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ANYAGVIZSGALAT - MERESTECHNIKA

az On nagyker partnere

Mechanikai vizsgaléberendezések

keménységmérdgépek: Brinell-, Vickers-, Rockwell-
elven; mikrokeménységmérok, és a dinamikus elven méré
Shore- és a szabvanyositott Equotip-keménységmérék,

@ keménység-0sszehasonlitd lapok, sajat gyartas

szakitogépek: elektromechanikus és hidraulikus rendsze-

Az ARC-MET mobil és hordoz-
haté optikai emissziés spektro-
méterek

* acélok, vasétvozetek

* szines- és konnylfémdtvozetek
6tvoz8- és szennyezbelem-tartal-
méanak (acélokbél C, P és S is!)
gyors és pontos meghatarozasahoz

Roncsoldsmentes
| vizsgdléeszkszok

* ultrahangos  falvastagsagmérék,
adatfeldolgozo szoftverrel is

* univerzalis ultrahangkészllékek, be-
épitett mikroszamitogéppel, vezérls,
jelfeldolgozd és jegyz6kdnyvezd
szoftverrel, normal és szogfejekkel

* magneses repedésvizsgald padok,
hordozhat6é jarommagnesek, valté-
aramui magnesezd késziilékek

* Diffu-Therm magnesporos szuszpen-
zidk 300 °C vizsgalati hémérsékletig
+ Diffu-Therm festékbehatolasos re-
pedésvizsgald rendszerek 200 °C fe-
lileti h6mérsékletig

« 6rvényaramos vizsgaldkészlilékek,
telepitheté és hordozhatd kivitelben,
az egyszerli MHK-6 tipusu kéziké-
szUlékidl a tdébbcsatornas berende-
zésekig

+ vakuumos varrattdmorség-vizsgald

25

(<) Krautkrimer
=

PFEIFFER B VACUUM
o »
Az

rliek; farasztogépek (1 N ... 5000 kN)

utégépek, miiszerezett kivitelben is

ényomé- és huzérugé-vizsgalé berendezések, mecha-
nikus és hidraulikus rendszer(iek

TESTOR

Anyagésszetétel-elemzék

Az X-MET roéntgenfluoreszcens
szinképelemzé késziilékek

* tdmdr mintak,

* porok és

» folyadékok

elemanaliziséhez az aluminiumto!
az uranig, mg/kg — 100% tarto-
many; asztali, hordozhaté és
célkészllékek

Metorex

Kiegészité
mUszerek,
eszkézok

» UV-lampak

* magnesestérerd- és
megvilagitas-méré

* etalonok: a festékbe-
hatolasos, a magneses
és az ultrahangos
vizsgalatokhoz

« hékrétak
- jelél6toliak

@ iotech

Vizudlis és |

metallogréfiai
késziilékek

* nagyitok
* sztereo- és fémmikroszképok
* (ivegszalas és video-
endoszképok
* mintaelékészit6 vago-,
csiszol6- és
polirozégépek
és -anyagok
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Kdszénto

A Gépipari Tudomanyos Egyesiilet tizedszer rendezi meg a Roncsolasmentes Anyagvizsgalé
Szeminariumot. E szép, kerek szamdi jubileumi rendezvény 22 évvel ezeldtt indult dtjara, és az
elmalt évtizedekben rendezdi bebizonyitottak, szilkség van az ilyen szakmai dsszejdvetelekre.
Ezek a rendezvények mindig férumot biztositottak a hazai és kiilfldi szakemberek legdjabb ered-
ményeinek bemutatasara, ezzel is elfsegitve a szakma fejlGdését. Az dsszejdvetelek eredménye
az is, hogy a kisebb elszigetelt csoportokban miikd6 anyagvizsgalcknak ez egy jo hangulatd
szakmai — barati talalkozas.

Aroncsolasmentes anyagvizsgalé eszkdzok fejl6dése az elmult években talan gyorsabb is volt
az ipar atlagos fejl6désénél. Ezeknek az eredményeknek a megismerése, alkalmazasi
lehetdségeik és korlataik bemutatasa fontos feladata egy ilyen rendezvénynek.

Hazénkban és egész Eurdpaban olyan folyamatok zajlanak, amelyek nagy hatassal vannak
erre a sz(k szakterilletre. Talan a legfontosabb folyamata az egész ipari termelésnek, hogy
takarékoskodni kivan a természeti erSforrasokkal, ezért egyre kockazatosabb tervezési médsze-
reket alkalmaz. Ez egyre nagyobb kdvetelményeket tdmaszt a roncsolasmentes vizsgalokkal
szemben. Masik folyamat, amit nem lehet figyelmen kivll hagyni, hogy a fejlett ipari tarsadalmak
egyre jobban igénylik a mindséget, névekvd gazdasagossagi kdvetelmények mellett.

Ha visszatekintlnk az els§ Roncsolasmentes Anyagvizsgalé Szeminarium idejére, megal-
lapithatjuk, hogy az akkori kdrilmények szakmai szemponttdl is lényegesen eltértek a maiaktol.
Joval kevesebb anyagfajta és konstrukcié 1étezett, amit vizsgalni kellett, és természetesen az
ezen a terlileten dolgozd cégek szama is kevesebb volt. Ezért a szakmai tapasztalatcsere is
kdnnyebben volt megszervezhetd, ugyanigy a szakmai képzés is. A szakmai etikdnak még nem
volt olyan nagy szerepe, mint manapsag, a tradici, a szaktudas és a régi céh-etika elégséges
volt. Mai szemmel visszanézve Iényegesen kevesebb problémat kellett megoldanunk.

Elmondhatjuk, az elmult két évtized fejlédése hazankban is azt eredményezte, hogy 6néllo
szakteriletté fejl6dott a roncsolasmentes anyagvizsgalat. Ez abban is kifejezésre jutott, hogy a
klfoldi példakhoz hasoniéan, nalunk is napirendre kerdlt egy onalld szakmai szervezet felal-
litasanak kérdése.

Az el6z6 Szeminariumon felmérést végeztiink, hogy igény van-e a tébbi anyagvizsgalé teriilet-
t6l elkilonild szakmai szervezetre. Az akkor kifejezésre juttatott szandék odaig fejl6ddtt, hogy
remélhetéleg a X. Szeminariumon 1étrején a Magyar Roncsolasmentes Vizsgalati Tarsulat, amely-
nek programja szerepel a lapban.

Az anyagvizsgalok kdzéssége nevében kdszondm az ,, Anyagvizsgalok Lapja’-nak, hogy mar
masodszor vallalta a Roncsolasmentes Anyagvizsgald Szeminarium eldadasainak kdzlését és
igényes megjelenési formajaval elbsegiti a szakmai kultdra fejlédését. Ehhez jarultak hozzd sze-
mindriumunk szponzorai is, amiért ugyancsak mindannyiunk készonetét tolmacsolom.

Kivanom, hogy a Szeminarium végén annak minden résztvevje a sikeres munka érzésével
kdszOnjon majd el.

Fiicsék Ferenc Eur. Ing.
a GTE Roncsolasmentes
Anyagvizsqdlé Szakosztély elndke
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Mingsités, tanusitas

RmV-HELYZETKEP

Javaslat a roncsolasmentes anyagvizsgalok
vizsgaztatasi rendszerére és feladataira
az ASME-szabalyzat és az EN 473 szabvany

eldirasai alapjan

Dr. Somogyi Sandor

Az ASME- és az EN-eloirasok
Osszevetése

Az Amerikai Gépészmérndkok Egyesiilete (a tovabbiakban: ASME)
a g6zkazanok és mas nyomastartd edények gyartaséra vonatkozd
szabalyok kidolgozasara 1911-ben létrehozta a kazan és nyomastarto
edény bizottsagot. A bizottsag feladata az 0j, biztonsagos és megbiz-
haté (izemeltetésre alkalmas nyomastarté berendezések elGallitdsahoz
szitkségesnek itélt szabalyok megalkotdsa és azok értelmezése, ha
szilkséges.

Az ASME minGsitési rendszert hozott létre, amely felhatalmazza a
mindsitett szervezeteket a szabdlyzat kdvetelményeinek megfelel6
tevékenység folytatasara. A szabdlyzat alapjan gyartott és vizsgalt ter-
mékek és berendezések ASME jelzéssel (bélyegzdvel) torténd jeld-
lésére jogosult szervezetek dn. ,,Meghatalmazasi tanlisftvanyt” kapnak,
amely elnyeréséhez szamos feltételt kell a kérelmezdnek teljesiteni.

Barmely ASME bélyegzdvel jeldlt edény, vagy részegység gyartoja
teljes kdrli feleldsséggel tartozik azért, hogy a szabalyzat vonatkozé
fejezetének valamennyi kovetelményét teljesitsék, s megfelelé
tanUsitvany Otjan ezt biztositania kell a masok altal elvégzett részfel-
adatok esetén is.

A gyart6 kételes a szabalyzat kdvetelményeinek teljesiilését biztositd
mindségbiztositasi rendszert kidolgozni és miikddtetni, amely kiterjed az
anyagokra, a tervezésre, a gyartasra, a gyarté aital elvégzett vizsgala-
tokra és a feligyeld altal folytatott ellenérzésekre.

Az ASME |. kitet Kazanok, és VIIl. kdtet 1. Divizié; Nyomastartd
edények eléirasai szerint a gyarténak igazolnia kell, hogy a szabalyzat
szerint szlkséges radiol6giai, illet6leg ultrahangos hibakeresd vizsgala-
tot végzd és értékeld szemeélyzetet a munkaltatd eljaras-utasitastasanak
megfeleléen minGsitették és tanUsitottdk. A vizsgaloszemélyzet
mindsitési és tandsitasi eljarasrendjének kidolgozasahoz az SNT-TC-1A
\,/A roncsoldsmentes anyagvizsgalok mindsitése és tandsitdsa” cimd, az

Amerikai Roncsolasmentes Vizsgdlé Egyesiitet (ASNT) altal kiadott
iranyelvet kell alkalmazni. A gyarté min8ségbiztositasi rendszerének tar-
talmaznia kell a roncsolasmentes anyagvizsgalok képzési, jartassagi,
mindsitési és tanlsitasi rendszerének leirasat.

Az EN 473 ,,Roncsoldsmentes anyagvizsgélatot végz6k minGsitése
és a mindsités tantsitdasa” cim( szabvany jelentésen emlékeztet az
SNT-TC-1A iranyelv korabbi kiaddsaira. Jelen dolgozatnak nem célja az
elGirasok tételes 8sszehasonlitasa, azonban fel szeretném hivni a figyel-
met azokra az alapvetd k{ilénbségekre, amelyek a mindsités és tand-
sitas eljdrasrendi és hataskori kérdéseinek terliletén talalhatok.

