgélatoknal és a penetracids vizsga-
16 anyagoknal volt tapasztalhaté.

A kongresszus mellett természetesen kidll-
tast is rendeztek a résztvevdknek. Ezen 11 or-
szagbdl 135vizsgdloberendezéseket gyartd cég
&llitott ki tébb mint 2000 m-en. Nem lehet célunk
kiemelni ekkora témegb8l néhdny céget, ezérnt
csak a személyes benyomasokat mondhatjukel.

Ha valaki ugy sétdlt végig a standok kozétt,
hogy nem tudta, roncsolasmentes vizsgélatrol
van sz6, azt hihette, szamitdgépes kiéllitdson
van. Szinte nem volt olyan kidllité, ahol nem
mikddétt kisebb-nagyobb szémitdgéppel Gsz-
szekdtott berendezés. A kivételek is félreve-
zet6k, mert sok vizsgaldgépbe van beépitve
komputer. Volt olyan kidllité, aho! az 5-10 évvel
ezeldtt szokdsos méretl ultrahangos vizsgalé-
gépbe a teljes kiértékeld szoftveren kivil még a
hérom koordinatan mozgé mechanizmus vezér-
[8sét és helyérzékelésétis belezsufoltak. Persze
a hozzétartozo &r mutatja a gépegység sokolda-
lisagat. Még a vizudlis vizsgalatokhoz tartozé
endoszkdpos cégek is haszndlnak nagy sebes-
ségli szamitdgépeket a képfeldolgozas ponto-
sabbd és gyorsabba tételéhez. Amaiviszonyok-
hoz képest is nagy teljesitményi gépek a publi-
kaciok nyilvantartasat és gyors visszakeresését
segitették. A30-as évekig visszamendleg tudtak
cikkeket elékeresni.

A konferencia idején tbbszor (lésezett az
ICNDT és az ECNDT, aroncsolasmentes anyag-
vizsgdldk nemzetkézi szervezetei. Tobbek ko-
z6tt eldontotték, hogy a 7. ECNDT 1998. méjus
26-27-4n lesz Koppenhagéban.

Ugyancsak megbeszélést tartott az IN-
SIGHT nevii roncsolasmentes anyagvizsgald
szakmai lap szerkesztésége, amely bovitette a
munkatdrsak kérét. Az évente négy eurdpai
szdm szinvonalanak emelésére létrehoztdk az
.European Advisory Panel"-t, ahova Flicsék Fe-
rencet a magyar szakemberek képviselSjeként
meghivtak.

A konferencia szakmai
munkdja

A gyorsan valtozé vildgunkban kibontakozott
. technikai forradalom” nyomén Uj anyagok és
technoldgidk jelentek meg az iparban,

Akillénleges tulajdonségui, nagy szilardsagu
acélok és fémotvozetek szerkezeti anyagként
val6 fethaszndldsa ma mar szdmos iparagban
megszokottd valt. Ugyancsak megnétt és folya-
matosan ndvekszik a szereplk a kiilénb6z6
nemfémes és Gsszetett (kompozit) anyagokban
is.

A karlsruhei Fraunhofer Technoldgiai és In-
novacios Kutatdintézet egy 1994-ben megjelent
tanulmanyaban [1] a fejlesztés alatt 4il6 klon-
béz6 nagy teljestményli anyagok jelenlegi
(1993-as) és jovBbeni (2000-es) statuszat vizs-
gélta. A prognézisuk alapjan mutatjuk be a 2.
dbrat, amelyben az intézet altal vizsgalt 11 féle
anyagbd! negyet emeltiink ki; ezek a kerdmiak,
miianyagok, fémétvézetek és a felileti bevona-
tos, boritott anyagok.

Az dbrdban az egyes anyagok alatti vonal-
parokbd! a baloldali vonal az 1993-as évre vo-
natkozik, a jobboldali a 2000. évre eldre jelzett
statuszt jelenti. A vonalra rajzolt kér a legvald-

Kerdmp Mbawgag Temel Boriboltng.

Vi

vi

2. abra. Fejlesztések alldsa

szinlbb allapotot jelzi. A flggbleges tengely a
kutatds-fejlesztési szinteket mutatia a kovet-
kez8k szerint:

I. a kutatés kezdete

II. eldrehaladott kutatas

IIl. elsd prototipus bemutatdsa

IV. gazdasdgi technoldgiai transzfer problémak
feltarasa

V. visszacsatoldsok

VI. (j alkalmazasi teriiletek feltarasa

VII. kereskedelmi bevezetés

VIII. folyamatos piaci értékesités

Az 4brabdl l4thatd, hogy a fémanyagok ese-
tében a kutatds — fejlesztési folyamat stlypontja
a 21. szazad kiszobén mér a folyamatos piaci
énékesitésre helyez6dik, més szoval dltaldnos
elterjedésik lesz a jellemz8. Ezen anyagok ak-
tudlis, a felhasznalas szempontjabdl méntékadd
tulajdonsdgai a maiakhoz képest vérhatdan
tobbszérdsen jobbak lesznek.

Az iparban ma is rendelkezésre dlinak méar
nagy teljesitményii anyagok, amelyek terhel-
hetdsége lényegesen meghaladja a szokvanyos
szerkezetl anyagokét; egyes acéltipusok folyas-
hatéra eléri a 1000 N/mm? értéket is. Ugyanak-
kor a repedésérzékenységlikis nagyobb és ked-
vezétlenebb a torési szivosaguk is. A 3. dbra a
térési szivoséagra jellemzd mérészédm, a K vél-
lozdsat mutalja a folydshatar R, o figgvenye-
ben anemesithetd és a kivalasosan keményedo
(maraging) acélok esetében. Az dbrabdl jol Iat-
hatd, hogy a folyashatar névekedés ezeknél az
acéloknal a szivéssag csdkkendsével jar egyitt.

béarmilyen hiba potencidlis repedéskeletkezési
hely. - -

Mindezek tikrében természeles az anyag-
vizsgalati, &s ezen beltl hangsllyos a roncso-
ldsmentes defektoszképiai modszerek megné-
vekedett szerepe a gyartdsi folyamtokban és
késébb a hasznalat sordn is.

Ezazigény egyrészt (j vizsgalati filozdfidhan
testesll meg a mindségbiztositdsi rendszerek
keretében, mésrészt a vizsgdlati modszerek fej-
lesztésének sziikségességét inspirdlta. Az j
vizsgdlati filozéfianak megfeleléen a defektosz-
kopiai médszerek mér a tervezés stadiumaban
is ,jelen vannak”, amennyiben a konstruktémek
atervezett roncsoldsmentes vizsgalati médszer-
rel vald vizsgélhatdsdgot biztosto ,vizsgdlatba-
rat” konstrukciét kell kialakitania.

