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Ultrahangvizsgalat

A fazisvezérelt ultrahangos vizsgalofejek
alkalmazasanak tapasztalatai ‘

Dr. Pinczés Janos - Szabd Dénes*

Bevezetés

Az atomer6mUvi idGszakos ultrahangos anyagvizsgalatok soran kulcs-
szerepet jatszik a vizsgalatokra rendelkezésre alié idd. A f6javitasok ide-
jének szisztematikus csdkkentése csak akkor lehetséges, ha a bonyo-
lultabb, nagy volumenii és biztonsagi szempontbdl kiemelt vizsgala-
toknal a legmodernebb technikakat alkalmazzuk. Ebbe a kdrbe tartozik
példaul a g6zfejlesztd primer kollektoraindl a menetes fészek kérnye-
zetének (ligament) és a reakfortartalyoknak a vizsgalata.

A VVER-440 tipusU atomerdmiivek
gozfejlesztGinél a ligament ultrahangos
anyagvizsgalata a bonyolult geometria
miatt igen nehéz feladat. Ezen a részen
20 db. menetes fészek taldlhato, illetve
az osztosik a tomitési feladatoknak meg-
felelGen kialakitott, ezért szlk terlileten
vezethetd vegig a vizsgaldfej (1. 4bra).

Még bonyolultabb geometriaval és
nehezebb vizsgélati feladattal talal-
kozunk a reaktortartalyok csonkjainal
taldlhaté ives atmenetek kivilr§l tor-
tén6 vizsgalatakor. A tartdly csonkjai
nem henger-henger athatassal rendel-
keznek, hanem a gyartas soran a cson-
kokat négyszdg formaju alapbol hiztak
ki. Ez a geometria lehetetlenné teszi a
vizsgalofejek folyamatos kdrbevitelét a
csonkok kdril.

A reaktortartaly hengeres részének
kivilrgl térténé vizsgalatanal nincs
ugyan komoly geometriai probléma, de
a reflektorok tipusanak és méretének a lehetd legpontosabb meghataro-
zasa szintén szllkségessé teszi a legfejlettebb technikdk alkalmazasat.

A vizsgalatoknal hasznalt 48 csatornas SAPHIR ultrahangos beren-
dezés és DEA kiértékel6 egység lehetévé teszi igen nagyszamu vizs-
galofej egyidejl alkalmazéasat. Ugyanakkor nehezen elképzelhetd pél-
daul, hogy a ligament oszidsikjan egyszerre tiz-hisz vizsgalofejjel vé-
gezzik a vizsgalatot. A megfeleld csatolds biztositasa miatt a vizsgélati
sebesség sem ndvelhetl egy bizonyos érték folé (20-35 mm/s), azaz
nem jarhatd Gt az adott felllet t8bbszori fejcserére épitett vizsgalata
sem.

A jelenlegi ultrahangos technikak kéziil a fenti problémakra az alap-
vetd megoldast a fazisvezérelt (Phased Array — PA) vizsgaléfejek alkal-
mazasa jelenti. PA vizsgalofejekkel lehetGség van arra, hogy a kivant
terjedelemben és megfeleld sebességgel hajtsuk végre a vizsgalati
feladatokat.

1. abra A g6zfejlesztd liga-
ment-vizsgdlat elvi sémdja

A fazisvezérelt vizsgdlofejek
miikédési elve

A vizsgalofejbe nem egy, hanem tébb kristalyt (pl. 8, 16 stb.) kristalyt
épitenek be. A vizsgalofej tipusétdl flggben ezek a kristalyok elhe-
lyezkedhetnek sorban, illetve mozaikszer(ien. Mindegyik kristaly ren-
delkezik elektromos csatlakozassal, azaz killon-kilon rezgésbe hoz-
hatd, illetve a visszaérkez6 jel egyedileg felfoghaté. Gyakorlatilag
megtehetjilk azt, hogy csak egy kristallyal adunk és egy masikkal

* Paksi Atomerdmd Rt.

vesziink. Természetesen ebben az esethen a visszhangjel joval kisebb
lesz. A 2. dbran j6l lathat6, hogy mi torténik abban az esetben, ha az
egymas mellett elhelyezked§ kristalyokat killdnb6z6 idSben rezgetjik
meg. Az abran egy olyan eset lathat6, amikor a késleltetés 0,32 pis. llyen
késleltetés mellett — az adott geometriai paraméterek figyelem-
bevételével — a gdmbhulldmok kdzel 40°-nal metszik egymast, azaz a
vizsgalbfej egy 40°-os tranzverzalis fejként mikadik.