Mint a bevezetében utaltam mar ra, az ASME-szabélyzat szerint a
gyarto teljes kord felelésséggel tartozik a szabélyzat el6irdsainak mara-
déktalan teljesitéséért. Ezzel a feleldséggel aranyos a hataskore is. llyen
példaként emlithetd a hidnyos bizonylat anyagok atmindsitése, a terv-
eliendrzés, a hegesztési technologiak és a hegesztbk mindsitése. Az
eurdpai gyakorlattal szemben mindez a gyart6 feladat- és hataskérébe
tartozik, s a feleléssége akkor is fenndll, ha egyes részfeladatok, pl. a
tervek elkészitésével, a mindsitéshez kapcsolddd anyagvizsgalatok el-
végzésével mas szervezeteket biz meg. Hasonl6 a helyzet a roncsolas-
mentes anyagvizsgalo személyzet képzése, mindsitése és tanlsitdsa
terén is.

A 3. fokozatu anyagvizsgaloval szembeni elvardsokat az 1. tab-
lazatban foglalhatjuk 6ssze:

A tablazat részletesebb targyalasa el6tt szeretném ismételten fel-
hivni a figyelmet arra, hogy az MSZ EN 473:1994 jelenleg érvényes
szdvege tobb, eltérd stlyossagu forditasi hibat tartalmaz. Igaz, hogy a
nemzeti el6szd szerint ,,vitas esetekben az angol sz6veg a mértékado”,
azonban egy-egy forditési hiba észleléséhez és a , mértékadd” angol
szoveg alkalmazésahoz két feltétel mindenképpen szilkséges; egy ere-
deti angol nyelv(i szabvany és megfelel6 angol nyelvismeret, ami ma
még nem varhaté el az alkalmazok telies korétél. Csak bizni lehet

1. tablazat

MSZ EN 473:1994

SNT-TC-1A:1992

A 3. fokozatra mindsitett anyagvizsgélonak irdnyltania kell minden
olyan roncsoldsmentes vizsgélati feladatot, amelyre a mindsitése
érvényes. Egyéb feladatok mellett a 3. fokozat(l mindsitéssel rendelkezd
anyagvizsgalo legyen kepes:

a} a teljes feleldsség vallalasara a vizsgaloberendezést és
személyzetet illetGen:

b) a vizsgalati modszer és a vizsgalati technologiak
meghatarozasara és érvényesitésére;

c) szabvanyok, szabdlyzatok, el6rasok és technologidk értelmezésére;

d} az alkalmazando vizsgélati eljarasok, modszere és
vizsgalattechnoldgia kijeldlésére;

Rendelkezzék:

a) megfeleid képességgel, szakismeretekkel a vizsgélati eredmények
értékelésére és érteimezésére a megfeleld szabvanyok, szabalyzatok
és eldirasok szerint;

b) megfeleld jartasséggal az alkalmazhaté anyagok, megmunkalasi és
gyartastechnoldgia tekintetében a megfelel6 vizsgalali eljarasok
megvélasztdsahoz és az alkalmas vizsgélattechnologia megallapitasahoz,
valamint a nem megfelelfen szabalyozott terileteken a szikséges atvételi
kritériumok, feltételek meghatarozasaban valé kdzrem(ikddéshez;

¢) altalanos jartassaggal egyéb roncsoldsmentes vizsgalati teriileteken;

d) azzal a képességgel, hogy a 3. fokozatnal alacsonyabb szakképzettségd
anyagvizsgalot iranyitson.

Igény szerint irdnyithatja és feliigyelheti a min6sité vizsgékat, ha erre

a fliggetlen tanusfto testiilet felhatalmazza.

Alll. fokozatl anyagvizsgalé legyen képes:

— vizsgalali médszerek és technoldgiak kidolgozasara;
- szabalyzatok, szabvanyok, elGirasok és technoldgidk értelmezésére;
— az alkalmazando vizsgélati eljarasok, modszerek és technoldgia kijeldlésére;

A lll. fokozatti anyagvizsgélo legyen felelés a mindsitésének megfeleld
és hatdskérébe utalt roncsoldsmentes vizsgélati tevékenységért és
legyen képes a vizsgalati eredmények értékelésére és értelmezésére a
vonatkozo szabdlyzatok, szabvényok és eldirasok fogalmainak megfelel6en.

Rendelkezzék:

- megfeleld jartassaggal az alkalmazhat6 anyagok, megmunkélasi és
gyartastechnolégia tekintetében a megfeleld vizsgalati eljarasok
megvélasztasahoz és az alkalmas vizsgalattechnologia megaliapitasahoz,
valamint a nem megfelelGen szabalyozott terlileteken a szilkséges atvételi
kritériumok, feltételek meghatarozasaban valé kdzremikddéshez;

- Altalanos jartassaggal egyéb roncsoldsmentes vizsgalati teriileteken,
az ASNT III, fokozat(i alapvizsga szerint ill. mas médon bizonyitva;

- képes legyen a mingsitésének megfeleld teriileten az I. és Il. fokozatu
vizsgaldk mindsitéséhez kapcsolédo képzésre és vizsgdzlatdsra.
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Mindsités, tanasitas

abban, hogy a szabvany médositasahoz kapcsolédva a teljes eredeti
szdveg fellllvizsgdlatara sor fog kerdlni.

Az 1. tablazatra visszatérve, az els6 mondat helyes forditasa: a 3.
fokozatl anyagvizsgalot mindsitési teriiletéhez tartozé barmely roncso-
lasmentes vizsgalati mdvelet irdnyitasara mindsitik. Ez tehat nem jelen-
ti azt, hogy ,irdnyitania kell minden olyan roncsoldsmentes feladatot...".
Ezt az értelmezést erbsiti meg a szabvany 8.2. pontjaban, megjegy-
zésként szereplé mondat, miszerint: a tandsitvany (minGsitési bizo-
nyitvany) ésivagy a megfelel6 nyilvantandsi lap (helyesen: igazolvany)
kiaddsaval a figgetlen tandsitd testilet vagy a meghatalmazott testulet
igazolja az adott személy minésitését, de nem ad szdméra felhatal-
mazdst a mikddésre. Lehet kilién helyet hagyni... ... a munkaltatd
aldirésara, amellyel felhatalmazza az adott személyt a mikddésre, vizs-
gdlatokra és a vizsgdlati eredményekért viselt felelsségre. Ez a megha-
falmazés bizonyitékul szolgdl a mindsitett személy tevékenységének
fanusitasdra (helyesen: a jogosultsag igazoldsara) is.

Az SNT-TC-1A megfogalmazésa egyértelmli: a Il fokozatu
anyagvizsgdld legyen felelds a mindsitésének megfelel6 és hatds-
kérébe utalt roncsoldsmentes vizsgalati tevékenységért. Ennek
megfelelden az ASME-tanUsitvannyal rendelkezé gyartok minségbiz-
tositasi vezetdje irasban kételes megbizni egy kompetens, megfelelé
mindsitési személyt a lll. fokozat( anyagvizsgalé feladatainak ellatasa-
val. A gyarténak jogaban all kills6 személyt kijeldini, illetve kiilsG
szervezetet (alvallalkozot) megbizni a roncsolasmentes vizsgalatok
elvégzésével, azonban ez nem mentesiti a szabalyzat kbvetelményei-
nek teljesitése irdnt viselt felelGssége aldl.

A hazai szabélyzatok nem rendelkeznek, s kiadasuk idGpontjat
ismerve nem is rendelkezhettek a lll. fokozat(l anyagvizsgalé alkalma-
z8s4r6l és feladatairdl. A Kazéanbiztonsagi szabalyzat 26.2.8. Ron-
csoldsmentes vizsgdlatok cim( pont (1) bekezdése szerint ,,...roncso-
lasmentes vizsgalatokat az allami szabvanyokban meghatérozott ter-
jedelemben kell elvégezni és kiértékelni”. A szabalyzat nem tér ki a vizs-
galatok személyi és mas feltételeire. Célszer( lenne a nyomastarts
berendezések szabalyzatainak régéta esedékes korszer(isitése soran
ezt a kérdést is rendezni.

Az ASME kovetelményei szerint gyartd minéségbiztositasi rendsze-
rének biztositania kell, hogy a roncsolasmentes vizsgalatokat a szabaly-
zat eldirdsait érvenyesitd irott vizsgdlati utasitasok alapjan hajtjak végre.

A gyért6 eljaras-utasitasaiban rogziteni kell a kilonféle mindsitésd vizs-
galok feladat- és hataskorét, s a nyomastarté berendezések atvételi
kritériumait is a szabdlyzattal Osszhangban. A vizsgalati utasitasok
elkészitése, jovahagyatdsa és megérzése a |ll. fokozatll anyagvizsgald
feladata. Az utasitisokat (kvazi jovahagydsra) be kell mutatni a
gyartém(iben eljaré feligyelének.

Az 1, tablazatban ezutdn felsorolt tevékenységek nagyjabol azono-
san kerilltek meglogalmazasra mindkét dokumentumban, lényeges
killinbség csak a szemeélyzet vizsgaztatdsaval kapcsolatos feladat- és
hataskérok terlleten [athatd. Az MSZ EN 473 szerint (7.3. pont) az 1.
pont és a 2. pont fokozathoz tartozé vizsgakat a flggetlen tanlsitd
testiilet altal kdzvetlenill, vagy a meghatalmazott testiileten keresztil
jovahagyott és feliigyelt vizsgdztatd helyen kell lefolytatni. (Sajnélatos
madon a szabvany magyar szbvegében a , feliigyelt” kifejezés helyett
félrevezetd médon az ,irdnyitott” szerepel, ami egyértelmil tssze-
férhetetlenséget jelentene). A Il. fokozathoz tartozé vizsgékat a flig-
getlen tandsito testilet kbzvellendl, vagy a meghatalmazott testileten
keresztiil folytatja le.

Az SNT-TC-1A el6irasainak értelmében egy Ill. fokozatd anyagvizs-
galo feladata és (feleléssége) az 1., Il. és mas Il fokozat( roncsolas-
mentes anyagvizsgald vizsgaztatdsanak lefolytatasa és kiértékelése, a
szervezet (gyartd) sajat frott eljaras-utasitdsanak megfelelden, Az
eljgras-utasitast a szabalyzat elGirasa alapjan, az SNT-TC-1A elSirasait
irnyelvként felhasznélva koteles a gyartd elkésziteni a tananyagba és a
vizsgakérdésekben beleépitve a szabalyzat kbvetelményeit. Killsndsen
az (n. szakteriileti képzés és vizsgaztatds szempontjabdl lényeges,
hogy a tényleges gyartasi tevékenységet és a gyartashoz kapesolodo
szabdlyzati elirasokat jo! ismer6, azok betartasaért és betartatasaért
kdzvetlenill felel6s Ill. fokozat( anyagvizsgalé dllitsa 8ssze a tananyagot
és a vizsgakérdéseket.

