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3. AGY - Anyagvizsgalat a Gyakorlatban szeminarium

El6zmények

A szakmai szeminarium mar miszaki k6zéle-
tink hagyomanyos rendezvényének tekinthetd. Szer-
vez8i a Budapesti Milszaki Egyetem Mechanika
Technoldgia és Anyagszerkezeti Tanszékén egykor
végzett anyagvizsgalé szakmeérndkok altal 2002-ben
alapitott civil szervezte, az Anyagvizsgaldé Szakmér-
noki Kor, rovid nevén AVI-SZAK. A szervez6k nevé-
ben Somogyi Gyérgy kdszontdtte az immar harmad-
izben, ez alkalommal Tengelicen, 2006. junius 1. és 2.
k6z6tt megrendezett szeminarium tébb mint 100
résztvevéjét. Rovid visszatekintésében felidézte a
kezdeteket. Az AVI-SZAK alapitasanak évében, az
1982-ben végzettek 20. éves évfolyam-talalkozéja al-
kalmabdl megszervezett elsd, gydri rendezvényik
résztvev6i hatéroztak a folytatasrol, felismerve a
szakmai tapasztalatcsere, a kapcsolattartas és az
anyagvizsgalathoz kotédd (és, oromiinkre, AGY-rél
AGY-ra névekvd szamban résztveve) fiatalok bemu-
tatkozasanak a jelent6ségét. A 2. AGY helyszine Do-
bogoké volt 2004-ben. A helyszinvalasztast a szemi-
nariumok zaréeseménye, az uzemlatogatas is moti-
valja. A szeminarium résztvevéi Gy6rben az Audi
Uzemében, legutébb a Suzuki esztergomi gyaraban
ismerhették meg a magas szinvonalu mindségbiztosi-
tasi rendszert, idén pedig a Paksi Atomerédmibe lato-
gatva a korszer( vizsgaldeszkdzokkel jol felszerelt al-
lapotellen6rzési rendszerrél tajékozodhattak, kiegé-
szitve az el6adasokon hallottakat. A szeminariumon
elhangzottakrol a CD-kiadvanyt is felhasznalva sza-
molunk be.

(Az elbadasok megtekinthet6k a www.avi-szak.hu
weblapon).

Az alapcélok szem el6tt tartasaval, a 3. AGY
tematikaja (a mintegy 20-20 oralis és poszter el6-
adas) hangsulyozottan foglalkozott az erémiivek biz-
tonsagos Uzemeltetéséhez, a jarmigyartas acéljaihoz
és milanyagbéazisu kompozit-anyagaihoz kapcsolodé
anyagvizsgalatokkal. De, a hagyomanyoknak megfe-
leléen, a nyitéeldadas témaja az anyagszerkezet
megismerését segitd, de ma még leginkabb az alap-
kutatast szolgalé6 modszerek és technikak ismertetése
volt.

1. abra. A CoO rekonstrualt 3D képe
Fig. 1: Reconstructed 3D picture of the CoO
(M. Tegze, G. Faigel, S . Marchesini, M. Belakhovsky, and
A. l. Chumakov: Phys. Rev. Lett. 82 (1999) 4847)

Anyaqszerkezet-vizsgalatok

Ez alkalommal a felkért el6éado, Faigel Gyula, az
MTA levelez6 tagja (MTA SZKFI), ismertette a rént-
gensugarzas alkalmazasanak Uj médszereit és szere-
piket az atomi szintl anyagszerkezet megismerésé-
ben. Ismert, hogy magaért a sugarzas felfedezéseéeért
és az atomokbol, szerves és szervetlen molekulakbol
felépuld kilonféle kristalyos anyagok szerkezetének
meghatarozasaért eddig 11 Nobel-dijat itéltek odal
Am a ma mar jol ismert, kiilsé sugarforrast hasznalo
rontgen-diffrakciés moédszerek alkalmazasakor ,csak”
a sugarzas hullamhosszéara visszavezethetd informa-
ci6 hasznosul és elvész annak a fazisvaltozasbdl
nyerhet6 része. Ezért indirekt modszereket dolgoztak
ki, amelyek a valosagos kristalyszerkezetet szimulalé
modellekkel nyert diffrakciés képeket hasonlitjak 6sz-
sze a valéssal. Mindazonaltal ezekkel a modszerekkel
jelentés eredményeket értek és érnek el!

Az anyagszerkezet megismeréséhez Uj lehe-
téségeket kinalé rontgen szerkezetvizsgald modsze-
rekhez a technika fejlesztésére is szikség van. A
nagy értékii berendezés, a szinkrotron, mint Uj ront-
gen sugarforrds, a hagyomanyos rontgen generator-
hoz képest |ényegesen elénydsebb jellemzdi révén (1.
tablazat) — igaz helyhez koétve (pl. a CERN-ben) — (j
modszerek bevezetését teszi lehetdvé, hazank kutatoi
szamara is — hangsulyozta az el6adé. Tébbek kdzott
a kutatétarsaival egyutt kifejlesztett atomi felbontasu
réntgen holografia alkalmazasat. (A megoldasig veze-
t6 gondolatokrol és az eljaras eredményeirél lapunk-
ban is beszamoltak: 2001/1., pp. 3-5.) Eljarasuk lé-
nyege: valamely kristalyos anyagban lévé és leképez-
ni kivant minéségi atomokat kilsé forrasbol (szinkrot-
ronbdl) kibocsatott réontgensugarral gerjesztik és az
altaluk (belsé, atomi méreti forrasbéll) kibocsatott flu-
oreszcens rontgensugarzast hasznaljak a holografikus
leképezéshez. Ez egy Osszetett dbra, hiszen vala-
mennyi forrasatom, egyébként azonos hologramjanak
az 6sszesseége, de amelybél a 3D atomi rend rekonst-
rualhaté. Erre mutat példat az 1. 4bra, amelyen a CoO
rekonstrualt 3D képe lathato.
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1. tablazat. Sugarforrasok 6sszehasonlitasa
Table 1: Comparison of the synchrotron- and X-ray
Jellemzoék | Szinkrotronsugarzas Hagyomanyos rontgen generator
Idében impulzusszer( (100 ns, 1 ns) folytonos
Térben iranyitott mindenfelé sugaroz