Az 1. tablazatban lathatd a PA Rt-nél alkalmazott PA vizsgaléfejek
legfontosabb paraméterei. A reaktortartdly hengeres részénél és az ives
atmenetnél alkalmazott vizsgalofejekrél leszerelhetd a plexi elétét és a
vizsgalati programtél fliggden més-mas besugarzasi szogtartomanyban
dolgozhatunk ugyanazzal a vizsgalofejjel.
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2. dbra A PA vizsgéldfejekbdl kiindulé gombhulldmok terjedése
(a plexi el6tét hatdsit nem vettiik figyelembe)
Kristdlyok szama: 8 db; Kristdlyszélesség: 0,8 mm;
Kristdilyok kozéppontjanak tavolsdga: 1,6 mm;
Besugdrzdsi szog: 40°; Hulldm terjedési sebessége: 3250 m/s;
Késleltetés ideje: 0,32 us; Elsé hulldmsor: 3 ps;
Mdsodik hulldmsor: 8 ps; Harmadik hulldmsor: 15 ps;
Negyedik hulldmsor: 35 ps

1. tablazat
A Paksi Atomerdmdben jelenleg alkalmazott PA vizsgalofejek néhany
alapadata
! Gyari | Frekven-| Tranzver- | Longitudi- | LLT | Elemek| Fékusz| Egyittes | Alkalmazasi
szam | cia, MHz| zélis hul- | nalis hul- szama kristatymérel, terillel
lam-tarlo- | lam-tario- mmxmm
many,° | many, °
126/96 1 40+65° | 6070 | lgen 16 - 23x25 Reaklortarlaly
és hengeres rész
129/96 és ives
almenel
21996 15 0+35 - - 16 | Véiloz- 16x18 Reaklortarlaly
és lathaté csonkvarratok
220196
050/95- 3 - 0+45 - 2x8 = 2db. Gozlejlesztd
053/95 12x6 ligament

(* —a plexi el6tét cserélhetd, igy gyakorlatilag barmilyen sz6g elérhet6.)

A gozfejleszto ligament vizsgalatainak
alapvetd tapasztalatai

Hagyomanyos vizsgaléfejekkel a fGjavitas alatt a ligament vizsgélata
nem végezhetd el a jelenleg érvényes kovetelményeknek megfelelGen.
PA vizsgalofejek alkalmazasaval az elmiilt két év alatt (1995-96) dssze-
sen 16 gézfejleszt6 32 kollektoranal vizsgaltuk meg a ligamentet.

Ugyanazt a négy PA vizsgalofejet alkalmaztuk az elsé évben (1995)
a PHASCAN rendszerhez és a masodik évben a SAPHIR rendszerhez,

A SAPHIR vizsgélorendszer 48 csatornds, lehet6vé teszi tébb PA fej
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alkalmazasat is. A ligament vizsgalata soran egy-egy szkenelésnél két
PA vizsgaldfejet alkalmazunk. Mindegyik vizsgaléfej 8 ad6 és 8 vevd
kristalyt tartalmaz. A vizsgélatok soran mindegyik vizsgaléfej f6sugara a
0°-45°-0s tartoményban dolgozik A = 5°-0s 1épésekkel. Ez azt jelenti,
hogy a palya minden pontjan (1 mm-enként) 2x9 besugérzasi szoggel
készitiink felvételt. Az adatok (OFF-LINE Uzemmdd) magnesszalagon
keriiinek a kiértékeld rendszerbe (DEA), ahol grafikus képek, illetve sta-
tisztikai adatok forméjaban jelennek meg. A DEA-ban a grafikus képe-
ken az érvényes kritériumrendszer szerinti szinskélan jelennek meg a
reflexiok, amelyekrdl a legfontosabb adatokat tartalmazo reflexiolista
kész(l.