A Il fokozatl anyagvizsgalok esetében, ha az ASNT érvényesiti
{ellenjegyzi) a vizsgdld bizonyitvanydt, a munkaltaté elfogadhatja azt az
alapvizsga és a fGvizsga altalanos, a vizsgalati modszerek ismereteire
vonatkozo részének teljesitesekent. A szakterileti vizsga (ami az MSZ
EN 473 szabvany szerint a fovizsga része) aldl szintén mentesitheti a
munkaltatd a vizsgaldt, amennyiben az rendelkezik érvényes ASNT Il

2. tabldzat

A tanusités eljdrasrendje

MSZ EN 473

SNT-TC-1A

3.3. Fiiggetlen tanusito testiilet

Az a szervezet, amely iranyitia és (szervezi)! az anyagvizsgalok alkal-
masséganak tandsitasat célz6 eljdrasokat e szabvany kivetelményei szerint, és
amely kielégiti az EN 45013 kgvetelményeit,

3.4. Meghatalmazott testiilet

Olyan, mindenféle dominans egyéni érdektdl fliggetlen szervezet, amelyet a
figgetlen tandsitd testllet hatalmazott fel arra, hogy elbkészitse és iranyitsa az
anyagvizsgalok minGsitéséhez szilkséges vizsgékat.

3.5, Vizsgéaztatohely (mindsitt bazis)?

A fuggetlen tanGsitd testillet altal, vagy kézvetlenil, vagy a meghatalmazott
testilleten keresztiil jovéhagyott hely, ahol a minGsiiG vizsgakat lefolytatjak.
Valamely vizsgaztatohely elhelyezkedhet a munkéltaté telephelyén.

3.6. Vizsgaztato

Az adott médszert illetGen 3. fokozatu mindsitéssel rendelkezd személy, aki a
fliggetlen tanisitd testilet altal kbzvetleniil, vagy a meghatalmazoit testiileten
keresztill fel van hatalmazva az anyagvizsgalok minGs(tévizsgainak lefolytata-
sara, felligyeletére és értékelésére.

Tanusitd szervezet:
a tandsitott személy munkaitatoja.

Meghatalmazott tanisito:
a munkaltaté 4ltal az eljdras-utasitisban megadott, a munkéltatd nevében
tanisitasra feljogositott személy, vagy személyek.

Kiilsé szervezet:

olyan III. fokozatii roncsolasmentes vizsgalati szolgaltatast nydjto személy, vagy
szervezet, akinek szolgéltatdsra jogosftd tandsitvanyat az alkalmaz6 munkal-
tato elfogadta

Vizsgdztatas

Egy Ill. fokozat(l anyagvizsgalé legyen felelds az I., Il. és mas |II. fokozatd ron-
csolasmentes anyagvizsgalok vizsgAztatisanak lefolytatdsaért és kiérig-
keléséért. A lll, fokozatll anyagvizsgalé megbizhat més szakképzett személyt a
vizsga lefolytatdséval és értékelésével. A IIl. fokozat(l anyagvizsgalé vizsgéz-
tatdsat végezheti a munkaltaté szakképzett képviselGje.

8. Tanusitds

8.1. Adminisztracio

A minGsitdvizsgak eredményei alapjan a fiiggetlen tantsltd testillet kizvetlenil
—vagy 1. és 2. fokozat esetében esetleg a meghatalmazott testiletein keresztill
- kiadja a minGsitési igazolvényt és vagy a megfelelg nyilvintartési lapokat3

1 A ,,mértékadd” angol sz8vegben nem szerepel a ,szervez” kifejezés.

2 Helyesen: vizsgakozpont.

3 Helyesen: ...d6nt a 1ansilasr6! és kiadja a tanusitvanyt ésivagy a megfeleld iga-
zolvanyl,

9. Tanusitas

9.1. Mindharom fokozat( roncsolasmentes anyagvizsgélé tanusitdsa a munkal-
tat6 feladata és feleléssége.

9.2. Az anyagvizsgalokat az (SNT-TC-1A) a munkaltalo eljaras-utasitasa szerint
atdolgozoti 6, 7. és 8. fejezetei szerint megfeleld eredményt add mindsités
alapjan kell tanusftani.

9.3. A munkaltatd igénybe veheli kiilsé szervezet szolgéitatéséat a Ill. fokozala
anyagvizsgalo levekenység ellatisara. A tanisitas felelSssége ez esathen
is a munkaltatonal marad. J
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fokozatl tanusitvannyal és igazolni tudja sziikséges gyakorlatét, illetSleg
Jartassagat, beleértve a szabalyzatokhoz, szabvanyokhoz és mas elGira-
sokhoz kapesolodo vizsgalati utasitasol készitését és a vizsgalati ered-
mények értékelését.

AtanGsitas teriiletén teljesen eltér az MSZ EN 473 és az SNT-TC-1A
eliarasrendje, mas az intézményi hattér, a tanlsito szervezet, de
lényegében megegyezik a vizsgaztatd személye, a vizsgaztatasra mind-
két rendszerben a |ll. fokozatl anyagvizsgalé jogosult, illet6leg
jogosithato fel (lasd a 2. tabldzatol).

Ismerve az Eurdpai Uni6é nyomastartd berendezések tandsitaséara
vonatkozo elképzeléseit, egyértelminek latszik a filggetlen harmadik fél
altal végzett tanisitas elGtérbe kerdlése. Ez igaz a gyartok minGségbiz-
tositasi rendszere és a termékek, berendezések tan(sitdsa esetén
egyarant. Az MSZ EN 473 szabvany utolst fejezete ezt a tendenciat
er6siti meg, amikor az atmeneti intézkedések kozott igy rendelkezik: a
munkaltato dltal e szabvany hatélyba lépése eldtt minsitett anyagvizs-
gal6t tjra kell mindsiteni a 10. fejezet kévetelményei szerint (a kredit
pont rendszer kivételével) az érvényes mindsités lejdrtakor, de legfel-
jebb 5 éven bellil az esetben, ha a munkéltatd tanusitasi rendszerét a
fiiggetlen tandsitd testiilet audit alapjan altaldnossdgban elismeri.

A fuggetlen tanusftas preferdlasa tehat azt jelenti, hogy a hazai (és
eurdpai) rendszerben egyaltalan nem fogadhaté el a munkaltatok tand-
sitasa, nem kizart azonban vizsgakézpont létrehozsa egyes gyartok
telephelyén (lasd az MSZ EN 473 szabvény 3.5. pontjat), ha azok
m(ikddoképessége feltételezhetd.

Javaslat a vizsgdztatdsi rendszerre

Az 8sszevetés alapjan a hazai vizsgaztatasi rendszer létrehozésara
az alabbi javaslat tlink a legegyszer(bb és egyben kézenfekvs
megoldasnak a 45/1995. {IX. 21.) IKM sz. rendelettel kételezvé tett
MSZ EN 473 szabvany kdvetelményeinek érvényesitéseire.

~ ANemzeti Akkreditalé Testllet az MSZ EN 45013 szerinti személy-
zet tandsitd szervezetként akkreditalta a Magyar Hegesztéstechnikai
Egyesilést (a tovabbiakban: MHIE). Ezéltal adott a tanUsitasi eljdrasok
iranyitdsara és feliigyeletére alkalmasnak itélt személyzet tan(sito
szervezet, azaz a fliggetlen tanusito testiilet, amely megfelel a szab-
vany 5.1.1. pontjaban el6irt egyetlen kdveteiménynek: a fiiggetien tanu-
sitd testiilet elégitse ki az EN 45013 szerinti kévetelményeket.

- A szabvany 3.4. pontja szerinti meghatalmazott testilet étre-
hozdsa a ma ismert, illetbleg varhaté tanisitasi igény (a roncsolas-
mentes anyagvizsgaldk szdma) alapjan nem indokolt.

- A tanGsitasi feladatok ellatdsara az MHIE keretei kozott célszer(l
egy 3-10 fés tanUsitasi bizottsagot Iétrehozni, amelynek feladata a
tanusito testlleti feladatok tényleges végrehajtasa a szabvany elGira-
saival (5.2.1. pont) 6sszhangban az alabbiak szerint:

1. a tandsitasi rendszer (a kévetelményekkel egyitt) kialakitasa, fenn-
tartasa és mikodtetése,

2. a tanUsitasi eljarasok és a tevékenység felligyelete,

3. a szllkséges targyi, személyi, szervezeti és jartassagi feltételekkel
rendelkez6 vizsgaztatohelyek jovahagyasa és rendszeres felligyelete,

4. dbntés a tanUsitvanyok odaitélésérd!, a vizsgaeredmények alapjan,

5. a tanGsitvanyok és igény szerint az igazolvanyok kiadasa,

6. a tanUsitvanyok érvényesitése,

7. a leadott feladatok ellendrzése.

- A tanGsitasi bizottsag tagjait célszer(i palyazati tton kivalasztani,
megbizasuk az MHLE igazgatétandcs elndkének feladata. A bizottsag
tagjai;

1. rendelkezzenek fels6foku, szakirdnyd végzettséggel,

2. kell6 elméleti ismeretekkel és gyakoriattal a roncsolasmentes anyag-
vizsgalat terlletén,

3. nem folytathatnak képzési és vizsgaztatasi tevékenységet az adott
szakterUleten.

A képzési tematika és vizsgakérdések kidolgoztatasa és jovahagya-
sa, a gyakorlati vizsgak prébadarabjainak a jévahagyasa a fliggetien
tantsitd testillet feladata és hatdskére. Az oktatasi segédanyagok,
jegyzetek kidolgozasa és lektoralasanak biztositasa, a gyakorlati képzés
soran alkalmazott etalonok, probadarabok kivalasztasa vagy elkészitése
a jovdhagyott vizsgaztatohely feladata. Mindenképpen fontos lenne,
hogy a szakterlileti képzés tananyagat és vizsgakérdéseit az adott teri-
let 11, fokozatd anyagvizsgaloi dolgozzak ki és aliitsak 6ssze. Az oktatok

kivalasztasa és megbizasa a képzési és vizsgaztatasi helyek, a vizs-
gaztato, illetéleg a vizsgabizottsag (ha van ilyen) megbizasa a testilet
feladat- és hataskdrébe tartozik. Biztositani kell, hogy a vizsgéaztatoi
teenddk ellatasara csak Ill. fokozatl anyagvizsgald kapjon megbizast.

Alkalmazdsi példa ASME szerint

Végezetll egy ASME meghatalmazasi tanUsitvannyal rendelkezd
nyomastartd berendezést gyartd minGségbiztositasi kézikdnyve alapjan
dsszefoglalva bemutatom a roncsolasmentes anyagvizsgalatokkal kap-
csolatos tipusfeladatokat és intézkedéseket.

1. Roncsoldsmentes vizsgalati utasitdsok

Alll. fokozatl anyagvizsgalénak minden, a gyartas soran alkalmazott
roncsolasmentes vizsgalati eljarasra frott vizsgalati utasitast kell készite-
nie az ASME-szabalyzat vonatkozo kdteteinek megfelelGen.