Polarizacié | linearis (szabalyozhato)

polarizalatlan

Intenzitas nagy

kicsi

Fényesség | nagyon nagy: 10'%-10"

kicsi: 10®

A szinkrotronsugarzassal — természetesen —
szamos eddig nem, vagy csak nagyon korilményesen
vizsgalhato feladat is megoldhatd. Kdszonhetéen a
nagyon rovid idétartamu és nagy intenzitasu réntgen-
sugarzasnak, tobbek kodzott vizsgalhatd a kristalyos
anyagok szerkezete az allapottényez6k (nyomas- és
hédmérsékletvaltozas) fuggvényében (pl. a fazisatala-
kulas folyamata), vagy a 1égkdrt szennyezd szilard ae-
roszol szemcsék, a kvazi kristalyok és a kristalyos
hordozéra (szubsztrdtumra) ndvesztett kulénb6zé,
ultravékony rétegek szerkezete. Példaul az (ireszkd-
zO6k korréziovédelmében, de a memodria chipek alkoté-
jakeént, illetve aktiv katalitikus anyagként is ismert, a
NiAl (110) sikjara novesztett, ultravékony Al,O3 réteg
szerkezete.

Idén kezdik épiteni, a Standford-i, 50 GeV-os
linearis gyorsitora telepitve, azt a szabad elektron lé-
zert (LCLS - Linac Coherent Ligth Source), amelynek,
mint réntgen sugarforrasnak, a még fényesebb
(~1O25), intenzivebb és 100 fs réntgenimpulzusaival
tovabb bdvithetd lesz a rdntgensugaras anyagszerke-
zet-vizsgalatok kdre. Az elsd kisérletekre, varhatéan,
2008-ban kerllhet sor. Vizsgalhaték lesznek az atomi,
illetve molekularis szintl folyamatok részletei a ps — fs
idéskalan; az egyedi atomfurtok szerkezete 1000
atomos nagysagrendben, Végezhet6k lesznek kilon-
féle, a kvantummechanika alapjait érint6 mérések, és
még sok olyasmi, amit elére nem is tudunk.

Az anyagszerkezet-vizsgalati témakdrbe még
tovabbi el6adasok sorolhatok. A BME Anyagtudo-
many és Technolégia Tanszék munkatarsai kdzll
Szabo Péter Janos a visszaszort elektron-diffrakcio
viszonylag nagy vizsgalati sebességgel elvégezhetd
és kvantitaiv kristaly- és fazisjellemz&ket szolgaltatd
modszerét ismertette. ElGadasat 6nalloé cikként kézol-
juk. Mészaros Istvan pedig poszterén mutatta be az
un. rezgémintas magnetométer (VSM — Vibrating
Sample Magnetometer) mérési elvét, és alkalmaza-
sanak lehetdségeit a telitési magnesezettség mérésé-
re (a ferromagneses fazisarany meghatarozasara, fer-

rit etalonok készitésére, ill. hitelesitésére); a lagy, ill.
kemény magnesek magnesezési gorbéjének felvéte-
lére; a paramagneses anyagok szuszceptibilitasanak,
valamint az indukalt anizotropia mérésére.

Ugyancsak kvantitaiv értékelhetd a vas- és
fémotvozetek szdvetszerkezete, ha a szines metallo-
gréfiai maratasi modszereket kombinaljuk a korszeri
képelemzékkel. Erre hivtak fel a figyelmet Kardos Ibo-
lya (Dunaferr Zrt.) és Gacsi Zoltan (Miskolci Egyetem)
k6z6s el6adasukkal, amelyet gazdagon illusztraltak a
lemez- és gobmbgrafitos &éntbéttvasak, a Duplex- és
Hadfield-acélok, az Al-Si-Mg, az Al-bronz és a sarga-
réz (Cu-Zn) otvozetek szinesre maratott szévetképei-
vel. Csali Kovéacs Krisztina pedig a metallogréfiai
modszerrel meghatarozott szemnagysag értékét befo-
lyasolé tényezdket elemezve bemutatta eléadasaban,
hogy az eredményt leginkabb a mintavétel helye, a
maratas idétartama és a vizsgalé személy gyakorlott-
saga befolyasolja.

Az acélok nemfémes zarvanytartalmanak
csOkkentése els6rendll mindségi kdvetelmény. Ez
leghatasosabban a folyékony acél tUstmetallurgiai ke-
zelésével érhet6 el, melynek gyors és hatékony ellen-
Orzésére, az acélolvadék tisztasaganak vizsgalatara
modszert, validalasahoz vizsgalati rendszert dolgoz-
tak ki a lemezgyartasban érdekelt Dunaferr munkatar-
sai, melyrél Takacsné Szabé Andrea és Pall6si J6zsef
szamoltak be el6adasukban.