Avizsgélatck a gyartasi folyamat teljes egé-
szére kiterjednek, vagyis kritikus szerkezetek
esetében a kiinduld, ellendrzétten hibamentes
anyagokat minden olyan technoldgiai beavatko-
z4s utdn, amely anyagszerkezeti valtozassal jar
(pl. alakitasi mlveletek, hdkezelés, hegesztés)
roncsoldsmentes vizsgalattal ellendriznek — ez
a vizsgdlatnak a gyartésorba valé illeszkedését
kivanja meg —, és lehetleg azonnali kiértékelést
végeznek.

Véqlil, de nem utolsésorban, a roncsolds-
mentes mddszerek olyan komplex vizsgalati
rendszerekbe éplilnek be, amelyek a kész, mar
mikéds szerkezetek vizsgalatéval képet adnak
a szerkezet aktudlis dllapotardl.

Mindezek a gondolatok j6! érzékelhetben je-
lentek meg a 6. ECNDT-n.

Az el6zBekbdl vildgos a roncsoldsmentes
vizsgalatnak mind mennyiségileg, mint minésé-
gileg névekvd szerepe a gyartas és a felhaszna-
13s tertiletén egyarant.

A vizsgéldberendezések mennyiségének
ndvekedése az Egyesiilt Allamokban az 1992-
1998 idészakban az eldrejelzések szerint [2],
évente mintegy 5%-osra becslihetd; ezen bell
a radiogrdfiai eszkdz6k mennyiségének az étla-
gosndl kissé lassubb, a repedésvizsgalatra al-
kalmas eljdrasok eszkézei mennyiségének
gyorsabb ndvekedése varhato.

Ezzel egyilt a vizsgalati eljdrasok bizonyos
atstrukturalddésa kévetkezik be, mint ahogyan
az 1. dbrdn bemutatott, a 6. ECNDT keretében

K!c ’\

maraging acelole

QPO.L

3. abra. Torési szivéssdg vdltozdsa a
folyashatdr fiiggvényében nagy szildrdsdgi
acélokndl.

A szerkezetek stabilitaséat a hibamentessé-
glk biztositja. Amechanikailag terhelt szerkezet
legveszélyesebb hibdja a repedés, amely az
igénybevételtdl figgden térést okozhat. Ezént
szitkséges a kisebb torési szivéssaggal rendel-
kez6 anyagokbdl készlilt szerkezetek hibamen-
tességének nagyon gondos ellenérzése, mert

4. abra. Rm-technolégidk vildgpiaci
részesedése eljdrdsok szerint a) az 1950-es és
b) az 1990-es években, valamint felhaszndl6i

szektorok szerint ¢) az 1950-es
és d) az 1990-es években.
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publikalt anyagok eljérasok szerinti megoszlé-
sabdl is lathato.

" Hasonlé gondolatokat tett kozzé C. D. Wells
egy 1994-ben megjelent tanulmanyaban [3]. En-
nek nyomén mutatjuk be a 4/a dbrdn a roncso-
lasmentes eljarasok vildgpiaci megoszlasat az
1950-es években, mig a 4/b dbra ugyanezt tar-
talmazza, de az 1990-es évekre vonatkozoan.

Fontos és tanulsdgos informaciot jelent a
felhasznéldk szerinti valtozas vizsgdlata is. A 4/¢
dbrédn aroncsolasmentes vizsgalatok felhaszna-
16i szektorok szerinti megoszlasa lathaté az 50-
es években, a 4/d dbrdnpedig az 1990-es évek-
re jellemz6 struktirat mutatja be.

A tendencia egyértelml mind a vizsgalati
eljarasok alkalmazasi ardnyainak atstrukturald-
dasaban, mind a felhasznalasi szektorok része-
sedésének valtozdsdban.

Nehéz, vagy taldn lehetetlen is &tfogd képet
adni arrdl a 312 el6adasrdl, ami elhangzott a
négy nap alatt. A meglatogatott eldaddsok, a
poszterek el6tt lezajlott konzultacidkbd! és a ki-
advany attanulmanyozdsabdl kialakult egy
szubjektiv kép. Ennek alapjan valogattunk, val-
lalva a szubjektivitds kockazatat.

Ultrahangos vizsgdlatok

Mint az 1. dbrdn|athato, ebbdl a témabdl volt
a legt6bb cikk. Talan ezért is érdemes a 114 db
eléadas témaittovabb bontani. A 5. dbrdn lathatd
csoportosftas is tartalmaz szubjektiv megitélést.
Afejlesztések, Ujszerd alkalmazésok csoportja-
ba sorolt eléadasokbdl példaul tébbet mas eset-
leg nem ide sorolt volna. Vagy a nukledris ipari
alkalmazésardl sz6lé cikkek dontd tobbsége
automatizalasrdl is szol.

S. dbra. Az ultrahangos cikkek téma szerinti
felosztasa
FE - Fejlesztések; Au — Automatizalds;
. Nu— Nukledrisipari alkalmazdsok;
Ert — Ertékelési problémik Mo — Modellezés
szamitégéppel; AM — Akusztikus mikroszkop;
Nf — Nagyfrekvencids ultrahang alkalmazdsa

A fejlesztések, Ujszerl alkalmazdsok példa-
jaul bemutatjuk azokat a cikkeket, amelyek a
véltoztathato szog(, ferde besugarzast vizsga-
I6fejekkel foglalkoznak.

A véltoztathaté besugérzasi szdg mar régi
dtlet. Tobb évtizedes megvaldsitasaiis Iéteznek,
melyek hengeres plexire ragasztott rezgébél és
a forgathaté hengerhez csatlakoztatott plexi
ékbél alttak. Szamottevé el6nyei ellenére a moz-
g6 elemekbdl allo vizsgdldfej a gyakorlathan
nem tudott elterjedni.

A régi otlet akkor kezdett tjjaéledni, amikor
sikerdlt a hangsugar lengetését elektronikusan
vezérelni, Ezt a tébb darabbdl all, polikristalyos
rezgbkkel lehet megvaldsitani. A Skociaban tébb
mint tiz éve megvaldsitott fejjel mar Gzemi ta-
pasztalatok is rendelkezésre allnak [4].