A vizsgalati utasitdsok a minGségbiztositasi vezetGjének jova-
hagyasa utan alkalmazhatok.

Allll. fokozatli anyagvizsgalénak biztositania kell, hogy az anyagvizs-
galatot végz6 személyzet az ellendrzési és vizsgalati tervben megadott
érvényes vizsgalati utasitast alkalmazza.

2. Alll. fokozatu anyagvizsélé

A minGségbiztositasi vezetbnek irasban kell megbiznia a I!l. fokoza-
t0 anyagvizsgalét minden vizsgalati eljarasra. A Ill. fokozatd anyagvizs-
galonak rendelkeznie kell érvényes tandsitvanyban alkalmazott vala-
mennyi roncsolasmentes anyagvizsgalati eljarasra.

A lll. fokozat(l anyagvizsgalé feladata a vizsgalatok miszaki
iranyitasa, a vizsgald személyzet képzését és vizsgaztatasat szabalyozo
eljaras-utasitds kidolgozasa, és a személyzet tanUsitvanyainak
jovahagyasa az egyes eljarasokra.

3. Roncsolasmentes vizsgélatok végzése
3.1. Az anyagvizsgalo személyzet

A mégneses repedésvizsgdlatot (MT) és a folyadékbehatolasos (PT)
vizsgalatot végz6 személyzet rendelkezzen legalabb a Ill. fokozatil
anyagvizsgalé altal kiadott tanUsftvannyal.

Az ultrahangos hibakeresd (UT) és a radiolégiai (RT) vizsgalatot
végz6 személyzet rendelkezzen legaldbb 1. fokozatli tandsitvannyal.

Az UT és RT vizsgalatok eredményeit értékeld személyzet ren-
delkezzen legalabb I1. fokozat( tandsitvannyal.

Az SNT-TC-1A el6irasainak megfeleléen tandsitott személyzet ren-
delkezzen a (véllalat) vonatkozo eljaras-utasitasban elSirt gyakorlattal,
képzettséggel és eredményes vizsgaval.

A 1ll. fokozatd anyagvizsgalé felelds az anyagvizsgalo személyzet
évenkénti latasprobajanak elvégzéséért és dokumentalasaért.

ANl fokozat( anyagvizsgalo felelds a vizsgald személyzet nyilvan-
tartas&nak kezeléséért és naprakész allapotban tartdsaért.

3.2. Vizsgalati jegyz6kényvek

Az UT és RT vizsgalati jegyzokonyvek elkészitésére, alairasara és
keltezésére jogosult személy rendelkezzen legaldbb II. fokozatl
tanUsitvannyal.

Az MT és PT vizsgalatok elvégzésére a lIl. fokozatl anyagvizsgalo
altal meghatalmazott személyzet jogosult a vonatkozd jegyzékényvek
elkészitésére, aldirasara és keltezésére. A mindségbiztositasi vezetd,
vagy megbizottia koteles aldirdsaval igazolni minden vizsgalati
jegyz6kényv elfogadasat.

3.3. Alvallalkozok bevonasa

A minGségbiztositasi vezetd és a lIl. fokozati anyagvizsgélo feld-
gyelete alaft a roncsolasmentes vizsgalatok végzésével olyan alval-
lalkozé bizhato meg, amely rendelkezik a véllalat kévetelményeinek
megfelel§ személyzettel.

Az alvallalkozo munkajanak iranyitasa a |ll. fokozatd anyagvizsgalo,
vagy a mindséghiztositasi vezetd feladata, akik sajat hataskdrben jogo-
sultak az alvallalkozé megbizasanak visszavonasara.

3.4. A meghatalmazott feliigyeld

A minGségbiztositsi vezetd kételes a feliigyeld szamara bemutatni
és barmikor hozzaférhetévé tenni a vizsgaldszemélyzet nyilvantartasat,
a vizsgalati utasitasokat és jegyzGkonyveket.

A felligyeld szamara igazolni kell, hogy a vizsgalati utasitasok alkal-
masak a szlikséges eredmények eldallitdsara és értékelésére.

Afeliigyel6 barmikor eldirhatja a vizsgald Gjramindsitését, ha annak
alkalmassaga kérdésessé valik szamara.
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Mingdsités, tandsitas

A roncsolasmentes anyagvizsgalo szemelyzet
megbizhatéosaganak mérése

Fiicsok Ferenc*

Bevezetés

A roncsoldsmentes anyagvizsgélat eredményei alapjan hozott dén-
téseknek sllyos kovetkezményei vannak. A hibasnak itélt szerkezeti
elem cseréje jelentSs koltség az lzemeltetnek, ennek elmulasztasa
pedig ipari katasztréfa veszélyét idézi fel. De egy Gj alkatrész beépitése
eldtt elvégzett roncsolasmentes vizsgalat eredményei is déntéek lehet-
nek a szerkezet élettartaméra, flggetlendl attél, hogy egy régi, tizemel6
berendezésbe, vagy egy (j szerkezetbe szerelik be.

A roncsolasmentes vizsgalat eredményeinek megbizhatésaga sok
tényez6tdl fligg. Vitan felll all, hogy ezek kéril a tényezdk kdzil leg-
fontosabb a vizsgélatot végzd személy. A személyzet megbizhatésagat
szakmai tudasa, lelkiismeretes munkavégzése, etikus viselkedése don-
téen befolyasolja, de pillanatnyi idegallapota, faradsaga, személyes
problémai ronthatjak is azt.

A vizsgalat eredményeinek megfeleld megbizhatésagi szintjére ter-
mészetesen hatassal vannak kils6 kériilmények a vizsgalo eszkbzok és
anyagok is. Ezért a megbizhatésdg mérése esetén egy tobbvaltozés
flggveény kezelését kellene megoldani. A mérés és értékelés egysze-
rlibbé tétele érdekében olyan feladatokat valasztottunk, ahol a mérési
kérlilményeket és eszkdzoket nem kell valtozonak tekinteni, ezért a
személyzet értékelése egyszeribben végezhet el.

Az értékelésre sok modszert prébaltak ki és alkalmaznak. Kozds
jellemzdjilk, hogy tobb mérést végeztetnek el a személyzettel és az
eredményeket statisztikai modszerekkel értékelik. Tapasztalati Gton
meghatarozhatd, hogy az elvégzett vizsgalatok eredménye és a
mérések szérasa mekkora tlréssel fogadhatt el. Atdrésen kiv{l teljesitd
személyzetet pedig ismeretfelljité képzéssel és gyakorlassal hamar
megfelel6 megbizhatésagi szintre lehet fejleszteni.

A kdvetkezOkben egyszer( modszereket fogunk bemutatni. Az
ismertetésre ker(l6 megoldasokat az Erkar Rt.-ben alkalmazzuk és
minden roncsolasmentes labornak ajanljuk.

Statisztikai alapelvek

A kondiciondlni szandékozott személyzettel, az adott vizsgalati mod-
szer gyakorlasara feladatot kell kijeldlni, és ezt a feladatot tdbbszor el
kell végeztetni. Most csak olyan feladat értékelését ismertetlk, ahol
szadmszer( eredményt kell meghatarozni, példaul hordozhaté kemény-
ségmérd eszkdzok haszndlata, és ultrahangos falvastagsagmérés.

Egy mérési sorozat eredménye egy szamhalmaz, aminek statisztikai
jellemzéit kell meghatarozni. A fenti feladatok eredményeinek leiraséra
legalabb egy kizépértéket és egy ingadozasmutatét kell alkalmazni.

A kdzépériékek az adathalmaz kézds, tipikus, jellegzetes altalanos
vonasait adjak meg egy-egy szam segitségével. A leggyakrabban
hasznélt kzépérték a szamtani kézép, melynek kiszdmitasa az ismert
modon torténik:

_ 1
a=;(al +a,+..+a,)

ahol;
a; = a halmaz tagjai, i=1..n
n = ahalmaz elemszama.
A kozépértékeknek atlagol6, elmosé hatdsuk van, ezért rossz az a
gyakorlat, amely csak a kozépértékek megadasat valasztia. A

* ERGKAR Rt. Anyaguizsgalo és Allapotellendrz6 Laboratérium

kdzépérték csak egy oldalrdl jellemzi az adathalmazt és nem biztos,
hogy adott esetben éppen a szamtani 4tlag a legjobb az eredmények
jellemzésére.

Az ingadozasmutatok a mérési eredmények egyedi, killénds, eltéré
vonasait, specialis jellegzetességének mértékét mutatjdk be. Skalar
mérési eredmények esetén a leggyakrabban alkalmazott ingadozasmu-
tatd a szoras. Kis adatszam esetén, ha a mérések szama kisebb mint
30, a korrigalt tapasztalati szérast szokasos alkalmazni.

Szamitasa:
1
n—1

$* =

3 (a,-a)

ahol:
a; = az adathalmaz tagjai

@ = a halmaz szamtani atiaga
n = a halmaz elemszama

A mindség irAnyaba fordulo tarsadalom és gazdasag velejardja a dif-
ferencidltsag nbvekedése, ennek mérésére pedig az ingadozasmutatok
alkalmasak. A nagyszami mérési adat jellegzetességeit fentiek alapjan
legaldbb egy kozépériékkel és egy ingadozasmutatoval lehet sta-
tisztikailag jellemezni. Mérések esetén feltételezhetd, hogy az adatok
eloszlasa Un. normal eloszlas, ezért az eloszlds alakjara vonatkozo
mérdszamokkal most nem foglalkozunk.

Az emberi tényezo

Az anyagvizsgalatban alkalmazott berendezések ndvekvd bonyolult-
saga, az automatizalas elérehaladasa és az (jabb mérési mddszerek
fejlédése miatt a személyzet szerepe nagyon felértékelGdik. A vizsgalé-
nak dnalléan kell ddntéseket hoznia, a masok, vagy sajat dontéseit felil
kell vizsgalnia és diagnézist kell készitenie. Ezért a vizsgalészemélyzet
megbizhatdsaganak mérésére olyan modszert kell alkalmazni, ami nem-
csak meghatarozza a megbizhatésagot, hanem megmutatja, hogy hol
sz(ikséges annak fejlesztése. A megbizhatdsagi mérés végén meg kell
hatarozni a gyenge pontokat, kijeldini a tovabbképzés és gyakorlds
teriileteit, valamint (j mérésekkel meg kell figyelni a javulas mértékét.

A vizsgalati médszer a fentiek szerint irAnyulhat kézvetleniil az
ellendrzdtt rendszerek megbizhatésaganak javitasara, vagy megkisérel-
heti megallapitani, néhany indirekt eszkéz segitségével, annak
val6szinliségét, hogy a vizsgald hibat kbvet el.

A szokdsos modszerekre jellemz8 a hibaszazalék hasznalata,
amikor a mérési eredményeket csak egy bizonyos tartomanyban fogad-
ja el. Ez a t(rési tartomany a gyakorlatban 6nkényes és el6fordulhat,
hogy tllzottan szigor(, vagy engedékeny. Ezért ez a mddszer nem ad
elég informaciot.