Az Un. PDA-OES - optikai emisszios spekt-
rometria impulzus magassagvalogatds gyorselemzési
modszer kidolgozasahoz és validaldsdhoz a konver-
terb8l Ustbe csapolt kezeletlen és kezelt folyékony
acélbdl vett mintdkon elvégezték hagyomanyos metal-
lografiai moddszerekkel is a zarvanyvizsgalatotokat,
nevezetesen a radiografiai felvétellel elézetesen el-
len6rzétt mintak makroszkopos (az esetlegesen el6-
fordul6é durva zarvanyokra), a szamitogépes képelem-
zéssel kiegészitett fémmikroszképos és a pasztazo
elektronmikroszképos  (esetenként  mikroszondas
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elemzéssel kiegészitve) vizsgalatokat. Az ARL 4460
spektrométerre kidolgozott és gyorselemzésként be-
vezetett PDA-OES mddszer abban kilonbdzik a ha-
gyomanyos szikragerjesztéses maodszertdl, hogy 400
Hz frekvencidval végezve a szikraztatast minden
egyes szikra utan a gerjesztett atomokbdl valaszként
érkezb jeleket mérik és az elemek kdzotti korrelaciot
felhasznalva értékelik a specialis SparkDAT szoftver-
rel. A modszer gyorsasaga lehetdéséget ad az lGstme-
tallurgiai kezelés befejezése el6tt a sziikség szerinti
modositasra és ezaltal a tisztabb acél gyartasanak
esélye jelentésen megnd.

Jarmiipar — Anyaqvizsqgalat

A jarmUgyartasi koérnyezetben miikdédd gybri
Széchenyi Istvan Egyetem Anyagismeret és Jarmi-
gyartasi Osztaly anyagvizsgald laboratériuma a jarmu-
karosszériak finomlemez anyagainak mindsitd vizsga-
lataira rendezkedett be. Czinege Imre és Kardos Kéa-

roly: Autékarosszéria lemezek anyagai és minésitésuk
ciml el6adasabdl attekintést kaptunk (az un. banan-
diagram révén, 2. abra) a jarmiszerkezeti elemek
igénybevételének és gyarthatésaganak egyarant leg-
jobban megfeleld acéllemez minéségekrél: a kis szi-
lardsagu, jol alakithatd, szénszegény, gyakorlatilag
Otvozetlen, Al-mal és Ti-nal mikrodtvozott, dregedés-
allo IF minéségjeltél, az un. sitve keményedé BH
minéségen és a kilonbdzé dual fazisu (DP), illetve
haromfazisu (ferrit, bénit, maradék ausztenit szdévet-
szerkezetl), TRIP jeli minéségeken at a nagy szi-
lardsagu, martenzites MART jelG acélokig. A karosz-
szériagyartasban alkalmazott anyagoknal a megmun-
kalhatésagi jellemz8k mérése egyenértékiivé valt az
anyagtulajdonsagok mérésével, amelyhez magas
szintl szakmai ismeretekkel alkalmazott Gj, korszeri
anyagvizsgalat-technika sziikséges.
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2. dbra. A specialis technologi-
aval gyartott finomlemez-

LoW STRENGTH
STEELS <T0MP) |
1

e —

i HIGH STRENGTH

- ULTRA HEH STREMETH
STEELS STEELS {*TOONP3)

o
=

minéségek nyulas—szilardsag
diagramja

n
=

Fig. 2: Strain—strength diagram
of the precision sheets pro-
duced by special technology

B3 P
= = ]

Forras/source:
AHSS GuidlinesV23

Teotal Eloengation (%)
2
f =)

-
=

=

[ =]

Ezt bizonyitotta Kirchfeld Méria és Bérécz Ag-
nes: Bevonatolt karosszéria lemezek komplex mindsi-
tése ciml poszterik is. A 0,6 — 1,6 mm vastag, kis
szilardsagu, jol alakithato, tlizi vagy galvanikus Gton
korréziovedd cink, aluminium vagy Zn—Al bevonattal
el6kezelt finomlemezek mechanikai jellemzdit: a fo-
lyashatart (Rpo,2, R eH), a szakitészilardsagot (R m), az
egyenletes (A g) és a szakadasi (A &) nyulast az MSZ
EN 10002, mig a felkeményedési kitevét (n) az 1SO
10275-2, illetve az anizotropia (r) tényezét az ISO
10113-3 szabvanyok elbirdsai szerint vizsgéljak a
korszer(i Instron 5582 tipusu, video-extenzométerrel
és 100 kN-os erémérécellaval szerelt vizsgaldgéppel
(3. abra). A lemezanyag szovetszerkezetét, szem-
nagysagat hossziranyu csiszolaton, az ASTM szerinti
dsszehasonlitd vizsgalattal mindsitik.