A VAP (Variable Angle Utlrasonic Probe =
véltoztathaté sz8gl ultrahangos vizsgdldte))
30°=72"koz6tti tartoméanyban 8 lépcsbben tudja
véltoztatni a besugérzési sz6gét. Nincs benne
mozgd alkatrész, a tobb elembd! &ll6 rezgd ré-
szeinek kilénboz6 mértéki gerjesztését elekt-
ronikus vezériéssel valdstjak meg. Egyszerd
atkapcsolé valtoztatia a széget, Ugy, hogy a
hangsugar kilépési pontja mindig ugyanott ma-
rad. A fej méretei, megbizhatdsdga, transzver-
zalis hullamformdja mind a régi, egyszogl vizs-
galéfejre emlékeztetnek. Még az is, hogy az
altaldnosan haszndlt ultrahangos készulékek-
hez csatlakoztathatd.

Kétféle Gzemmddban hasznaljak: folyama-
tos gyJjtds ugyanabban az elére megvélasztott
szdgben, vagy 8 tOrési szdgl sorozat gyors
egymas utdn.

Elényei kozott elsé helyre keril, hogy kézi
vizsgdlatnal hozzavetSlegesen a felére csdk-
kenti a vizsgalati id6t, azzal, hogy mindig ugyan-
azt a fejet haszndlja. Bonyolult vizsgalati dara-
bok esetén elSfordul, hogy olyan helyeket is
vizsgdlhatunk, ahova egyébként nem tudnank
besugdrozni. llyen feladatok esetén hasznos ta-
mogatdst ad egy szamitdgép, amelyik optimali-
zélja a torési szOg vdlasztdsat a fejpozicié fligg-
vényében.

Tavvezérelt, automatikus rendszerekben a
VAP-fejek csokkentik a mozgatandd tdmeget, az
ugynevezett hasznos terhet. Ezaltal a mozgatd
mechanizmus is egyszer(ibb, kénnyebb és pon-
tosabb lesz. Egy fej csatoldsat mindig jobban
meg lehet oldani, mint egy fejcsoportét, ezzel a
megbizhatdsagot és a precizitast sikeriit névelni.
lyen alkalmazasck esetén altaldban egy tbb-
csatornas rendszerhez kapesoljdk, mert a gép
szempontjabdl mindegyik t6rési szog gy tlnik,
mintha kilénallé fejlenne. Anukleéris reaktorok-
ban és tengeri flrétornyokon végzett vizsgalatok
tapasztalatai szetint az egyszer(ibb manipulator
minimdlis felkész(ilést idd utan gyorsabb vizsga-
latot tesz lehetGvé, mert sokkal kevesebb pasz-
tazé mozgas kell. A tapasztalatok igazolték azt
a feltevést, hogy a fejek impulzus visszhang
modszerrel, és kelld vezérléssel tandem madd-
szerrel is miikddnek.

Németorszdgban az emlitett eldnycket Ugy
hasznaljak ki, hogy hibrid fejeket épitenek, ame-
lyekbe merSleges és 70°-os add — vevd [5] kris-

25 x 23 mm meéretl
11 elemes kristaly

LN

i1 | —

058

] =

meroleges 70° adé - vevd

ado - vevo kristaly Lrictaly

6. dbra. Hibrid vizsgdl6fej kristdlyelrendezése

talyokat és egy véltoztathaté szég(i kristalyt is
beépitettek.

A 6, dbrdnbemutatott elrendezés 58x58x44
mm-es hazban elfér. A rezgd 40° és 75" kdzétti
1°-0s lépésekkel tudja a besugarzott transzver-
zalis hangnyaldb torési sz6gét valtoztatni. Ezzel
a fejjel vizsgalhatdak az olyan varratok is, ame-
lyek mellett nincs elég hely a normadlis fejekbdl
alld fejcsoport mozgatdsahoz. Ezen kivil a plat-
tirozésban |év hibék és az elvélasok vizsgdla-
tara is alkalmas a beépitett dllandé szogl add-
vev kristalyok segitségével. A fent ismertetett
elényok it is igazak, csak ezt a vizsgalofejet mar
természetesen nem lehet egy hagyomanyos ké-
szllékez kapcsolni. A vizsgaldfej alkalmazasa-
nak elényeicsak egy megfeleld értékeld szoftver
segitségével mutatkoznak meg.

Az alkalmazasi példak kdzé kivankozik a kis
atmérdjli csdvek belsé ultrahangos vizsgalatara
fejlesztett két hasonld médszer. Az egyik alapel-
ve a 7. a. dbrén figyelhetd meg, aho! a fkuszalt
uitrahangot elallit rezgdrél a hangot egy forgd
tiikorrel vetitik a cséfalra. A csatoldst és forgatast
vizzel biztosttjak. Egyszer(ibb kialakitast tesz le-
hetévé a 7. b. dbrdn lathaté rezgé kialakitds,
mert nem kell forgd alkatrész. A jelek értékelé-
sérél nem szél az informacio.

Cedfal ™\

N NN ESNE

Viztoles

P i

FRETTTTES

T 77 7 F 7TV Ry

Vizsgalofej haz

a) Céizé

Vizturbina

b)

7. dbra. Kis 4tmér6jii cstfal vizsgdlata
a) forgo fejjel
b) kiilénleges hangsugarzéval

Még egy példa a fejlesztésekre: a francia
kutatok olyan vizsgdldfejeket hoztak Iétre, me-
lyeknek nincs kozeltere és meghatdrozott f6-
kusztavolsaga. A vizsgdldéfe] hangterében nem
egynem(i a hangnyomds €s az érzékenység. A
fejlesztés célja az volt, hogy a kiilénbdz8 hibak
fajtdjanak meghatdrozasandl noveljgk a maéd-
szer megbizhatésagat. Kifejlesztették a csak
stkhullamui PWO, (Plane Wave Only), és a csak
élhulldm EWO fejeket (Edge Wave Only). A
PWO-fejek jobbak a hiba hely- és tipus-megha-
tarozasaban mint a konvenciondlis fejek. Az
EWO-vizsgaléfejeknek nagyon hosszu, egyen-
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letes fékusztartomanya van a régiekhez képest,
de az érzékenysége gyengébb.

Az automatizélas egyik legfontosabb eleme
a mozgatd mechanizmus. A mechanizmusok,
vagy egyes esetekben mar robotoknak nevezett
szerkezetek széles valasztéka volt az el6adasok
téméja és a kidllitdsok blszkesége. Természe-
tesen a vezériésiik szamitdgépekkel torténik, és
gyantdik szerint 0,1 mm a helymeghatarozasuk
pontossdga. Mivel mindegyik berendezés egy
bizonyos célra kész(lt, igazsagtalan lenne bar-
melyik kiemelése.