A mérési modszer hibainak javitdsara W. McEwan és szerzGtarsai (1]
egy targyilagos statisztikai eljarast dolgoztak ki. Ez a médszer a roncso-
lasmentes anyagvizsgalé gyakorlatban is ismert jel/zaj viszonyt alkal-
mazza a személyzet megbizhatdsaganak mérésére.

Az 4ltalunk is kiprobalt modszer hasznos jelnek tekinti a vizsgalt
jellemz6 valodi értékét és zajnak az ettdl valo eltérést. Ezzel egyszere
tudia mémi a vizsgélt személy hibamentes munkéjat és pontossagat.

A hibamentesség és pontossag fogalméanak meghatarozasa fontos
lehet, mert kbzel azonos tulajdonsagot jellemeznek. A fogalmakat leg-
jobban egy céltablan elért eredményekkel lehet bemutatni. Az 1. 4brdn
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j6l elkiilonil a hibamentes, de nem pontos, a pontos, de nem hiba-
mentes és a hibamentes és pontos I6vész teljesitménye.

Hibamentes Pontos

Hibamentes és pontos
(de nem pontos) {de nem { és praclz)

1. dbra Grafikus példa a hibamentes és a pontos mérésre

A mérések eredményeinek jellemzésére dltaldban a normél elosz-
lasa figgvényt alkalmazzuk. Ennek megjelenési formaja a jol ismert
haranggdrbe. A haranggérbe alakjaval és a helyes értékhez viszonyitott
helyzetéve! 4ltalanossagban jobban magyarazhaté a hibamentesség és
pontossdg fogalma. A magyar nyelvben ezeket a fogalmakat gyakran
szinonimaként hasznaljuk. Taldn hasznos, ha jvevényszavakkal is
prébaljuk magyarazni a kéztik lévé kildnbséget: a hibamentes vizs-
galatot vagy mérést akkuratusnak is szoktuk emlegetni, a pontos
munkavégzést pedig precizként tiszteljlik. Osszegezve, egy mérésnek
hibamentesnek és pontosnak, azaz akkuratusnak és preciznek kell
lennie.

A vees ok B Helyea drtik

AN

Hibamantas, de nem pontox

Nem hibamentes, nem pontos

Helyas drtdk D Helyes értsk

A\

Nem hlbamantes, de pontos
Hibmantes b pantus

2. abra Eloszldsgorbék hibamentes és pontos méréseknél

A 2.a. 4bran bemutatott mérési eredmény eloszldsa azt mutatja be,
hogy a mérés sem hibamentes sem pontos nem volt, ezért a harang-
gorbe lapos és kdzépértéke tavol van a helyes értéktél. A 2.b. 4brén hi-
bamentes mérés gorbéje lathatd, kdzépértéke azonos a helyes értékkel,
de nem pontos, nagy a terjedelme, ezért a gbrbe lapos és széles.

A 2.c. dbra eloszlasan az latszik, hogy a mérés nem hibamentes, de
a gorbe magasabb és karcsubb a pontosabb mérési eredmények miatt.
A 2.d. bran az idedlis eset lathatd, a pontos mérés karesd haranggér-
béjének kozépértéke a helyes értékkel egybeesik, ezért a mérés hiba-
mentes is volt.

A gyakorlatban problémat okozhat, hogy mit tekinthetiink valos, pon-
tosan fogalmazva helyes értéknek. Szakirodalmi [2] meghatarozas sze-
rint valos érték nem létezik, ez csak egy elvi lehet6ség a valédi méret
lehetd legpontosabb becslésére. Szabvanyos megnevezése a , helyes
érték”, amit mas néven egy mennyiség megegyezéses (konvencionalis)
valodi értéke. Definicidja szerint a helyes érték valamely meghatarozott
mennyiségnek tulajdonitott olyan érték, amely az alkalmazés céljanak
megfelel6 bizonytalansagd.

Gyakorlatoan ez a definicié (gy értelmezhetd, hogy egy olyan méd-
szer eredménye a helyes érték, amelyik egy nagysagrenddel pontosabb
eredményt ad, és bizonytalansaga, példaul szérasa is lényegesen
kisebb az ellendrzétt mérés eredményeinél. Gyakorlati példa lehet egy
mérdszalagos mérési sorozat helyes értékének tekinteni toldmérdvel
végrehajtott mérések eredményét, vagy a toléméré helyes értékét
mikrométerrel meghatarozni.

Masik példanak tekinthetjiik a roncsolasmentes vizsgalatok ered-
ményeinek ellendrzését roncsolésos vizsgdlattal. Ebben az esetben keét,
elvileg mas mérés eredményét vetjik Gssze, igy a nagyfoku eltéréseket
is elfogadjuk és magyardzni tudjuk. A lényegesen mas korlilmények
kdzott végzett mérések dsszevetését birdlni is lehet. Jogos az a felvetés,
hogy az ilyen 8sszevetésnek nincs értelme és nincs fizikai tartalma,
ezért mas jellemzdket kell tallni a vizsgalészemélyzet mindsitésére. A
hegesztési varratokban talalhato folytonossagi hianyok roncsolasos és
roncsolasmentes vizsgalati eredményeinek dsszevetése esetén érde-
mes bevezetni a meghizhatosagot mindsitd jelzdszamekat. llyen jelz6-
szam példaul az észlelés valdszinlisége, a PoD (Probability of
Detection).

A kovetkezGkben az Erékar Rt. Laboratériumaban két fajta, hor-
dozhaté keménységmérével és egy ultrahangos faivastagsagmérével
végzett tréning eredményeit értékeltik. A Krautkrdmer Microdur
keménységmérével homogénra hékezelt, 80 mm atmér6ji korongok
keménységét mérte minden anyagvizsgald. A vizsgalat értékelésénél a
korongok hagyomanyos mddon mért Vickers-keménységét tekintjok
helyes értéknek.

Az Equotip keménységméré visszapattandson alapulé mérési mod-
szert hasznal, alkalmazasanak gyakorldsat nagy méretli alkatrészeken
végeztiik. Ezeknek a munkadaraboknak Vickers-mérését nem lehetett a
laboratériumi keménységméré gépeken elvégezni. A Poldi-féle mérés
lényegesen nagyobb szérast adott, mint az Equotip miszer, ezért helyes
értéknek az 8sszes mérés atlagat vettik. Ebben az esetben nem a méd-
szer, hanem a személyzet minGsitése volt a cél, ezért ezt az egysze-
risitést elfogadhatonak tartjuk.

Ugyanilyen problémat jelentett a falvastagsagméré tréning ered-
ményeinek értékeléséhez hasznalhatd helyes érték meghatarozasa is.
Az ultrahangos falvastagsagmérés eredményét kdnny(i eflenérizni
tolomérével, ha a mérést sikparhuzamos felliletekkel rendelkezd
munkadarabon végeztetjik. Azonban az ilyen egyszeri feladatot, amit
minden roncsolasmentes anyagvizsgalé kdnnyen meg tud oldani, és
esetleg sértének, vagy nevetségesnek tart, nem érdemes gyakoroltatni.
Csak kissé nehezebb feladat a falvastagsagmérést egy cséiven gyako-
rolni. Esetlinkben a feladat a 3. dbran lathato 12 mérési pont fal-

3.4bra Falvastagsdgmérések cséiven
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vastagsiganak megallapitasa volt tizszer egymas utan. llyen feladat
esetén a helyes érték megallapitasa a cs6iv esetleges elvagasa utan is
nehezen végezhetd el. Ezért ebben az esetben érdemes helyes
értéknek tekinteni a szdmtani atlagot. Esetiinkben az 1-7, valamint a 8,
9, 11, 12 mérési pontok atlagait szamitottuk ki, és ezeket tekintettiik
helyes értéknek. A 10. pont eredményét nem értékeltiik, mert, mint
Murphy mondja: egy mérésnek nincs szorasa...

A személyzet mindsitésének szamitdsdhoz McEwans ajanlasa [1]
szerint a “Ovetkez6 |épéseket végeztik el. Minden személy mérési ered-

A= 3 (x-v)
ahol:
X;=a mért érték
V = a helyes érték
n=a mérések szama.

Matematikailag bizonyithatd, hogy megfelel feltételek esetén, amit
valos mérések esetén megvalositunk, a négyzetes kbzépértékre hatas-
sal van a kbzépérték és a széras is. Ezért ez az egy jellemzd, a
négyzetes kdzépérték (A), tartalmazza a mérés dsszes jellemzsjét.

Az A értelmezése a gyakorlati szakember részére nehézkes, ezért a
jel/zaj viszonyhoz hasonléan decibelben is kifejezhetjik. Igy a hasznos
jel a helyes érték, a zavar¢ jel pedig az elkévetett hiba.

A jel/zaj viszony:;
JZ =-10log (A) [dB]
ahol
JZ = jelfzaj viszony
A = négyzetes kbzépeltérés

Afentiek szerint szamitott JZ, a jel/zaj viszony decibel skaldn mutat-
ja a vizsgalo megbizhatésagat.

Példanak tekintstik, hogy a vizsgald a falvastagsag mérése kbzben a
helyes értéknek tekintett Atlagtol tiz mérés mindegyikében + vagy —
értékben 0,01 mm-rel, azaz 10-5 m-rel, eltér. Ekkor az 6 megbizhatdsa-
ga dB skalan kifejezve:

JZ = —1010g[10(10'5)2 /10} =-10logl0™" =100 dB

Nagyobb hiba esetén a jel/zaj viszony kisebb lesz, igy a decibelben
kifejezett nagyobb megbizhatésaghoz nagyobb szamérték tartozik. A
gyakorlatban szerencsére nem fordul el6, hogy a mérést hiba nélkiil
végezze valaki, igy a nem értelmezhetd log 0 kifejezés nem fordulhat
eld.

A tréning értékelése

A laboratériumban elvégeztiik nyolc homogénra hékezelt acélkoron-
gon a keménységmérést. A mérési eredmények szérasa a 4. gbrdn
lathatd. JoI megfigyelhetd, hogy a killonféle hatasokra érzékeny mérési
modszerrel kiilonbdzé személyek milyen nagy szorasi méréseket
végeztek.
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A merési eredmények értékelését az el6z6ek szerint elvégezve a 5.
4bran lathatd megbizhatosagi értékeket kaptuk. Az abran minden
szemelyi kodhoz két oszlop tartozik: A magasabb oszlopot, nagyobb dB
értékkel akkor kaptuk, amikor a személyi eredményeket az Gsszes
mérés atlagahoz, azaz sajat magahoz viszonyitottuk. Az alacsonyabb
oszlopok a Vickers HV5 méréshez viszonyitott megbizhatésagi adatokat
tartalmazzak. Meghatédroztuk a HV10 és HV30 adatokat is, de azokkal
6sszehasonlitva a Microdur méréseket, még kisebb megbizhatésagi
értékek adodtak, igy itt nem abrazoltuk 6ket.