300 600 900 1200 1700

Tensile Strength (MPa)

A hatar-alakvaltozasi diagramot (FLC) Naka-
zima-médszerrel (ISO 10113-3) veszik fel és az
ISO/WD 12004 szerint értékelik. A prébatesteket d =
100 mm-es atmérgji, félgémb alaku hizobélyeggel az
Intézet sajat fejlesztésli, univerzalis lemezvizsgalo
gépén alakitjak. Az alakvaltozasi mez6t alakitas koz-
ben folyamatosan rogziti és értékeli a lemezvizsgalo-
hoz csatolt mérérendszer. Az ARAMIS felvevd és kiér-
tékelé egység a német GOM cég gyartmanya. Az op-
tikai rész, a fotogrammetria elvén mikodé két CCD-
kameras mérdfej. A képkiértékel6é rendszer szoftverje
meghatarozza az alakvaltozott feliilet pontjainak 3D-s
koordinatait. A mérési eredményeket kiértékel6 prog-
ramcsomag a szamitott fGalakvaltozas értékek alapjan
felrajzolja a hatar-alakvaltozasi diagramot (4. abra).
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3. abra. Finomlemez szakito-
vizsgélata a video-

extenzométerrel felszerelt
Instron géppel

Fig. 3: Tensile test of a precision
sheet by an Instron machine
used video extensometer

4. abra. A DX56D + ZF 100 anyagminéség

hatéar-alakvaltozasi diagramja (FLC)

Fig. 4: The FLC diagram of the DX56D + ZF 100 sheet quality

A nagy szilardsagu TRIP acél Ar, (Ar+N)
védbégazas TIG ivpontpont-hegesztéssel és ellenallas
ponthegesztéssel készitett kodtéseit vizsgaltak a he-
gesztési paraméterek fiiggvényében a BME Anyagtu-
domany és Technolégia Tanszék és az AEF Anyag-
vizsgaloé Laboratérium Kft. munkatéarsai. A hibamen-
tes, megfelelé mechanikai tulajdonsagu kétés techno-
|6giai feltételeinek megallapitasara iranyulé
kisérleteiknek eddigi eredményeit Orosz Csaba mutat-
ta be poszteren.

A gy6ri egyetem Anyagismeret és JarmU{igyar-
tasi Osztalya eredményesen nyujt szolgaltatast a jar-
mualkatrész-gyartbknak a min&ségbiztositasi rend-
szerukkel kisz(rt hibas termékek vizsgalataval, a hi-
bak okainak feltarasaval. Példaként Csizmazia
Ferencné szamolt be a SAPU BT. munkatarsaval,
Odor Zoltannal kdzdés poszterilkben a Schefenacker
cégcsoport mosonszolnoki tizemében froccsontott és
festett mlanyag alkatrészek (pl.: visszapillantd tukrok)
100%-os vizualis vizsgalattal kiszlrt darabjain végzett
makro- és mikroszkopos vizsgalatokkal azonositott fe-
lileti hibak eredetérdl (pl.: lakkhiany, ill. talfolyas, gaz-
holyag, krater, porszemcse- vagy egyéb szennyezé-
dés-bezarédas). Vizsgalataik visszacsatolt eredménye
nyoman hozott intézkedésekkel a selejt mértéke
csOkkenthetd volt.

JarmUalkatrészek anyagaul névekvé mérték-
ben valasztanak mlanyag bazisi kompozitokat. A
BME Polimer-technika Tanszéken folyd ez iranyu ku-
tatas-fejlesztés eredményeirdl lapunk rendszeresen
beszamol. Egyik torekvésik a dragabb szén- és
Uvegszal er6sitbanyagok helyettesitése bazaltszallal.
A vulkani eredetli kbzetbdl gyartott szal geometrigjat
és mechanikai tulajdonsagait a szalgyartas technolé-

gidja jelent6sen befolyasolja. Az erre irdnyul6 vizsga-
latok eredményeit Deak Tamas mutatta be a Czigany
Tibor tanszékvezetével kdzdsen Osszeallitott poszte-
ren. A textillel (pl. Gvegpaplannal) er8sitett mianyag
kompozit mechanikai tulajdonsagat a textil porusmé-
retei is befolyasoljak. Ezért a tanszék munkatarsa Vas
Laszl6 Mihéaly és Gombos Zoltan doktorandusz, az
Analysis képfeldolgozé rendszert felhasznalva maéd-
szert dolgoztak ki az erésit6 textiliak porusmeéretének
meghatarozasara. Eredményeiket ugyancsak poszte-
ren mutattak be.

Allapotellenérzés — Szerkezetek

uzemeltetésre alkalmassaga

Fémszerkezetek, példaul a nyomastarté rend-
szerek, az erémivek egyes elemei, Uzemeltetésre al-
kalmassaga szempontjabdl mar a szilardsagi mérete-
zésik fazisaban szikség lehet anyaguk kisciklusu
faraddsbirasanak ellenérzésére. Lapunk az erre ira-
nyulé hazai kutatdsok és vizsgalatok eredményeit, igy
a szeminariumon a BaylLogi munkatarsa, Rozsahegyi
Péter altal, Toth Laszlo intézeti igazgatdval k6zos el6-
adasban Osszefoglaltakat is mar korabban kézélte. De
kisérleteik vizsgalattechnikai tanulsagat ezuttal is ki-
emeljik, nevezetesen: mivel a kisciklusu faradasvizs-
galat soran a torésig elnyelt energia fiigg a probatest
un. referencia térfogatatol, ezért vizsgalattechnikailag
az atmér@valtozassal vezérelt, téruszos probatestek
hasznalata ajanlott.

Szerkezetek Uzemeltetésre alkalmassaga
szempontjabdl ugyancsak fontos ismerni a szerkezet
anyaganak térésmechanikai jellemzéit, példaul a re-
pedés terjedését a hdmérséklet és az igénybevétel
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sebessége fliggvényében. Az anyag szivos—rideg at-
meneti hdmérsékletének meghatarozasahoz altalano-
san haszndlt Charpy-féle Utve hajlitdé vizsgalat mellett
— a nagy falvastagsagu szerkezetekre tekintettel —
célszerli az anyag viselkedését tanulmanyozni nagy-
méret(i (az MSZ EN 10274 szerint: o76 x 305 mm),
éles (0,01 — 0,04 mm sugaru), V bemetszési préba-
testek Utve hajlitd vizsgalataval. Ehhez, a célnak meg-
feleléen tervezett és kivitelezett, szamitogépes vezér-
16, mérd és értékeld rendszerrel felszerelt, ejtésulyos
vizsgaléberendezés (DWTT — drop weigth tear
tester) szikséges. Egy ilyen vizsgaldberendezés léte-
sitésérdl, vizsgalati kapacitasardl és alkalmazasanak
elsé eredményeir6l szamolt be Fodor Istvan, a
Dunaferr Qualitest Lab Kft. munkatarsa. Berendezé-
suk ejtésulya 25 mm-es sugaru csucsban végzddik,
tdmege: 145 kg, és az inditbmagassagtdl figgéen a
végsebessége: 5-10 m/s. A vizsgalat h6mérséklete, a
berendezés hitdjét hasznalva, kérnyezetire és annal
kisebb értékekre valaszthaté. A prébatest toretfellile-
térdl digitalis fénykép készil, melyet egy tertletmérd
szoftverrel értékelnek megallapitva a szivos toret-
résznek a teljes toretfelllethez viszonyitott aranyat.

A roncsolasmentes vizsgalati modszerek
rendszerbe szervezett alkalmazasa nélkildzhetetlen a
szerkezetek Uzemeltetésre alkalmassaganak megité-
Iéséhez. Errdl és a hazai helyzetrél adott, a vonatkozé
szabvanyok figyelembevételével, atfogd képet
Rittinger Janos: A roncsolasmentes vizsgalat helye és
szerepe a termék-megfeleléség tanusitasaban és a
hegesztett szerkezetek Uzemeltetésre valé alkalmas-
saganak megitélésében cimi eléadasaban, melyet
Onallé cikként kozlink lapunkban.

Az atomerémiivek reaktortartdlyainak biz-
tonsdgos lizemeltetésre alkalmassdgdnak eljaras-
rendjét vilagszerte kitlintetett figyelem kiséri. Ez a
témakodr a szeminariumon is hangsulyt kapott.

Trampus Péter el6adasaban a gyartasi erede-
ti folytonossagi hianyok szerepét elemezte a reaktor-
tartalyok biztonsaga szempontjabal.

A reaktortartaly biztonsaga alapvetéen a rideg
téréssel szembeni biztonsag, amelyet befolyasolnak
az atmeneti izemmodok (a nyomas alatti hdsokk
[PTS — pressurized thermal shock], az inditas és a le-
allas), a szerkezeti acél sugarkarosodasa, ridegedése
(a szivos—rideg atmeneti h6mérséklet pozitiv iranyu
eltolédasa) és egyéb mechanikai tulajdonsagvaltoza-
sai, a repedés(jellegill) hibak jelenléte és mindezekkel
az igénybevétel okozta hémérséklet- és fesziiltség-
mezdk. A tartaly biztonsaga megitélésének dssze-
tettségét jol szemlélteti az 5. abra.

A tartaly épségének (integritasanak) elemzé-
séhez altaldban a determinisztikus modszert alkal-
mazzak, azaz a tartalyban feltételezett vagy vizsgalat-
tal kimutatott valamennyi folytonossagi hianyra fenn

kell alljon a tartaly anyaganak K kritikus feszultségin-
tenzitasi tényezdjéhez viszonyitott egyenlétlenség:

ngK, {afelﬂo-(T)}S K, {Tk’T}

Ahhoz, hogy a tartaly épségét a valdszinliségi
modszerrel elemezhessik, hogy a valoszin(iségi to-
résmechanikai szadmitasokat elvégezhessik, ismer-
nink kell az tzemviteli események (pl.: PTS, indulas,
leallas) gyakorisagat és a gyartasi eredetli anyaghi-
anyok eloszlasat, tovabba egy feltételes (a zéna karo-
sodasaval egyenérték(i) tartaly-meghibasodas (atme-
nd repedés) gyakorisagat (a CCDF értékét). Ennek el-
fogadhato értéke: CCDF < 5.10°°

Tapasztalatok szerint a legnagyobb bizonyta-
lansagot a gyartasi eredetli anyaghianyok el&fordula-
sanak, nagysaganak és helyzetének a gyakorisaga
okozza, ezért a korabban csak feltételezett eloszlaso-
kat kisérletekkel ellenérizték ugy, hogy néhany tar-
talygyarté kulénb6zé tipusu, koérvarrattal, illetve kor-
és hosszvarrattal hegesztett, években kifejezve eltérd
idépontban gyartott termékeibdl kivalasztott tartalyo-
kat alapos roncsolasmentes, majd roncsolasos hiba-
vizsgalatnak vetettek ala kitlintetett figyelemmel a he-
gesztett kotésekre. A kiterjedt vizsgalat eredménye
igy 6sszegezhet6:

A tébb mint 7000 ultrahangos, repedés jellegl
hibaindikacié 97%-anak falvastagsag iranyd mérete
(a) kisebb volt 3,5 mm-nél, és a nagy tébbségiik a he-
gesztésnél, az Osszeolvadasi felllet kdérnyezetében
beagyazottan (a feltételezéssel ellentétben nem a fe-
lUletre nyitottan) fordult el. A legnagyobb, a > 7 mm,
méretl hibakat a javitasi helyeken talaltdk. A hibak
eléfordulasi siriisége a korabban feltételezettnél na-
gyobb, de a kiiléonb6z8 gyartok termékei hasonlitottak
egymasra, kivéve a nagyon eltéré idépontban gyartott
tartalyokat.

Tranzienaek Tarmiohid raual
kivilasriies srgmitisak
|
e Toanx
£ N ",
.
'\
s Torks- -
S =K, :
. . e e
3 ",
ey ot
) i !, " z
M. KK, T, ; *ﬂﬂ . . ALY
P \
- Fi ’
§ Ty
|
Machanikal % (" RopCEolAsmeaTbes. . ¢
wizsgilalok wizsgalatok =4

5. dbra. A reaktortartaly biztonsaga megitélésének
tényezébi, modszerei

Fig. 5: Factors and methods for assessment of the
rector vessel’s safety
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A hazai atomerém, nemzetkozileg is ellenér-
z0tt, biztonsagos mikdodtetése érdekében a korszeri
roncsolasmentes vizsgalattechnika honositasa, illetve
rendszerbe allitasa terén a Paksi Atomerémi Zrt.
fenndllasa ota élenjar. Munkatarsainak a korszeri
technikaval szerzett tapasztalatairdl sz6l6 beszamoloit
mindig érdeklédés kiséri rendezvényeinken.

A Pipe Scan-4 csévizsgalé ultrahang-
berendezést ez év januarjaban vasaroltak. A tavm-
kodtetésli vizsgaldberendezést (6. abra) korszer(,
PS4 adatgyiijté és értékeld rendszer egésziti ki. A be-
rendezéssel, a prébavizsgalatokat kdvetéen, elészor a
reaktortartalyok NA 500 mm-es csonkjainak tranziens
és elsd szerelési varratainak esedékes allapotellenér-
zését végezték el. Az Uj technika jellemzdit és a vele
szerzett tapasztalatokat Banki Attila mutatta be posz-
terén (lasd lapunkban cikként is).

6. dbra. A tavmUikédtetési ultrahang-szkenner

Fig. 6: The remote controlled ultrasonic scanner

Az SZBYV csonkok allapotellenérzése: A re-
aktortartalyt lezaré kupolaba behegesztett, dsszetett
szerkezetl (behegesztett béléscsével és kivehetd be-
tétcsdvel szerelt), a szabalyozé rudak bevezetésére
szolgald, un. SZBV csonkok hegesztési varratainak
ultrahangos vizsgalati moédszerrel kiegészitett allapot-
ellenérzési rendszerét ismertette eléadasaban Ddczi
Miklés.

A kiégett fiitbelemek atmeneti taroldjanak
felépitésérdl, lizemben tartasanak ellenérzésérél, a
technoldgiai rendszer sugarvédelmi ellenérzésérdl és
témorségeének vizsgalatardl (a mobil héliumos témor-
ségvizsgalorol) adott, fényképekkel gazdagon illuszt-
ralt attekintést Barta Elek el6adasa.

Az atomerémiii g6zfejleszt6k korrézios ka-
rosoddsdnak ellenérzése kiemelt feladat. A VVER-
440 blokkok mindegyikének 6 db, PGV-213 tipusu
g6zfejlesztéje van. Ez fekvd hengeres tartaly, figg6-
leges meleg- és hidegagi kollektorokkal, két, egyen-

ként 2768 db, 6sszesen 5536 db hdatado cs6bél allo
csOkoteggel. A csdvek mérete: J16x1,4 mm, hossza:
9-14 m, anyaga: 08H18N10T jel(, titannal stabilizalt,
ausztenites acél. A gbzfejleszté csdvek teljes hbat-
ado felilete 2576,6 m? a héatadd feliilet tartaléka
10%. A primerkdri h6hordozé belépd hdémérséklete
297 °C, kilépd hdémérséklete 268 °C, nyomasa 123
bar. A szekunder oldali nyomas 46 bar, a g6z hémér-
séklete 259 °C.

Korréziés karosodast elészor 1997 szeptem-
berében észleltek az egyik hécseréld szekunder oldali
csovének kulsé fellletén, a tavtartd kornyezetében,
mégpedig, az elsddleges vizsgalatok szerint, rés- és
feszlltségi korroziét. Mindkettbnek megvannak a fel-
tételei — mondta e kareset kivizsgalasaval megbizott
Corweld Kft. vezetbje, B6dbk Karoly eléadasaban. A
réskorrdziébdl fesziltségi korréziés repedések indul-
nak ki és a kristalyhatarok mentén terjednek (7. abra).
A kareset okan részletes kutatasi programot inditot-
tak. Els6dlegesen a héatadd csdvek kilsé fellletein
képz6db, magnetit és egyéb oxidokbdl, illetve szulfi-
dokbadl allo lerakodasokat (8. abra) vizsgaltak megha-
tarozva azok 6sszetételét és fazisait.

7. abra. Fesziiltségi korréziés repedés, maratott
Fig. 7: Stress corrosion crack; etched, N = 500x

o

8. dbra. Korrézidtermék és lerakodas a héatado csé
kiilsé feliiletén a tavtarté kérnyezetben, N = 60x
Fig. 8: Corrosion product and deposition on inside
surface of a heat changer tubearound of its spreader
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A lerakédasokban a korrozid kivaltasa szem-
pontjabdl fontos elemek koézul a Cl 0,1 % nagysag-
rendben, a S 1-10 %-ban és a Cu egy, esetenként
néhany szazalékban dusul. De elemezték a feszlltsé-
gi korrézids repedés fellilete mentén is e korroziés
agensek koncentracié-valtozast. Mindezt azzal a cél-
lal, hogy megallapithassédk a valésagot modellez§ la-
boratériumi korrézios vizsgalatok kémiai feltételeit. A
kritikus réskorroziés oldat Gsszetételét mar meghata-
roztak. Végsé céljuk meghatarozni a korrézids repe-
dések terjedési sebességét leird torésmechanikai 6sz-
szefliggést annak érdekében, hogy az id6szakos
vizsgalatok soran észlelt ilyen repedésekkel mar ka-
rosodott csévek varhaté élettartama becsilhetd le-
gyen, és donteni lehessen azok kizarasrol. Az eddigi
Oorvényaramos hibavizsgalatok tapasztalatai szerint
ugyanis a korrézios repedések a falvastagsag 60%-
nak megfeleld mélységben megallnak. Es mig irodal-
mi forrasok szerint az ilyen mélységi repedések jelen-
léte még eltlirhetd lenne, de a hazai el6iras 50%-ban
maximalja a repedésmélységet. Es bar az eddig du-
gozassal kizart csévek szamaranya mintegy 1% (a
héatadasi tartalék 10%), de ezt a helyzetet mielébb
tisztazni kell. Ezért is folytatjak a kisérleteket.

Az ilyen és ehhez hasonlé csé-cséfal kote-
sekkel szerelt erémli, vegyipari készilékek minéség-
biztositdsa megkivanja — a tdmdrség ellenbérzése mel-
lett — a gyartas soran alkalmazott technoldgiaval léte-
sitett kdtés szilardsaganak a vizsgalatat is. Az Alstrom
Power Hungaria Kft. igényére a Qualitest Lab Kft. erre
dolgozott ki vizsgalati modszert, melyet az alkalmaza-
si tapasztalatokkal egyutt megismerhettiink Gillemot
L&szlo és Narancsik Zsolt k6zds elbadasabol.

A roncsolasmentes vizsgalatok eredménye-
it bemutatd el6adasok és poszterek kozott tallozva
megemlitem Balaské Marton és Toth Péter (KFKI
AEKI) radiogréfiai modell-kisérleteit. Ezek arra iranyul-
tak, hogy az AEKI-ben rendelkezésre all6 korszerd,
neutron- és gamma-radiografia vizsgalatokra alkal-
mas, de helyhez kétott technikaval ellendrzétten kimu-
tassak, hogy milyen pontosan hatarozhaté meg a
nagy atmeéréju (010” és 13”), szigetelt és esetleg le-
rakodassal is szennyezett csbévek helyi falvékongo-
dassal jaré korrozidja a két falon at *°Co, illetve *Ir
hordozhatdé sugarforrasokkal készitett radiogramokrol
feketedés-kulénbség méréssel.

Az eredmény: az ajanlott radiografias eljaras-
sal a mérések teljes szoérasi savja a tényleges anyag-
vastagsagra vonatkoztatott +5%.

Viszont Csizinszky Péter (RTD-Corrocont Kft.)
el6adasaban meggybzben szemléltette, hogy a hosz-
szU és hozzaférhetéen vezetett, szigetelt vagy szige-
teletlen cs6vezetékek, kilsé vagy belsé helyi falvéko-
nyodassal jaré korroziés karosodasai, illetve ezek
legmélyebb hibahelye kisfrekvencias Orvényaramos
vizsgalokésziilékkel (LFET) gyorsan, gazdasagosan
és megbizhatdéan kimutathat6é. A csévezeték szigete-

Iést legfeljebb a kritikus hibahelyeken sziikséges a to-
vabbi kiegészit6 vizsgalatok céljabdl lebontani.

Tanulsagos Berta Laszl6 poszter-el6adasa is,
melyben arrél szamolt be, hogy digitalis technikaval
(igaz, hazai nem lévén, ezért a Kodak NDT laboratéri-
um filmdigitalizalojat igénybe véve) megmentheték a
rontott (alul vagy tulexponalt, S < 5), de meg nem is-
mételhetd rontgenfelvételek.

Az ultrahangos vizsgalattal kimutatott anyag-
hianyok méretét — elbirastol fliggéen — vagy kortarcsa
reflektorokkal (KTF), vagy keresztiranyd hengeres fu-
rat (KHF) reflektorokkal felvett értékel6 gorbékkel mi-
ndsitik. Kilonb6zd okok miatt sziikség lehet a kétféle
értékelés Osszevetésére, amihez fizikai alapokon le-
vezetett, atszamitasi képleteket ajanlanak. Az atsza-
mitads megbizhatésagat, KTF és KHF acél etalonok
O0sszehasonlité ultrahangos vizsgalataval ellenérizték
a R.U.M. Testing Kft. munkatarsai: Nagy Zsolt és
Szalay Ferenc. Kisérleteik eredményeit Nagy Zsolt
ismertette. Megallapitasaik Iényege: mivel az elvi kép-
letekhez rendelt peremfeltételek a vizsgalatok soran
nem mindig teljestlnek, de egyéb vizsgalattechnikai
okok miatt is az atszamitott és a mért értékek kilon-
bdzhetnek, ezért a kétféle (KTF, illetve KHT) elbirast
célszerli az azonos mérettartomanyra, két kilénb6z8
maodszerrel felvett és azonos erésitésre konvertalt ér-
tékeld gorbék 6sszevetésével értékelni.

A Kkorszer( faziseltoldsos technikaval mik6édé
Omni-Scan ultrahangos készlléket és alkalmazasi ta-
pasztalataikat ismertette poszterén Szabd Gergely
(Matra-Diagnosztika Kft.). A készilékhez csatlakoz-
tathatd, t6bb, elektronikusan vezérelt rezgéelembdl al-
16 vizsgalofejjel, a fej mozgatasa nélkll lineéris (a fej
elemeibdl fazisban eltolt hangimpulzusokkal) vagy
szektoros (fazisban eltolt hangimpulzusok besugarza-
si szdgének valtoztatdsaval) pasztazassal (szkenne-
léssel) az dsszetett geometriaju alkatrészek (pl.: 1ép-
csBs tengelyek, turbinalapat-gydk) és hegesztett koté-
sek egyszerilien vizsgalhatok.

Az akusztikus emissziés vizsgalat megbizhaté
végrehajtasanak szempontjait foglalta 0ssze Sziics
Pal (ORSZAK Bt.) poszter-el6adasaban, melyet 6nalld
cikként olvashatnak lapunkban. Pal Csaba, az MKEH
Miszaki Fellgyeleti lgazgatésag munkatarsa pedig a
nyomastarté edények akusztikus emisszios vizsgalat-
tal kombinalt idészakos szilardsagi nyomasprobas el-
len6rzésének kedvezd tapasztalatait foglalta 6ssze
poszter-eldadasaban. Ezt a modszert 1998-t6l kezdve
vezették be és ma mar orszagos lefedettséget étek el.
Ezzel a médszerrel ellenérzik — tébbek kdzdtt — a PB
gOmbtartalyokat is. Kedvezd tapasztalataik megerdsi-
tik Szlics Pal korabbi (lapunkban kozolt) javaslatat,
miszerint a nyomasprébaval kombinalt akusztikus
emisszios vizsgalatok altalanos bevezetése indokolt.

A termoviziéval, a tdmegkdzlekedési eszkd-
z0k allapotvizsgalatadban, szerzett tapasztalatait Fara-
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g6 Maria, a BKV Zrt. munkatarsa foglalta 6ssze posz-
ter-el6adasaban. Aktualis példaként a tlizesetet okozé
autébuszmotor tipusok Uzemi hémérsékleten elvég-
zett termovizids vizsgalatat emelte ki.

A technoldgiai rendszerek beruhazasanak mi-
néségbiztositasaért felelés szakemberek szamara kii-
Idndsen hasznosak azok a tapasztalatok, amelyekrél
Gyarmati Istvan, a Bosodchem Rt. munkatarsa sza-
molt be: Diagnosztikai vizsgalatok a beruhazasok fo-
lyamataban, cimi eléadasaban. A nagy érték( beru-
hazasok — mint amilyen a BC Rt. 100 Mrd Ft. értékd,
kapacitasbdvité beruhazasa volt az elmult két évben —
leghosszabb és legkritikusabb szakasza a helyszini
szerelés. A miiszaki feligyeleti tevékenység célja pe-
dig végigkisérni a gyartmany, (termék), létesitmény
utjat, a szerzddés elbkészitésétdl a végatveételig.

A beépitendd anyagok minéségének és Osz-
szetételének ellendrzése elsédlegesen fontos. Ehhez,
szilkség esetén, a hordozhatd spektrométer igen jo
szolgalatot tesz. A bemutatott karesetek részletes
anyagvizsgalata is bizonyitotta, hogy a meg nem fele-
I6 minéségl anyagu szerkezeti elem beépitése — k-
I6ndésen a korrdzidnak is kitett rendszerben, és paro-
sulva egyéb szerelési hianyossagokkal — elébb-utobb
kart okoz. De, példaul a rendszerbe szerelt forgogé-

id6 el6tti kisciklusu kifaradasat, torését elézhetjiik
meg. A szerelési hibak gyakorisdga az atadasi hatar-
id6 kbzeledtével ndvekszik!

A mindségbiztositasért felelés — és kuléndsen
a széles korl kapcsolatokat tartdé — szakemberek
hasznos eszmefuttatast hallhattak Kovacs Karoly
igazgatétol (Metalcontrol Kft.), a Miskolci Egyetem Mi-
ndségigyi Kihelyezett Tanszékének vezetdjétdl, aki
atfogd képet adott az anyagvizsgalat napjainkban
modosulé szolgaltatd szerepének altalanos jellemzéi-
rél, valamint az ember—ember kapcsolatok és a kdzot-
tik kialakulé informaciéfolyam gyenge pontjai elem-
zésnek jelentéségérdl. A részveviket tajékoztatta a
Nemzeti Akkreditalasi Testllet, a NAT képviseldje,
Proksa Ferenc az akkreditalasrol szolé uj, MSZ EN
ISO/IEC 17011, valamint a vizsgal6 és kalibralé labo-
ratoriumok felkészlltségére vonatkozé EN ISO/IEC
17025 szabvany el6irdsai nyoman az akkreditalasi
rend médosulasairdl.

Végqll, ezuttal is a céljainak szinvonalasan
megfeleld, j6 hangulatd szakmai rendezvény részesei
lehettlink. Készonet illeti az eléadokat és a szervez6-
ket egyarant!

Lehofer Kornél

Az el6addlilés pillanatai: Faigel Gyula (k6zépen) a szinkrotronsugarzas,
mig Béddk Karoly a réskorrozié rejtelmeit ismerteti; elnékol Somogyi Gyérgy

A poszter szekcio pillanatai:
Rézsahegyi Péter (balra) az érdekl6dék
gyUrijében;

Becker Istvan és Lehoczky Gyérgy
a latottakrol-hallottakrdl (jobbra)
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