A Panametrics robotjat azént ismeretjik
mégis, mert a robotok legjelentdsebb tulajdon-
s4gat, a tanfthatésdgot hozzak az ultrahangos
vizsgald automatak tulajdonsdgai kdzé. A fej-
mozgaté mechanizmus gorbe felilletek paszta-
zasat tudja megoldani tgy, hogy 6t szabadsag-
fokl mozgésra képes. Ha étsugédrzdsos méd-
szerrel akarunk gorbe felileteket vizsgdini, ak-
kor két fejet kell egymassal szemben pontosan
mozgatni. Ezt is képes a rendszer megvaldsita-
ni, mert ekkor 10 szabadsagfok mozgatast ve-
zérel. A mozgatds pontossdga 20,2 mm, a for-
gatdsé +0,5".

Atanitasdra két Ut lehetséges: ha a fellletet
szamitdgépes mddszerrel tervezték, a megfe-
lel6 file-formdban a vezérléshez szikséges ada-
tok dtvihetSek. Direkt tanitasndl a fellleten kell
végigvezetni killonféle pasztazasitervek szerint.
Az igy megtanult mozgatéasokat tetsz8leges ird-
nyokban reprodukalja a sorozatvizsgdlatok kdz-
ben.

Az értékelési problémak bemutatasdra talan
a legjobb példa, hogy a [8] cikkben a teszt ref-
lektorok megvalasztasaval kapcsolatos problé-
makrdl szdlnak a szerz8k. A hitelesitésekhez
haszndlt mesterséges reflektorok tipusait a 8.
dbranmutatjuk be. Alegfelsd sorban azidealizélt
formdju reflektorok [athatdak, melyek a révetitett
hangenergiat visszaverik. A mésodik sorban a

Ha a f6bb tipusokat attekintjlik kiderdl, nem
alaptalan az dllandd vita a technolégiai fejlesz-
tések kozben, hogy milyen tipusu teszt reflektort
alkalmazzanak a berendezések teljestmény-
mérésére vagy hitelesftésére. Sok cikk taldlhato,
amely leirja az egyes mesterséges reflektortipu-
sok elényeit és hatranyait.

Anyugat-eurdpai orszagokban nemrég befe-
jez8dott PISC-program is felvetette ezt a kér-
dést. Valaszt természetesen most sem talaltak,
csak azt a megdllapitast tehették, hogy gondos
mérlegelés szlikséges a teszt reflektorok kiva-
lasztdsahoz. A valasziott reflektor pedig csak
egyfajta teljesitcképesség mérésére alkalmas.
Ha berendezések vagy technolégidk 8sszeha-
sonltasat akarjuk elvégezni, akkor pedig mind-
egyiket azonos reflektorokon kell mingsiteni.

A szamitégépes modellezés teljesitéképes-
ségét a [9] cikkel mutathatjuk be. A berlini BAM-
ban elvégzett programfuttatds azt vizsgdlta,
hogy az anyag tulajdonségainak valtozasaval,
példaul a szemcsék anizotrépidjaval hogyan val-
tozik a hangtér. A 9. dbra izelitét ad az eredmé-
nyekbdl. A 9. a dbraegy fokuszalatian hangteret
mutat be kvazi — izotrop acélban 2 MHz-es 3us
impulzus hosszdsagu hang esetén. A 9. b. dbra
ugyanezt ahangot mutatja, de 30 mmtdvolséagra
fokuszdltan. A 9. ¢. dbrdn |athatjuk a fékuszalt
hangtér torzulasat az ausztenites acél erfsen
anizotropikus szemcséinek hatdsara. A szami-
tas nem dncéll, mert tdbbelemes rezgdkristaly
esetén, az eredmények alapjan, ugy gerjeszt-
hetjiik a vizsgaldfejet, hogy a hangtér optimalis
legyen a vizsgdlathoz. Természetesen ehhez
ismerni kell a vizsgalandé anyag szerkezetét.

Az akusztikus mikroszkdpok nagy j6v6 el6tt
alinak. Véleménytink szerint a kdzeljévben vér-
hato ipari elterjedéstik. A laboratériumi kémye-
zetben mdr bevalt berendezések alapelve a 10.
dbran lathaté. A vizben fokuszalt hangtér
merdlegesen (1 hangsugar) és ferdén (2 hang-

-E}&Y

~

tarcsa

NG

hatfal

T

8. dbra, A hitelesit reflektorok tipusai

sarokhatdst alkalmazé merdleges szégtiikdrre,
a harmadik sorban a repedés tipust teszt reflek-
torokra Iathatdk példak. Ezeken a mesterséges
hibdkon a hangenergia nem csak visszaverédik,
hanem torik is.

sugdr) is érkezik a vizsgélt feliiletre. Akritikus ©,,
sz8gben érkez6 hang dgy térik, hogy a felileten
Rayleigh-hullam alakul ki. Ezzel a hulldmmal a
fellilet alatt néhdny tized mm mélységben is
lehet vizsgalni.
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9. dbra. Szamitégéppel modellezett hangtér
és torzuldsa
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10. abra. Akusztikus mikroszkop alapelve

11. dbra. AIN kerdmia vizsgalata 400 MHz-es
akusztikus mikroszképpal
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Az ELSAM tipust scanning akusztikus mik-
roszkdp 100 MHz — 2 GHz rezgéstartomédnyban
dolgozik [10]. A rezg8 ZnO film, aminek hangjét
zaffr lencsével fékuszdljdk és vizcseppel csatol-
jak a felliletre. Példaképpen egy AIN kerdmia
Vickers keménységméresének lenyomatat mu-
tatjuk be a 71. dbrdn. A kép 400 MHz frekvenci-
aval készllt, teljes szélessége 440 um, a kera-
mia keménysége HV = 1100. Jellemzé, hogy 1
GHz hangfrekvencidval vizsgalva a kép 88 um
szélességlire is nagyithatd, és még nem lesz
ures a nagyitds. Az dbrén j6l megfigyelhets a
lenyomat sarkaibdl kiinduld repedések.

Pusztan a cikk terjedelme miatt is megsza-
kitjuk az ultrahangos djdonsagok ismertetését,
hogy mas médszerek is sorra kerlilhessenek.