MEGBIZHATOSAG [ dB )

BATLAG dB

OHV5 dB

5. dbra A Microdur mérések megbizhatGsdga

Az bran lathato, hogy a személyek megbizhatdsagi értékei kozott
nagy a klénbség, ezért Gjabb tréning elvégzését javasoltuk. A két mod-
szer 0sszehasonlitasa azt mutatja, hogy a Microdur miszerrel csak kis
megbizhatdsaggal hatdrozhatd meg a Vickers-keménység, ezért csak
6nmaga mérési eredményeihez érdemes hasonlitani.
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6. abra Az Equotip keménységmérés széréddsa
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4.4bra A Microdur keménységmérés szérisa

7. dbra Az Equotip mérések megbizhatdsiga
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A 6. 4bran az Equotip keménységmérd mérési eredményeinek
szrasat mutatjuk be. Lathatd, hogy a mddszer jol reprodukalhatd, kis
sz0rasi adatokat szolgaltat. Az el6z8ekben ismertetett okok miatt ezt a
modszert még nem ellendriztlik hagyomanyos keménységméréssel.
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8. abra A falvastagsigmérések megbizhatdsiga

A7. abrén fathatd, hogy nagyobb megbizhatdsaggal tudott vele dol-
gozni a személyzet, ez a mlszer kénny( kezelhetGségét és a kdrnyezeti
hatasokra val6 érzéketienségét bizonyitja. Kiiltn vita targyat képezheti,
hogy a személyes megbizhatosagi értékek megfelelGek-e, és hogy kit
kell Ujabb gyakorlatra kételezni.

A 8. 4bran lathatd, hogy a falvastagsagmérést végezte el a személy-
zet a legnagyobb megbizhatésaggal. Erdekes, hogy a kills6, hizott
szalon végzett mérések megbizhatésaga, egy személy kivételével jobb,
mint a semleges szalon végzett mérések. Meggy6zGdésiink, hogy a
személyzet 4ltal teljesitett megbizhatosagi szint megfeleld.

Osszefoglalds B

A bemutatott modszerek egyszer( mérési eredmények értéke-
léséhez adnak gyors és jol attekinthet6 megoldast. Ha a mérési ered-
ményeket egy megfelelSen szerkesztett tablazatkezeld programba frjuk
be, akkor a tréninggel egy iddben eredményt lehet hirdetni.

A hegesztési varratokban 1évé hibak értékeléséhez mas modsze-
reket is fel kell hasznalni, példaul az észlelés valészinliségének szami-
tasat. Ezekr6l a modszerekr6l a cikk folytatdsaban fogunk beszamolni.
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Az iddszakos ultrahangos vizsgalatok

kovetelményrendszerei

Farkas Béla*

Az ultrahangos vizsgalatok rohamos fejlddese, az idGszakos
ellendrzések tapasztalatai és az id6szakos vizsgélatokkal szembeni
elvarasok vallozasai kikényszeritették a kapesol6dd kévetelményrend-
szer fejlesztését. A Paksi Atomerémiiben érvényes szabdlyzatban (ESZ)
— amelyik a régi orosz el6irasra (PK) épll — a regisztralasi hatar es a
hibahatar kz6tti killnbség 4 dB. Ez annyira sz(ik sav, hogy csak (n. hi-
bakimutaté idGszakes vizsgalatot tesz lehetbvé. A szabélzzal altal meg-
adott hibahatarok messze alatta vannak a trésmechanikal szamitasok
eredményeként kapott elfogadasi kritériumoknak, igy a gyakorlatilag Je-
lentéktelen reflektorok esetén is felesleges javitdsokra, vagy tervezdi
nyilatkozatokra van szilkség.

Az ESZ (PK) kritikdja 1986-ban fogalmazodott meg el6szér, szem-
beallitva az idfszakos vizsgalatok céljat és a szabalyzatban eldirt kove-
telményeket.

Az egyes primerkéri foberendezések tBrésmechanikai szamitasaira
alapozva javaslatot tettiink az elfogaddsi kritériumok modositasara. Az
elmalt évek munkajanak eredményeképpen mar rendelkeziink elfo-
gadott id6szakos kovetelményrendszerrel a ferrit-perlites alapanyagra
és hegesztett kotésre (15-220 mm kozdtt) és az ausztenites hegesztett
kétésre (20-100 mm kdzbtt),

Az idGszakos ulfrahangos vizsgalatok alapvetd célja, hogr regisziral-
la a berendezés élettartamara hatdssal biré anyagfolytonossagi

ianyokat és meghizhatoan kisérje figyelemmel valtozdsaikat. Ez a cel
akkor érhetd el, ha megfelelden felépitett kritériumrendszer all az
anragvizsgélc’nk rendelkezésére. A tapasztalatok azt mutatjak, hogy a
reflexidképesség, az orientacit esetleges véltozasa, akkor bizonyithatd,
illetve kivethetd jol nyomon, ha a regisziralasi és a hibahatar kbzotti
tavolsag legalabb 12 dB. Ide kapcsolodd fontos szempont, hogy ren-
delkezésre alljon az az eljarasrend, amely segitségével torésmechanikai
szempontbdl is folyamatosan figyelemmel lehet kisérni a valtozasokat.

Az eldadas, rovid torténeti attekintés mellett, ismerteti a jelenleg
érvényes, llletve javasolt kévetelmenyrendszert.

Az 1. tabl4zat az idGszakos ultrahangos vizsgdlati kvetelményeket
tartalmazza. Az ultrahangos kévetelményrendszer egységes elve (KHH
= EH - 6 dB) a fejlécben van feltintetve.

A 2. téblazat ausztenites hegesztett kitések vizsgalatéra tartalmaz
kivetelményeket, a kézl és gépi ultrahangos kévetelményszintek elvi
kapcsolata azonos az eloz tablazatban kozoltekkel, eltérés a jel/zaj
elolras szigorftasaban mutatkozik.

A 3. tiblazat a fellletkozeli korrekeiok kikiszibblésére ad megoldast
ferrit-perlites és auszlenites anyagokra, Az ausztenites anyagoknal
értelemszer(ien szigoritottuk a jelizaj viszony el6irdsat.

A 4. tabldzat térésmechanikai szamitasok alapjan kritikus repedés-
méreteket tartalmaz 6t févizkéri hegesztett kdtésre. Ha a kritikus repe-
désméreteket Gsszeveljiik az 1.-3. tablazat analizalasi hatar mértékevel,
akkor megallapithatd, hogy megfeleld tartalékokat tartalmaznak.
Tovabba figyelembe kell venni a nukledris biztonsag megitélésénél a
térésmechanikai szamitasoknal alkalmazott biztonsagi tényezGket.

A javaslat’ megjegyzés a tablazatok fejlécében az indokolja, hogy a
tablazatban Gsszegzett értékek az OAH NBF altal jovahagyott és az
1997. évi mddositasokat tartalmazza.

Osszességében megéllapithatd, hogy az iddszakos ultrahangos
vizsgalatok fejlesztésének akadalya a régi eldirasrendszer megléte, igy
a hibakévetd anyagvizsgdlat nem valosithatd meg. Megitéléslink szerint
a kritériumrendszerekkel a vizsgélattechnika, vizsgélat-technolégia
fejlesztésének harmonizalni kell.

Az ismertetett kovetelményrendszer felépitése alapvetSen harom
teriileten hatarozza meg a vizsgélat-technologiat. )

1. Ahagyomanyas RH és HH helyett, haromlépesds (KRH, EH, AH) ké-
vetelmény alkalmazasa, amely a biztonsagosahb hibakimutatdst szolgdlja.

Az EH az a kapesolodasi pont, amely Gsszekdti a régi (PK, ESZ) és
az Uj kbvetelményrendszert.

2. Az AH és a KRH k&zott Ie?alébb 12 +6 dB-es tavolsag lehetdvé
teszi a vizspalt berendezés élettartamdn belil feltart anyaghibak
esetleges nbvekedésének megbizhatd kivetését.

3. A hegesztett kitések ellendrzése a kétszintl (térfogati és feliilet-
kéizeli) vizsgalati érzékenységgel a hibaméret pontosabb meg-
hatdrozasat szolgalja.

Megengedett ultrahangos reflektorok a ferrit-perlites hegesztett
kotésekben — Javaslat

1. tabldzat
Ertékesltési eldrasok
Telszoleges
Névieges Kolelez re- Ertékelési Analizaldsi 100 mm-es vamat
falvastagsag l?Fi{szlrélléasl hatdr hatér hatér hosszon meg-
[mm] (KRH = EH - 6 dB) (EH) (AH=EH+12dB) | engedell egyes
reliektor mennyisége
Drtr | Terllet DktR | Terdlet | DkTR | Terllet {EH<DK1R<AH)
| mm] | [mm?) | [mm] |[mm?3] | [mm] | [mm?] [ab}

15-39.9 18 25 25 50 50 20,0 5
40-69.9 21 | 35 30 | 70 60 | 280 6
70-89,9 25 48 I 35 96 7.0 38,5 7
90-119,9 28 | 63 40 | 126 | 80 [ 500 8
120-149,9 32 | 80 45 | 160 | 90 | 640 9
Rez (30 | (7,00 —
Riz (15 | 18 55 | 240 | 110 | 960 9
(150 mm-ig)
Rz (1,5) 1,8 55 24,0 1,0 | 96,0 9
(220 mm-ig)

Az Rez és az Riz jeldlések a reaklortartaly gépi ullrahangos vizsgalatara vonatkoznak. A zdrjeles KRH
értékek GUH-ra vonatkoznak,

Megengedett ultrahangos reflektorok az ausztenites hegesztett
kitésekben (KUH és GUH) - Javaslat

2. tablazat
Eriékesilési el6rasok [
3 Telszoleges
Névleges Kotelezd Ertékelési Analizalasi 100 mm-es varrat
falvaslagsag regisziralasi hatér hatar hosszon
[mm] hatér (ER) (AH=EH + 12dB) megengedett
{KRH = EH - 6 dB) agyes raflekior
] | mennyiseqe ]
DktR | Terdlet Dirr | Terdlet | Dka | Terllet {EH<DKTR<AH)
[mm] | {mm? | (mm] | (Mm% | (mm] | [mm?) [db]
32-39,0 28 6,15 40 126 | 80 50,0 5
60-100 42 138 6,0 28,0 12,0 | 1130 6
LIGAMENT" 200 cm2-en
100-120,0 22 4.45 30 70 6,0 28,0 3db, @ 6,0KTR
max. 100 mm?
Aregiszirélt refiekloroknal a A jel/za] 210 dB.