Az 1. dbrén lathaté a vizsgalofejek palydja, illetve a besugérzasi
iranyok sematikus képe. Az dbran jol athat6, hogy a kijelolt térfogatot
(fels6 150 mm) 6bb iranybdl is teljes mértékben uraljuk. A 3-6. dbrdkon
jol lathato, hogy a szogek valtozasdval hogyan valtozik a menetekrdl
kapott kép. Ezek az brak egy osztdsik fel6li vizsgalat &brai, és jol
illusztraliak, hogy a ,,legrejtettebb’ részt — a menetes fészkek szekunder
kollektor feldli oldala —is jo! uralhatd a PA vizsgélofejekkel.

1996 végén elkezdtik a reaktortartaly PA vizsgalofejekkel torténd
vizsgalatanak elokészitését. A kilsd vizsgdlatndl a PA fejek alkal-
mazasat az indokolja, hogy lehetdség nyilik dj technikak (pl. LLT) alkal-
mazasara, csbkken a vizsgdlathoz szikséges vizsgalofejek szama,
bonyolult geometriajl teriletek {pl. ves atment) is részlegesen vizsgal-
hatéva valnak. A 7. abran a PA vizsgélofejekre épitett (i fejcsoport ter-
vezett felépitése lathatd. Az dbrdn csak az egyes vizsgalofejek alap-
besugarzasi iranyait tintettik fel. A 70°-os vizsglofejek rendelkeznek
lehasado tranzverzalis hullammal is (= 31°), amely hullam - az eddigi
eredményeink alapjan — nagyon jol alkalmazhaté a plattirozds kozeli tar-

.............. Tranzverzdlis hullam

45°-08 V-dlhangds

Longnitudindlis hullam

7. dbra A reaktortartily hengeres rész vizsgdlatidhoz tervezett
vizsgdlofejcsoport sematikus rajza

toméanyban is. Az LLT és TOFD technikak programozasat és kiméresét
marcius folyaman végezziik.

Osszegzés

A PA vizsgalofejek alkalmazasa az atomerdm(ivi anyagvizsgalatban
elkeriilhetetlen 1épés. A PA vizsgaldfejekhez kapcsolodd technika mo-
dern, gyors szamitogépekre ép(l. Az (j vizsgalofejek alkalmazasa soran
jelentdsen felértékelGdik a vizsgalat-technologidk és az eldkészitd
munkak szerepe. A sziikséges szamitogépes rendszerek lehet6vé teszik
a vizsgdlati adatok tarolasat, igény szerinti Ujraértékelését.

A reaktortartalyok vizsgalatdhoz tervezett Uj vizsgalofejcsoporttal
szemben alapvet§ kovetelmény, hogy a tartaly bels6 feliiletéhez kbzeli
(30 mm) z6naban is egyértelm( és gyors informéciot adjon a reflektorok
tipusardl, illetve azok méretérol.

A gyorshiitok csokoteg-membranfalai
hegesztési varratainak ellenorzése

ultrahangos modszerrel

Papp Tibor - Kulcsér Tibor - Skopdl Istvén - Klausz Gébor* - Bardczi Janos, Szdtor Istvan**

A vegyiparban hasznalatos hdatadd rendszerek a nagy nyomas és
magas hémérséklet miatt fokozott igénybevételnek vannak kitéve.
Karositd hatasként jelentkezik a kavitaci6, az er6zio, tovabba a szél-
sséges hémérséklet- és nyomasérték miatt az anyag kifaradasa.

A biztonsagos Uzemvitel és a nem tervezett — lizemzavar miatti —
ledllasok elkerlilése érdekében szilkséges ezen rendszerek (izemkdzi
anyagvizsgalata. Fontos tovabba a felljitott szerkezetek — rendszerbe
allitas el6tti - ellendrzése is.

Jelen el6adas a gyorshiité h6atado csovek és a membranfal kozotti
sarokvarratok ellenérzésére kidolgozott vizsgdlati technologidt mutatja
be. A kilonféle roncsolasmentes vizsgalati technologidk elényeit,
hatranyait, megvalosithatosagat figyelembe véve az ultrahangos méd-
szert tartottuk az egyeddlinek, amellyel a feladat megoldhat6. A gyors-
hiité varratainak kialakitasa az 1. dbrdn lathatd. A velik szemben
tamasztott kévetelmény az, hogy a membranfalba 0,5 mm mélyen
beillesztett csvek sarokvarrata teljes mértékben atolvadt legyen.

* AGMI Rt.
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1. 4bra: A sarokvarratok kialakitdsa
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