Réntgen- és
gammaradiogrdfia

Mint a bevezet8bél is kit(int, a hagyomanyos
réntgenvizsgalatok részaranya ugyan vildgszer-
te csbkkent az elmult években, ennek ellenére
ezen a tertileten is folyamatos fejl6dés tapasz-
talhatd. Ez vonatkozik a kész(ilékekre, az anya-
gokra és a kiértékelést elGseglté szoflverekre
egyarant.

Késziilékek

A rontgenkeész(ilékek terén alapveté tjdon-
sagok nem szilettek, azonban feltlng volt a
kdzép-, illetve nagyfrekvencias készlékek tér-
nyerése, amelyekkel j6 hatdsfok mellett révid
idejli expozicios idSk érhetdk el, kiilondsen a
nagyobb atvilagitott falvastagsdgok esetében
(12. ébra).

Exp.ids

Standard
(perc) 50/6oRa
6 ;
4
-~
2 -
’,-’/ Kéeépfrelew,
=== 2
40 30 wmTFe

12. abra. Expozicios ida a hagyomdnyos ¢és a
kdzépfrekvencids rintgenkészilékek esetében.

Ugyancsak jellemz8 a magasan stabilizalt
egyendramli  nagyfesziiltségli  generatorok
hasznélata, valamint a kis méret(, robosztus
fémkeramia-csévek alkalmazasa. A vezériGbe-
rendezések modem teljesitmény-elektronikdja
helyettesiti a hagyoményos szabalyozo transz-
formatort.

A mirkoprocesszoros vezériés a kozvetlentl
beadhaté vizsgalati paraméterek mellett egy sor
automatikus szabalyozast is lehetdvé tesz a fel-
futdsi programtdl az dllandé teljestmény-leada-
son &t az elére beprogramozhatd — akdr szazfaj-
ta - megvildgitasi feladatig. Megjelentek az uni-
verzdlis dialdg kiszolgdlé modulok, amelyek
csatlakoztathatok barmilyen rontgenkésziilék-
hez és beépithetdk akar az automatikus ront-
gen-felligyeleti rendszerbe.

Mindezeknek kdszonhetéen a készillékek
mérete és sllya jelentGsen csokkent, a kezelé-
stk egyszer(ibbé és biztonsagosabbé vélt, mi-

kdzben nagyméntékben bvlilt a szolgéltatasaik
kére.

A gammaradiogréfia eszkdzeinél hasonld
latvanyos véltozas nem fedezhetd fel, noha
ezen a téren is jelentds el6relépések torténtek.
Az izotéptartokkal szemben a kdvetelmények
szigorodtak. Ma mér a gammaradiogréfiai ké-
szllékeknél is megkivannak olyan onellenérzé
biztonsagi funkcidkat, amelyek még durva ke-
zeldi hiba esetén is kizarjak a rossz mikodést.

Altaldnos kdvetelmény, hogy a késziilékek
felelienek meg az ISO 3991 nemzetkézi szab-
vanynak, tovabba adott esetben a francia AF-
NOR, az amerfkai ANSI, az angol BSI vagy a
nemet DIN nemzeti szabvényelGirasoknak is.
Egy korszer( izotoptartd esetében a tarté auto-
matikusan zér és a sugdrforrast biztontsdggal
leArnyékolja abban a pillanatban, amint a sugar-
forrds visszaérkezett a tartoba. Az illetéktelen
hasznalat elleni védelmet kulcs nélkili biztonsa-
gi zar biztositja. Ugyanakkor az is kivanatos,
hogy a tartébdl barmikor egyértelmlien megalla-
ptthaté legyen, hogy a sugarforras a biztonsdgos
poziciéban van-e.

A gammaradiografidban az 1994-es év je-
lentds datumnak szamft. Ekkor vezetiék be a
szelén-75 (Se-75) izotdp ipari hasznélatat. A
Se-75 kivalo tulajdonsagokkal rendelkezik a
gammaradiografia szempontjabdl.

— kivalo kontraszt a filmeken, killndsen a
4-30 mm falvastagsagu tartomanyban sokkal
kontrasztosabb képet ad, mint az Ir-192. Ezen
belil a 8-10 mm falvastagségig a Se-75-el ké-
szitett radiogramok mindsége a rontgenfelvéte-
lekével sszemérhetd.

- a film érzékenysége a Se-75 sugarzas
szdmdra nagyobb, mint az iridium esetében,

- a Se felezési ideje 118,5 nap, hasznalata
ezérnt gazdasagos,

—csak kis drnyékolds és kis biztonségiterdlet
sziikséges; egyszer(ibb a sugarvédelem megol-
ddsa.

A Se izotép szdmdra fontos alkalmazasi te-
riletnek 1atszik a csévezetékek vizsgalata Gnja-
ré cs8gdrénybe beépitve a sugarforrast,

Filmek

A radiogréfidban a film minésége, tulajdon-
sdgai meghatarozd tényezéként befolydsoljak a
vizsgélati eredményeket. Minlhogy az emulzié-
készités technoldgidja befolydsolja a fimgradi-
nest, és a képalkotast, kiértékelést zavaré hatd-
sokat is, tovdbbé mivel a zavarasok is fliggnek
afilm érzékenységétél, olyan kutaids-fejlesztési
programokon dolgoztak, és termékfejlesztést
hajtottak végre, amely egy adott érzékenység
esetében a képmindség lehetd legjobb szintjét
garantalja.

Képfeldolgozds

Aradiografidnak ma is fontos szerepe van a
hegesztések vizsgalatdban az erémliveknél és
anagy ipari szerkezetek esetében is.

Afelvételeken rejld informdcidtartalom minél
alaposabb és pontosabb kihaszndldsat, az ar-
chivalds és a radiogramok kezelésének meg-
konnyitéset szolgdljak kllonbozd képfeldolgozd
modszerek. Nagy felbontoképességll scanner
eljdrasokkal a rontgenfelvételeket digitalizéljak a
hiba detektalas, analizalas, dokumentdlas célja-
bdl. A digitalizalt kép elektronikus mddszerekkel

kezelhetd, a kiértékelést alkalmas szoftverek se-
gitik.

Az ECNDT-n t6bb képfeldolgozasi eljdrés is
bemutatdsra kerult. Egy ilyen modszert ismerte-
tett egy olasz kutatécsoport [11]. A kidolgozott
eljdrds alapeleme egy specialis lézer filmscan-
ner (ALASCA = Advanced LAser SCAnner). A
[étrehozott képet egy alkalmas szoftver kezeli és
tovabbitja egy merev lemezre. Ekdzben a kezel
a képjellemzdket interaktiv modon beavatkozva
meg tudja véltoztatni: lehetésége van a fényes-
ség real-time szabdlyozasara, d kontraszt vél-
toztatséra, a nagyitas mértékének beallitasara;
szlirést alkalmazhat stb. llyen médon még olyan
finom repedések is felfedezhettk, amelyek a
hagyomanyos értékelés esstén rejtve maradna-
nak.

Az orvosi gyakotlatban mér régebb 6ta elter-
jedt a képek haromdimenzids megjelenitése
szamitdgéppel kapcsolt tomograffal (CT) vég-
zett vizsgalatok eredményeképpen. Az ipari ra-
diografidban is alkalmazési terlleteket keres ez
amdédszer. Egy amerikai kutatécsoport szamolt
be a CT-eljaras ipari kerdmidk vizsgalatandl vald
felhasznaldsardl [12]. Akézlemény szerinta CT-
médszer segilségével a kerdmiakban 10 um
nagysagu hibak kimutatasa is lehetséges.

Specidlis vizsgalo berendezések

Az ECNDT keretében szamos Uj, tébbségé-
ben radioszképiai berendezés kerllt bemutatas-
ra. Ezek egy része egycélu, csak bizonyos meg-
hatdrozott feladat elvégzésére készitett specia-
lis berendezés, masik résziik szélesebb kérben
alkalmazhatd tobbfeladatos szerkezet, A kovet-
kezdkben a valasztékbdl példaként két specidlis
berendezést mutatunk be réviden,

Az els6 példa egy terepi csévezeték épltése
real-time réntgen vizsgdlatdhoz kifejlesztelt ro-
bot (13. dbra). Ez egy Onjérd szerkezet. Avarrat
megkozelitését és a bedllitast a kezeld kézi ve-
zérléssel végzi, a tovabbiakban a vizsgdlat tav-
vezérlessel megy végbe. A vizsgaldegység su-
garforrdshal 8s vele egylittmozgd érzékel rend-
szerbl 4ll. Asugarforras és az érzékeld agémre
vannak szerelve: a sugarforrds max. 160 kV-os
stabiilzélt egyenfesziiltség, mikrofckuszos (0,4
mm) réntgencsé; a detektor egy fluorescens
emyd (r 80 mm) és egy nagy érzékenységl
tv-kamera egy(ittese.

13. abra. Cs&vizsgdl6 robot

Avizsgéldegység kdrbejarva a csdvonkettGs
falon 4t késziti a felvétel’-t, amelyet a rendszer
digitalizélva merev lemezre tovabbit. Alemezen
tébb, mint 6000 képernyd képet lehet térolni, ami
tébb mint 2000 db 10x14 cm-es réntgenfilmnek

felel meg.

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 1995/2

47




RmV-HELYZETKEP

Vizsgalati paraméterek:

vizsgdlhatd csé g6"+8"
falvastagsag 25<s5<10mm
hémérséklet ~10°C = +50°C
teliesitmény >80 db hegesztés/nap

A gém a talajszint alatt 400 mm mélységig
tud dolgozni. Aberendezést egy személy kezeli.
A vizsgald rendszer elényei:

- jobb kontraszt a hagyoményos fimes méd-
szerhez képest,

— azonnali kiértékelés,

- nagymennyliségQ adat lérolhato,

- alacsonyabb ar (Gsszehasonlitva a filmes
maédszerrel)

- egyszer(bb sugarvédelem.

A mésodik példa a nukledris fltérudak auto-
malizalt vizsgalatdra szolgélo rontgenberende-
zés. A fiitéelemek mindségének ellendrzése
alapvetd biztonsagi kévetelmény a flitérudak
elgalitdsanak valamennyi fazisdban. Az el-
len6rzés feladata a f(it6oszlop dllapotanak és a
f(itérudakban elhelyezett tablettdk integritdsa-
nak ellen8rzése.

A tablettdkat a betSltés el6tt darabonként
ellendrzik méret, geometria, fajsdly szerint és
vizsgdljak a hibamentességiiket is. A tablettak
betaroldsa a f(itécsdvekbe vibraciés modszerrel
torténik, ezutdn a csoveket hermetikusan témi-
tik, lezérjdk. Betoltés utdn ismét ellendrizni kell,
hogy a tablettak nem sériiltek-e meg, nincsenek
e koztiik repedt, széttért darabok, nem keletkez-
tek-e lyukak, hézagok a tablettdk kozoit. A
f(térudak hagyomanyos ellendrzése manudlis
réntgenvizsgdlati modszerrel, szakaszos felvé-
telkészitéssel torténik.

A Philips cég kifejlesztett egy Uj radioscopiai
vizsgalé berendezést, amellyel 9 db fiiténid
egyidej(i folyamatos vizsgdlata végezhetd el,
tgy, hogy a kezeld sugarvedett fiilkébdl iranyitja
a vizsgdlatot. A sugdrforras stabilizalt 30 kV-os
réntgenberendezés. A rendszer a ,megfelel’-
,selejt” valogatast is elvégzi.

Neutronradiografia

A hagyomanyos sugdrforrasokkal miikédd
eljarasokat ismertetd kdzlemények mellett fi-
gyelmet érdemel a neutronsugarzasokkal vég-
zett vizsgdlatokrdl készitett beszémoldk vi-
szonylag nagy széma (16 db).

Aneutronradiografiat mar j6 ideje mint a jové
vizsgalati eljarasat emlegetik, ennek ellenére
mégis csak kis részét képezik még ma is a
roncsoldsmentes vizsgalati technikaknak (pl.
aluminium korréziéjanak vizsgalata, kompozitok
vizsgdlata).

Ennek alapvetSen két oka van:

- ahordozhatd neutronforrasok hidnya

— Uj ipari alkalmazasok hidnya, illetve azok
lehetséges sziik kdre.

A médszerek az Eurdpai Unid orszégaiban
ma elfoglalt helyzetérdl atfogd ismertetést ad J.
F. W. Markgraf [13]. A tanulmany alapjén a 6
alkalmazési terlletek az EU-ban:

— repllé- és jarmdiparban, az (rtechnikdban
az aluminium, a szendvicsszerkezetek és a
kompozitok, valamint pirotechnikai anyagok
vizsgdlata,

- olajipari szektorban a kétfazisu folyadékok
vizsgalata,

- nukledris iparban a fiit6- és szabalyoz6 ru-
dak vizsgalata,

- szerkezetépitésben a vasbeton anyagok és
boritott vasbeton szerkezetek vizsgélata,

- anyagtudomany és kutatés teriileten fémek,
miianyagok, kerdmidk és kompozitok vizs-
gélata.

Aneutronsugérzéssal statikus jelenségek és
dinamikus folyamatok is vizsgalhatok. Az efjaras
fontossdgat |G érzékelteti hogy eddig mér négy
vildgkonferenciat rendeztek meg ebben a tdma-
ban (1981, San Diego, 1986, Paris, 1989, Osa-
ka, 1992, San Francisco).

Fellileti vizsgalatok

Amint arra mar a bevezetében utaltunk,
egyes korszerll, nagy szilardsagd szerkezeti
anyagok esetében fokozott figyelmet kell fordi-
tani a fellleti hibdkra. A fellletvizsgalat hagyo-
ményos mddszerei a vizudlis és a penetracids
vizsgdlatok. Ezekkel kapcsolatban a 6. ECNDT
sok djdonsaggal nem szolgalt, legfeliebb a kor-
szer(l, kérnyezetet kevéshé szennyez§ vizsgald
anyagok kifejlesztése figyelemreméltd ese-
mény, ez azonban a vizsgdlati technoldgiakra
nincs befolyéssal.

A bels6, nagy nehezen hozzaférhetd fellile-
tek vizsgalatara mar régéta rendszeresen hasz-
nélt endoszkopok megfeleld eszkdzok; a video-
endoszkdpos rendszerek pedig lehetdvé teszik
az észlelések eltdrolasat, a vizsgalati eredmé-
nyek archivalasat, éppdgy mint avizsgalat soran
[étrehozott képek szines monitoron valé megje-
lenitését, vagy egy-egy részlet kinagyitasat az
alaposabb vizsgalddas érdekében.

A video-endoszkopia sokoldalisédga nagy
reményekre jogosit a jévSbeni alkalmazasokat
iletéen. A fejlesztéseknek kdszonhetden mar
ma is lehet@ség van a vizsgdlati eredmények, a
nyert képek nagy tévolsagra vald tovabbitdsdra
miihold, vagy telefax Utjan is. Az elektronikdban
jelenleg is folyé miniatlrizécid eredményeként
kénnyen hordozhatd, még kisebb méretl és su-
lyd készilékek jelennek meg a jév8ben.

Korszer(i hardver eszkdzokkel kombindlva a
video-endoszkdpia mas médon nemvizsgathatd
szerkezetek feliigyelete valik lehetségessé.
Meggy6z6 alkalmazdsra mutat be példat egy
csticstechnoldgidt képviseld énjaro, tavvezérelt,
vagy programozhaté, automatikusan mikéds,
specialis csében jaré szerkezetbe épitett video-
endoszkdp rendszer, amely 500 m-es tavolségig
képes tetszbleges vezetés(i, akar fliggbleges
csovek bels6 felliletének vizsgdlatat elvégezni.
A CCD kamera altal Iétrehozott képet a kezel6 a
vezérl6 szekrénybe épitett szines monitoron [at-
ja. lly médon a korrdzids karosodasok, vagy
egyeb sériilések felfedezhetbek.

Kiildnleges vizsgalati
modszerek

Végezetiil két, a defektoszkpiai vizsgalati
gyakorlatban ma még nem éltalanosnak szamitd
moédszer: a termografia és a shearogréfia.

Az infravérés sugarzassal dolgozd termo-
grdfia (IRT) széles korlien alkalmazolt eljaras
h8szivargasok detektalasara (éplletek, szerke-
zetek vizsgdlata), az elektronikai iparban (elekt-
romos kontaktusok ellenGrzése), a gépiparban
(allapotellendrzésnél).

Az alkalmazasi lehetdségek fels szintjét je-
lenti az olyan hiképalkotd rendszer, amelyndl
beépltelt szoftver teszi lehetdvé gyors héfokval-
toz4ssal jaré tranziens folyamatok real-time
vizsgélatat.

A skala masik végén a kis méret(i kézi ka-
mera’ taldthatd, amellyel kdnnyedén végig lehet
pasztézni nagy fellileteket a ,hideg” vagy ,me-
leg” pontok megkeresése érdekében. Tipikus
miszaki alkalmazasi terllet ebb8l a szempont-
bél a kompozit anyagokbdl felépitett szend-
vicsszerkezetekben a viz-bezaréddsok megta-
ldlasa.

A shearogrdfia interferometrikus mérést je-
lent; kompozitok, miianyagok, boritott anyagok,
fémek vizsgdlatara alkaimas eljaras. Segitségé-
vel az anyagban lév6 zarvanyok, korrdzids elval-
tozésok, repedések vizsgalhatok. A vizsgdlati
targy fellletét ézerrel megvilagitva a fellilet
egyenletességét megbontd hibdk, deformaciok
nyomdn kialakuld interferencia” jelenség teszi
lehetévé a detektaldst. A vizsgalat ltaldnos el-
rendezési vazlata a 14. dbrdn 1thatd.

k._ I Lézer

I

c

14, 4dbra. Lézer shearogréfia dltaldnos
elrendezési vazlata.

A. Ettermayer-M. Honlet az eljaras gyakor-
lati alkalmazasdra mutat be példakat [14]. Erde-
kes alkalmazasi terdlet pl. a gépkocsik miszer-
faldnak anyagaban elhelyezkedd gaz-zérvany

BB S
2 : 1y «%\

15. abra. Példak shearografikus vizsgalatokra.
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kimutatdsa. A miszerfalra tliz6 napsugarzés ha-
tésara erdsen felmelegedelt anyagédban a bezé-
rédott gaz a nyomasndvekedés miatt helyi kis-
mértékii deformaciét okoz, ami hagyomanyosan
csak tapintassal érzékelhet, ezzel a modszer-
rel azonban j6l megvizsgélhatd.

Fontos tertilet a replilégépépité iparban a
méhsejt szerkezeti elemek vizsgalata. A vizsga-
landé elemet infravérds ldmpaval melegttik, vib-
raljék; a hiba tipikus feliileti deformaciot okoz,
ami az interferenciaképen vildgosan latszik
kett&s (pozitiv és negativ) indikdcid formajéban.

Felhasznalhaté az eljdras pl. csovek belsd
korrdziéjanak kimutataséra. A nyomas alatti csé
kilsé feliiletén a korrézié miatt lecsokkent fal-
vastagsdag kévetkeztében észre nem vehet6 kis-
mérték{ helyi deformacid keletkezik. A shearo-
grafia segitségével a falvastagsag 15%-ig ter-
jedd kdrosoddsa mar kimutathatd. A [14]-ben
kozolt adatok szerint a vizsgélhatd cséméretek:
100-400 mm és 4-8 mm falvastagsag. Jelleg-
zetes shearografiai képeket mutat a 15, dbra.

Osszefoglalds

Megallapithatd, hogy az Uj anyagok, techno-
|6gidk megjelenését, a teljes mindségbiztositasi
rendszer altalanossé valdsat dramaian Uj defek-
toszkdpiai céld roncsoldsmentes vizsgélatok
megjelenése nem kovette. Néhany korabban
nem, vagy csak ritkan alkalmazott modszer, mint
pl. a shearografia, egyes ipari szektorokban valé
térhdditdsa mellett atstrukturdlodds kovetkezett

be a repedés jellegi hibak kimutatdsara alkal-
mas eljdrdsok javara.

-A-vizsgdlati technoldgiak finomodtak, je-
lents véltozasok torténtek hardver oldalon. A
készillékek mérete csékkent, kezelésik kom-
fortja, szolgaltatasalk szdma és mindsége nétt,
komplex vizsgaléberendezések, vizsgald auto-
matdkat fejlesztettek.

A szamitastechnika gyakorlatilag minden el-
jaras esetében jelen van, a kiértékelést elésegitd
szoftverek a kordbbinal nagyobh pontosség és
érzékenyebb hibadetektalast tesznek lehettvé,

Végezetiil megdllapithatjuk, hogy bér ériasi
a fejlodés és sok az automatikus vizsgald rend-
szer, a roncsoldsmentes vizsgalé szakemberre
egyre nagyobb szilkség van, hogy a hatalmas
mennyiséql informacid kozott kiismerje magat,
és dontést hozzon.
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A roncsolasmentes anyagvizsgalat fejlesztése
az allapotellenérzés szamara

Dr. Rittinger Janos*

Bevezetés

A roncsoldsmentes vizsgélatok teriletén a
kévetkezd fejlesztési iranyok tapinthatok ki:

A hibak hegesztett szerkezetekre gyakorolt
hatdsanak szamszer(isttése (a térésmechanika
gyakorlati alkalmazasa) nyoman elGtérbe kertilt
a sikszer( hibakat megbizhatdan kimutatd elja-
résok (pl. ultrahangos) alkalmazésa, a feliiletre
nyitott (vagy feliilet kdzeli) sikszer(i hibak veszé-
lyesebbek, mint a felllet alatti sikszer(i hibak,
ezért feléntékelddott az drvényaramos, magne-
ses, penetracids vizsgalatok jelenisége. A to-
rés (kdrosodds) szempontjabol a helyi fesziiltsé-
gek meghatdrozdak. Ezért fontos az alakhibak
(éleltolddds, ovalitds stb.) ménékének el-
lendrzése. A kévetelmények oldalardl ez a vél-
tozds kévethetd nyomon az MSZ EN 25817
szabvany elSirasaiban.

A szerkezetek gydrtdsanak mindségbiztosi-
dsi rendszere, az (izemeld szerkezetek &llapol-
ellendrzése egyardnt megkdveteli a dokumen-
talt mindségel, illetve a dokumentall allapotot.
Ebb6l kévetkezik a roncsolasmentes vizsgalai
eredmények régzitése. Ez latvanyos eredmény-
hez vezetelt az ullrahangos, az Grvénydramos
¢s az endoszkdpos vizsgalat teriiletén, Ma mar
szémos terlleten elemi kovetelmény a roncso-

* Erdkar RL. Anyaguizsgalé és Allapolellendrzé Laboratdrium

ldsmentes anyagvizsgélat gyarntd sorba illeszté-
se.

Az anyagvizsgélat terlletén a humén té-
nyezd szerepe jelentds, és a jovot tekintve sem
csdkken. Ezzel fiigg 8ssze a roncsolasmentes
anyagvizsgaldk képzési rendszerének nemzet-
kdzi szabalyozasa (MSZ EN 473), illetve a ron-
csoldsmentes anyagvizsgéldk rendszeres to-
vabbképzése, valamint a 3. fokozall tandsitas-
sal rendelkez6 szakemberek, szakmai teljesit-
ményének 5 évenkénti Gnellendrzése.

Az eszkézlejlesztés tovabbi célja a kezeld
személy tehermentesitése. Az ember-gép kap-
csolat javitdsa megnyilvanul a készllékek tome-
gének, a kezel szervek szamanak csdkkenté-
sében stb. Ezek a torekvések a kezel6 személy
fizikai terhelésének csokkentésére, és nem a
személy szerepének kiiktatasanak iranyulnak,

A réviden felvdzolt fejlédési iranyok kifeje-
zésre jutnak a komplex vizsgdlati rendszerek
kifejlesztésébe [1]. A kdvetkezékben néhdny
példat ismertetiink jelents részben megvald-
sult, illetve fejlesztés alatt Iévé rendszereinkbdl.

Komplex vizsgdlo
rendszerek

Az allapotellendrzés alapja az egymast ko-
veté vizsgdlatok eredményeinek megbizhatd

6sszehasonlitdsa és az egységnyi id6re vonat-
koztatott valtozasbdl a maradd élettartamra, il-
letve a szerkezet megbizhatdsagéra vonatkozd
becslés megtétele. Ennek érdekében a labora-
térium komplex vizsgald rendszereket hoz létre,
ésfolyamatosan fejleszti azokat. Akomplex vizs-
galé rendszerlinkbdl példat az 1. dbra ismertet.
Ateliesség igénye nélkll a rendszerrdl:

A szerkezetek jellegzetes elemeinek és he-
gesztett kitéseinek roncsoldsos (DEC) vizsgé-
ata sordn elemezni kell a roncsolasmentes és a
roncsolésos (DAC) vizsgalatok soran feltart hi-
bak egyezését. Meg kell hatdrozni a leggyakrab-
ban el6forduld hibak helyét és valddi méretét,
Kell szamu mérési eredmény birtokaban le-
het6ség van a hibék eloszlasfliggvényének, az

F(h)=a-exp[-b- (h-hy)
meghatdrozasara. A hibak eloszlasfliggvénys-
nek kiiszdbértéke (ho).

Az egyes roncsoldsmentes vizsgalati mod-
szerek érzékenysége is egy flggvénnyel (ész-
lelhetdségi fliggvény) iato le:

he=C,+Cq- hp+ Gy
ahol Co és C1 regresszisés aflanddk és Co a
kalibrécids hibal

A h, és a h, énék kapcsolatba kell hogy
legyen egymassal. A C, tényez6 megismerése
a megfeleld kalibralo mddszer kivalasztasara
hivja fel a figyelmet.
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