Feliiletk6zeli z6néban eldirt ellendrz6 bemetszések
(KUH és GUH) — Javaslat

3. tabldzat
‘Ertékesitési el6rasok
Telszleges
Névieges Ellendrz6 be- 100 mm-es var-
falvaslagsdg | melszés }mﬁy- Kételezd Erlékelési Analizalasi rathosszon
{mm] o8 x szélesség| regisztrdlasi halar halar megengedetl
X hossz. mm) hatér egyes reflekior
mennyisége mm?
| 20alatt 1,5x1%x20 |horonyvisszhang| horony  |horonyvisszhang 4
20-50,0 20x1x20 -6dB |visszhangjgle +12dB 5
50 felett 30x1x20 6
NA 3,0x1x20 |horonyvisszhang| horony | horonyvisszhang 5
240-280x19-20 -6dB lvisszhang]ele +12dB

Azok a horonyyisszhangok rtékelhetok reflexidként, amalyeknél a jel/2a} viszony:
ferrit-perlites anyagoknal legaldbb & df; tanites-anyagoknal legalabh 8~10 dB

Torésmechanikal szamitdssal meghatérozott kritikus
repedés méretek tdjékoziato adatai

4. tabldzal
Meg! Hmérsékl Kritikus ,,a" méret Hossz Bizlonsé'gi
[°Cl [mm] L =10-a[mm] tényez0
NA500 x 34 mm 259 12,1 121,0 3.0
FKK : 4
NA 500 ;: }l‘gA 245PX 19 mm 297 20,0 200,0 3,0
NA700 x 75 mm 259 229 ZOE 347
GFTR.V. = |
NA500 x 68 mm 259 15,3 (153,0) -
RCSV S P e | T
Reaklor H 140 mm 259 13.4 (134,0} =
= Aktlvz6na v.

fiésok szernt.

* Paksi Atomerémd RI.

rﬁ Ty I = T TlarT
PHARE projact PH 1.02/94 és 4.1,2/83, aca'ai alap|an
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Az anyagvizsgalatok mindsitésének nemzetkozi
gyakorlata és a Pakson varhato hatasok

Szabd Dénes - Dr. Pinczés Janos*

Az id6szakos roncsoldsmentes vizsgalatok az egész vilagon
kiemelkedGen fontos szerepet jatszanak az atomerdmiivek szerkezeti
elemei integritasanak megitélésében, csdkkentve ezzel a kdrosodas
kockazatat és egyidej(ileg nvelve a nuklearis biztonsagot.

A roncsoldsmentes vizsgaldrendszerek minGsitésének szik-
ségességét a nukledris erémiveket lzemeltetd orszagok tébbsége mar
sok évvel ezelétt felismerte, és napjainkban mar a gyakorlati alkal-
mazdsa van napirenden. A vizsgalatok mindsitése mogétt Altalanos
értelemben az az elvaras hizédik meg, hogy a vizsgalatot végz6 vagy
végezni kivan6 szervezetnek tudni kell demonstralnia, hogy egy adoit
vizsgalati modszer, vizsgalati eljdras, vizsgaloberendezés és vizsgald-
személyzet képes egy konkrét vizsgalati feladat ellatasara.

Elozmények

A roncsolasmentes vizsgalatok megbizhatosaganak, hatekonysaga-
nak vizsgalatara eldszor az Egyesilt Allamokban inditottak programot
1965-ben. Az US PVRC (Amerikai Nyomastartd Edény Kutatobizottsag)
altal inditott program célja a reaktortartaly anyagaiban talalhat6 anyag-
folytonossagi hianyok kimutatasara, helyzetik és méretek megha-
tarozasara iranyuld ultrahangos mérések vizsgalata, értékelése voit. A
program keretében 1968-ig 12 db etalont gyartottak le, amelyeket két
méréssorozattal vizsgaltak be, a masodik méréssorozat 1974-ben indult
és azt mar ASME Xl el6irasok ilietve a PVRC specidlis kdvetelményei
alapjan végezték el.

1975-ben a fent emlitett 12 etalonbdl harmat felajanlottak eurépai
laboratériumoknak, amelyek vizsgalatara a CEC és az OECD létrehozta
a Plate Inspection Steering Committee-t (Etalonvizsgalé Bizottsag), és
ezzel kezdetét vette az a nagyszabasu, kézel 20 éves kutatasi program,
amit a PISC név fémjelzett.

A program elsé fazisaban 1976-1979 kdzétt (PISC 1) az amerikai
etalonokat vizsgaltak be, ebben 10 eurtpai orszag 34 csoporija vett
részt, elsGsorban az amerikai el§irasokra alapozva. 1}

A masodik fazist 1980-ban inditotta az Eurdpai Kézbsség 15 ipari
orszag (kéztlk USA, Kanada, Japan) 50 csoportjanak részvételével.
Ebben a fazisban a kiilonbézd vizsgalati paraméterek fontossagat, hata-
sait elemezték 4 db reaktortartaly-etalon round robin teszt eredmé-
nyeinek feldolgozasaval. Ekkor a PISC sz6 is U értelmezést kapott,
(Programme for Inspection of Steel Components.), [1].

A harmadik fazis 1986-ban indult és 1994-ig tartott, ahol is 8 szek-
torban folyt a kutatémunka, akkor mar a vizsgalt berendezések kdrét is
kiterjesztették (tranziens csonkvarratok, ausztenites csévezetékek var-
ratai, GF héataddcsovek vizsgalata), és nagy sulyt fektettek a realisz-
tikus hibak elemzésére. Ezenkivil dolgoztak munkacsoportok a roncso-
ldsmentes vizsgalatok matematikai modellezésén és szabvany-
el6készitd javaslatokon is, [2)].

Az anyagvizsgdlatok mindsitése

A PISC-program driasi adalékot szolgaltatott a roncsolasmentes
vizsgalatok, ezen bellil az ultrahangos vizsgalatok fejlesztéséhez,
fejl6déséhez. Feltarta, hogy milyen feltételek szilkségesek egy meg-
bizhatd és hatékony vizsgalat elvégzéséhez. Egy kiragadott példa a
PISC hatasai kézill: a menetkdzben publikalt eredmények kétszer is arra
késztették az amerikai jogalkotokat, hogy modositsak az ASME Xi-et és
szinkronba hozzdk a kutatds eredményeivel. Ezek kdz{l az 1990-ben
kiadott, ASME XI. VIII. mellékletét szeretnénk kiemeini, amely elGirta —
éppen a PISC eredményeinek hataséra — a vizsgalatok mindsitéseét,
(Performance Demonstration) [3].

Az EU orszagai is kbzds szervezetet hoztak létre ENIQ néven,

Paksi Atomerdm( Rt.

(Eurépai vizsgalat-mindsitd halozat), amely egy egységes elveken
m(kodd mindsitési rendszer alapjait hivatott létrehozni. A Nemzetkdzi
Afomenergia Ugyndkség pedig egy olyan ajanlds megalkotasanak
koordinaidsat véllalta el, amely a szovjet tipusi (VVER) atom-
erdmliveket Uzemelteté orszadgok szamdra adna Utmutatast az
anyagvizsgélatok minGsitésére. Ennek a dokumentumnak a tervezete
mar elkészllt, az érintett orszagoknak tanulmanyozdsra kiadtak. A
mindsitési folyamat illusztralasara a NAU dokumentumot [4] vettik ala-
pul, annal is inkabb, mert ennek elkészitésében mind amerikai, mind
ENIQ szakértok kézremlikddtek. Azonkivil Ugy érezzik, hogy az
elkésziilt ajanlas az eurdpai szemlélettel teljes 6sszhangban van.

Jelenleg a roncsoldsmentes vizsgdlatok mindsitésére az elfogadott
definicié a kdvetkezd:

A mindsités — szisztematikus felmérés az 6sszes rendelkezésre allo
modszerrel annak igazoldséra, hogy egy vizsgalérendszer képes a
megkivant hatékonysagi szintet elémi a vizsgalat valos korilményei
kdzdtt.

A mingsitési folyamat 6 részekre tagolddik

1. Miiszaki specifikécio

A folyamat kezdete elétt irasban egyértelmlen rdgziteni kell a
minsités terjedelmét, azaz a mindsitendd vizsgalattal kapcsolatos vala-
mennyi fontos adatot, kvetelményeket. Erre vonatkozoan a specifika-
cionak tartalmaznia kell:

- Az alkalmazand® elGirasokat, kdvetelményrendszereket.

- Avizsgalando berendezést vagy terlletet, azok lényeges jellemz6it
(geometria, anyagjellemz6k, anyagszerkezet, fellileteldkészites).

— Az alkalmazni kivant vizsgalati modszert (UT, RT, ET stb.)

— A vizsgalat kdriilményeit és az ezzel kapcsolatos fontosabb para-
métereket (id6beni-, és / vagy hozzaférési korlat, kdrnyezeti paramé-
terek stb.)

— Avart vagy posztulalt hibatipust, esetleg a karosodas kériiményeit
a vizsgalati térgyra vonatkozoan, illetve ezek 1ényeges paramétereit,
példaul a hiba tipusa, morfologiaja, helyzete, orientaciéja, mérete stb.

- Az anyagfolytonossagi hiany azon paramétereit, amelyet a vizs-
galat sordn meg kell hatarozni, (helyzete, hossza, mélysége), illetve
ezek varhat6 mérettartomanyat.

— Az elvart vizsgalati hatékonysagot, Ggymint: a detekialasi bizton-
sagot, a téves hibamegitélés elfogadhatd mértékét, a mértilletve a valos
hibaparaméterek kozotti megengedett tlirést.

- A mindsitési folyamatra vonatkozé minimalis mindségbiztositasi
kévetelményeket.

2. Vizsgalati eljarés (technoldgia)

A miszaki specifikacio alapjan a vizsgaloszervezet javaslatot tesz az
Ennek fontos elemei:

- A javasolt roncsolasmentes modszer és a vizsgalati elv leirasa.

— Alényeges paraméterek megadasa.

— A vizsgaloberendezés (izemelési kdrllményeinek megadasa.

— A hitelesités menetének leirésa.

— Aindikaciok szelektalasi és regisztracios kritériumai.

— A vizsgéléberendezés és a szoftver (ha van ilyen) leirasa, a lé-
nyeges paraméterek felsoroldsa, a sziikséges tesztek, ellendrzé mé-
rések, leirasa.

- Nyilatkozattétel arrél, hogy a berendezés vagy annak egy része
targya-e nemzeti vagy nemzetkdzi szabvanynak.

Az eljarast olyan lépésenkénti bontasban kell megirni, hogy az
lehetbvé tegye a reprodukalhaté végrehajtast és minimalisra csdkkentse
a félreértelmezés kockazatat.

3. Mindsitési eljarasrend
A mingsitési eljarasrend meghatarozza egy vizsgalorendszer (vizs-
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galati eljaras vagy technoldgia, vizsgaloberendezés és vizsgalészemély-
zet) teljes mindsitési folyamatat.

A mingsitési eljarasrendnek részletesen tartalmaznia kell az alabbi
lépések végrehajtasanak modjat:

— A vizsgalat-technolégia el6zetes felllvizsgalata.

- Miszaki indoklas.

— Az etalon vizsgdlata (nyilt és titkos).

— Amindsités értékelése.

3.1. Avizsgalat-technoldgia el6zetes feliilvizsgalata

E 1&pés célia, hogy még a minGsités megkezdése elbtt a vizsgalat-
technolégia alkalmassagarol meggydz6djenek, aminek kévetkeztében a
technoldgia megfelelt vagy nem felelt meg min8sitést kap.

3.2. Miiszaki indoklas

Ennek a felmérésnek a célia, hogy a rendelkezésre allé elméleti és
gyakorlati tényadatok: (,,bizonyitékok”) alapjan megitéljék a vizsgalat-
technoldgia és a hozza tartozé vizsgaloberendezés alkalmassagat az
adott vizsgélati feladat megoldasara.

Mivel gyakorlati okokbdl a mindsitésre hasznalhaté etalonok szama
igencsak véges, ezért az etalon laboratdriumi vizsgalata csak korlatozott
informaciot nydjthat egy vizsgalérendszer teljesitéképességerdl. A mi-
szaki indoklas célja éppen az, hogy ezeket a korlatokat atiépje, azaz a
vizsgalat-technolégia és -technika fejlesztése soran felnalmozott miisza-
ki tényadatok képezzék a berendezés és a technolégia mindsitésének
alapjat.

A fent emlitett elméleti és gyakorlati , bizonyitékok” lehetnek példaul
a vizsgalati probléma megoldasanak kibontasa, a vizsgalat matematikai
modellezése, korabbi mindsitések eredményei, idevagé kutatasi ered-
mények bemutatdsa, a javasolt technolégia és berendezés gyakorlati
alkalmazasanak tapasztalatai, laboratériumi vizsgalatok eredményei stb.

A miiszaki indoklast a vizsgaloszervezetnek kell elkészitenie és a mi-
ndsitd testllethez t6rténd benydijtas el6tt az engedélyes, vagyis a vizs-
galandé berendezés UzemeltetGjének jovahagyasa szikséges.

3.3. Az etalon vizsgalata

Az etalon vizsgalatanak ket f6 csoportja van;

— Az etalon nyilt vizsgalata:

Ennek soran a vizsgaldszemélyzetet eldzetesen informaljk az eta-
lonok szamardl, tipusardl és jellemzGir§l, valamint a kimutatandd hibak
tipusarol, helyzetérdl és méreteirdl.

Ezek a vizsgalatok a berendezés és a technolbgia mindsitése kap-
cs&n merdilhetnek fel (gy, mint a mindsitési eljarasba eleve betervezett
vizsgalatok vagy mint a mlszaki indoklas értékelésének eredményekép-
pen esetlegesen el6irt vizsgalat.

— Az efalon titkos vizsgélata:

Olyan vizsgélatok ezek, amikor a vizsgalé személyzetnek nincs
részletes informacioja a hibak szamardl és méretérdl, egyaltatan arrdl,
hogy az etalon tartalmaz-e hibat. Tovabba4, nincs hozzaférése a felliletre
kifuté hibdkhoz és az etalonokat azonosité dokumentaciokhoz.

Ezek a vizsgalatok a vizsgaldszemélyzet mindsitésére szolgalnak.

A min@sité-testllet feladata annak a minGsitési eljarasrendnek a
kidolgozasa is, amely meghatérozza az etalon vizsgélatainak végrehaj-
tasahoz szilkséges mUszaki és szervezési kovetelményeket.

3.4. A mingsitési eredmények értékelése

Ebben a szakaszban kell 8sszegezni minden egyes megadott vizs-
gélati kdvetelmény (mlszaki specifikicio) teljesitésének mértékét. Ez a
teljesitési hanyad az egyes vizsgalati kdvetelmények és a megfelels
Gsszehasonlitisanak eredménye a rendelkezésre 4llo elméleti és/vagy
gyakorlati tényadatok (,,bizonyftékok") alapjan.

4, A mindsités tandsitas

A mindsitési folyamat sikeres befejezése utdn a mindsit-testllet
ériékelése alapjan az engedélyes hagyja jova az adott vizsgalorendszer
(roncsolasmentes vizsgalati eljaras, a hozza kapcsolédd berendezés és
személyzet) mikddési engedélyét.

Egy adott orszag helyi sajatossagaitol fliggéen az engedélyes altal
térténd jovahagyas eldtt kdvetelmény lehet a mindsitési folyamat
hatdsag dltali felliivizsgalata és engedélyezése. Ha a gyakorlat sorén

bebizonyosodik, hogy egy mar minfsitett vizsgalérendszer nem felel
meg a vizsgalati kdvetelményeknek, a mingsitési tanlsitvanyt a miné-
sitf testilet kdteles visszavonni. -

5. A mindsitési folyamat dokumentaldsa

A mindsitési folyamat egészét a minGsitési dossziéban kell részlete-
sen dokumentalni. A minGsitési dossziénak tartalmaznia kell;

— Mindsitendd vizsgélat miszaki specifikaciojat.

— A vizsgalati elfjarast.

- A javasolt vizsgaldrendszer miszaki indoklasat.

- A minBsitési eljarasrendeket.

— Az etalon vizsgalatdnak eredményéit.

— A mindsitési folyamat dsszegzését.

A mindsitési dossziénak ezenkiviil tartalmaznia kell megfelelé sor-
rendben minden allasfoglalast, tandsitvanyt, jovahagyast amit a ming-
sitd-testilet, vagy az engedélyes vagy a hatdsdg adott ki a minGsitési
folyamat soran.

Természetesen, a mindsitési iranyelvek — a fentieken kivill ~ szaba-
lyozzék a mindsitési folyamat egyes elemeivel szemben elvart kéve-
telményeket illetve a mindsitési folyamat résztvevéinek — engedélyes
(tizemeltetd), vizsgaloszervezet mindsitd testiilet, hatdsag feladat- és
jogkdrét.

A konkrét mindsitési rendszert minden orszag a sajat viszonyainak
megfeleléen, de lehet6leg egységes elvek alapjan, sajat maga dolgozza
ki.

A mindsités Pakson varhatd hatdsai

Az nyilvanvalonak tatszik, hogy a fejlett orszagok fontosnak tartjdk az
anyagvizsgalatok mindsitését, és eltdkéltek a nemzeti mindsitési rend-
szerilk kidolgozasara ~ legalabbis a nuklearis iparban.

Ennek méar Magyarorszagon is vannak tapasztalhaté hatésai, példaul
a mar emlitett NAU-kezdeményezés, amiben Magyarorszag is
tevékenyen részt vesz, illetve azok a Phare-projektek [5, 6, 7], ame-
lyeknek a Paksi Atomerém(i tarskedvezményezettie, és amelyek az
atomerém( féberendezései idGszakos anyagvizsgalatanak témakérén
belill a vizsgalatok mindsitésével is foglalkoznak. A hdrom Phare projekt
kdziil kettd mar folyamatban van; ezek kozill az egyik a mindsitési
eljarasrend elkészitéséig és a mindsitési folyamatra tett ajanlasig jut el,
mig a masik egy komplett mindsités lefolytatasat is tartalmazza.

Ezenkivill, Pakson eddig is torténtek olyan fejlesztések, amelyek egy
majdani mindsitési rendszer szolgalataba allithatok, mint példaul reak-
tortartaly-modellek (1:1 méretld TR1 tartalyvarrat-, és tartalycsonk-mo-
dell), illetve az 1997 elejére elkésziilt Karbantartdé Gyakorld Kézpont,
mely nem csak a karbantarté személyzet, hanem az anyagvizsgélok
szamara is kiemelkedd oktatdsi, és technologia-fejlesztési hatteret biz-
tosit.

Szeretnénk elérni, hogy a KGYK ne csak az atomerdm( anyagvizs-
g4l6 szakemberei szamara nyljtson nagyon j6 felkész(ilési és gyakorlasi
lehetdséget, hanem akar nemzetkézi szinten is jol ismert és elfogadott
el6készitd, oktaté &s mindsitd bazis legyen.

Irodalom:

[1] Summary of the Three Phases of the PISC Programme. PISC Report N17.,
March 1992.

[2] Non-destructive examination practice and results State of the art and PISC !ll
Results. Proceedings of the Joint CEC OECD IAEA. Specialist Meeting held at
Petten on 8-10 March 1994.

[3] ASME Boiler and Pressure Vessel Code, Section Xi., Appendix VIII.

[4] Guidelines for qualification of in-service inspection systems for WWER nuclear
power plants - WWER-SC-123 (Draft), Vienna, Austria. 1996

{5] PHARE project 4.1.2./93 In-service inspection of VVER-440/213 reactor pres-
sure vessels. Technical terms of reference.

[6] PHARE project PH 1.02./94 In-service inspection of VVER- 440/213 primary
circuit components. Technical terms of reference.

[7) PHARE project PH 1.02./95 In-service inspection of steam generator collector.
Technical terms of reference. (Draft)

12

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 1997/1-2



Ultrahangvizsgalat

Rmv-HELYZETKEP

Gépi ultrahangos rendszerekkel végzett
vizsgalatok legtjabb tapasztalatai

a Paksi Atomeromiiben

Palésti Jézsef - Szabd Dénes - Dr. Pinczés Janos*

Bevezetés

A Paksi Atomer8mi reaktortartalyait az elmult években folyamatosan
ellendriztitk gépi ultrahangos eszkézokkel [3,4]. A TriAs rendszer a killsG
vizsgalatokat latta el, és 1995 6ta a Siemens cég végzi a négyévenkén-
ti bels6 ellenrzéseket. Kézenfekvd volt az a gondolat, hogy a kilsé és
a belsd vizsgélatok dsszevethetdségének javitasa érdekében, illetve a
bels8 vizsgélatok volumenének csdkkentése érdekében, a két vizs-
galorendszer elveit azonos alapokra kell helyezni. Ennek érdekében a
TriAs ULISES adatgy(ijté és kiértékeld rendszerét a SAPHIR szoftverrel
valtottuk ki. Ez utobbi tobb ultrahangos informéci6t képes felvenni (na-
gyobb szamitogépi kapacitasa révén), és a Siemens cég fazisvezerelt
ultrahangos fejeinek (Phased Array, PA) hasznélatét is lehet6vé teszi.

1996-ban a terveknek megfelelden vizsgalatokat a TriAs rendszerrel
(RTD hagyomanyos fejek + ULISES kiértékel6) kezdtik. A 2. reaktor-
tartalyon volt lehetdségiink arra, hogy a TriAs (RTD hagyomanyos fejek
eredmények kdzotti dsszehasonlitasokat is elvégeztiik.

A ledllasok utan a TR1-es etalon 8sszehasonlito vizsgéalatai nagy
mennyiség( informéci6 forrasat jelentik. A vizsgalatok és az eredmények
értekelése jelenleg is folyamatban vannak.

. