RmV-HELYZETKEP

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-
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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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mentes vizsgalatok lényegéebdl kévet-
keznek. Részletes elemzésére most
nem tériink ki.

A miiszaki tényez6k a vizsgdlat
megbizhatésagdnak kils6 tényez6i. A
killsé tényezok egyrészt kdzvetlendl,
masrészt a human tényezokon keresz-
tiil hatnak a vizsgalat megbizhatésaga-
ra (3. dbra).

A kils§ tényezGk kozil a humdn
tényezGkdn keresztll hat a vizsgalat
idétartama (faradtsag), az egy napra
vonatkoztatott vizsgalati id6 (regeneré-
I6d4s), mentesités a vizsgalattl flg-
getlen munkak (pl. fellleteldkészités)
aldl segit személy Utjan. A tdlzott el-

1. dbra. Az AAEFO komplex vizsgdlati rendszere

Az anyagvizsgalo készUllékeknek az elvért
madon karbantartottnak kell lennie, gondoskod-
ni kell a rendszeres kalibraldsukrél. A csatlakozd
elemeknek (kabelek, fejek, szondak stb.) illesz-
kednie kell a berendezéshez. Ezek ellenbrzését
fejezi ki az EFM modul.

Akezel6 személynek (HRS) megfeleld tan-
sitdssal és kelld gyakorlattal kell rendelkeznie.
Ennek a blokknak a részletesebb elemzésére a
kévetkez6 fejezetben térlink ki.

Akomplex vizsgald rendszerek létrehozAsat
ma mar szamitégépes modellezés (MOD) elézi
meg. Az esetek sokkal bonyolultabbak anndl,
hogy manudlis médszerrel valasszuk ki a leg-
megfelelébb vizsgdlati paramétereket. Néhany
példa, a ma mdr altalanosan haszndlt vizsgdlati
technoldgiakbdl, amelyek szdmitégépes model-
lezés alapjan készilltek: HOLIFE, a BBC 200
MW-os gdzturbindk, VTX csévezeték hollander
meghtzasi, HOLTEST pedig a hollanderek ult-
rahangos vizsgdlati technoldgidgja. UVTBAN
vizsgalati technoldgia tervezd szofiver ban-
ddzsgy(r(ik automatizalt vizsgalatahoz. PREC-
LOC lokalizacidé pontossagat elemz6 és megje-
lenft6 szoftver az akusztikus emisszids vizsga-
lathoz. Mell6zve a tovabbi felsorolast, befejezé-
s(il a BBC 200 MW-os g6zturbinak kis- és kis-
kézépnyomast fokozat 1130 jel{i lapatjainak ult-
rahangos vizsgdlatahoz kidolgozott technoldgidt
emlitjik meg, amelye killén eléadas [2] ismerte-
telt részletesen.

Az 1, dbrafelsoroldst tartalmaz rotor hegesz-
téseinek (RWT), hécserél6k (HET), gbzgenera-
torok (SGT), csovek, csbvezetékek (TPT), ausz-
tenites acélok (AST), blvonyilasok (kivaltdsok),
vegyes kotések (NDW), szerkezetek teljes terje-
delm( (FSW) és sugdrzasnak kitett kornyezet-
ben (RCS) végzett vizsgdlatokra. Afelsorolasbdl
feltétiendl figyelmet érdemel a szerkezet teljes
terjedelm(i vizsgalata, amelyet tartélyjellegd
szerkezetek esetén az ultrahangos és az akusz-
tikus emisszids vizsgalat sszekapcsoldsaval
értiink el.

A vizsgalat
megbizhatdsdgat
befolydsol6 tényezdk

A vizsgdlat megbizhatésagara sztochaszti-
kus, miiszaki és human tényez6k hatnak (2.
dbra). A sztochasztikus tényezdk a roncsolds-

lendrzés zavarja az anyagvizsgalot, A
vizsgalathoz megfeleld kdryezetet kell
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2. dbra. A roncsoldsmentes vizsgalat
megbizhatésdga

MUSZAKI
TENYEZOK

rit6 er6. Amennyiben ez az erd nem &ll dssz-
hangban a szakmai felkésziiltséggel, az anyag-
vizsgald hibazhat, elmaradhat a sikerélmeny, és
stilyosabb esetben pszichés kdrosodashoz ve-
zethet,
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3. dbra. A roncsoldsmentes vizsgdlat megbizhatdsdgat befolydsolé tényezSk kapcsolatrendszere

biztositani. Ennek hidnyaban a vizsgalatot fel
kell fliggeszteni. Megfeleld kérnyezet esetén is
szamitasba kell venni, elsGsorban a vizsgalati
id6 nagysagan keresztill a kdmyezet (hémér-
séklet, magasban végzett vizsgalat stb.) hatasdt
avizsgdld személyre. Amiiszaki tényez6k kozil
kozvetlendl hat a vizsgélat megbizhatdsdgdra a
hiba tipusa (adott médszer esetén a hibak kimu-
tathatdsaga), a valasztott vizsgalati modszer, a
rendelkezésre all6 vizsgalati technoldgia josa-
ga, a vizsgald késziilékek dallapota és az is-
métiddd vizsgalatok gyakorisaga. Ha a két egy-
mast kovetd vizsgalat kdzott révid id6 telik el,
gyakran el6fordul az eldz6 vizsgélat eredményé-
nek ,atorokiédése”.

A human tényezére belsd tényezék is hat-
nak. A belsd tényez6k kdzil a fontosabbak: az
anyagvizsgald kondicidja, amely rendszeres tré-
ning utjan tarthatd megfeleld szinten. Feltétlendl
szlkség van kisérletez készségre. A kisérlete-
zés motivacidja a vizsgdlatitechnolégia tervezé-
sébdl, a technoldgia rendszeres felllvizsgalata-
bél és tokéletesitésehdl fakad.

Aroncsoldsmentes anyagvizsgdlét munkaja
végzése soran tobb forrashél érik hatasok. A
vevotal (megrendelétél), kizvellen munkaldrsa-
16l és vezetdjétdl jové rahatdsok mindenképpen
ember-ember kapesolatban jelennek meg. Ezek
kezeléséhez szilkséges magatartast feltétlendl
irashan kell régziteni, az etikai kddex megerte-
sére az anyagvizsgaldt fel kell késziteni.

A rancsoldsmentes anyagvizsgdldban (a po-
Zitiv emberi tulajdonsagok miatt) adoft feladat
elvégzésére valo megfelelés egy belsd kénysze-

Megadllapitasok

Az dllapotellendrzés egyre megbizhatdbb
vizsgalorendszereket igényel. Az igények kielé-
gitéséhez sziikséges:

— a hardver oldalon az analdg jelek digitali-
zaldsa és a vizsgaléberendezés szamitdgéppel
torténd Gsszekapcsolasa;

— a feladat pontos megfogalmazasa és sza-
mitdgépes modellezése;

- avizsgdlati technoldgia kidolgozasa és az
eredmények régzitése, valamint

— a személyi feltételek biztositasa.

A személyi feltételek nem meriiinek ki a
szitkséges tantsitds megszerzésében. Lénye-
gesen tobbre, a személlyel, mint a vizsgélat
eredményének megbizhatdsagat dontben befo-
lyasold elemmel, kérlltekintéen felépitett prog-
ram szerint, dllanddan foglalkozni kell.
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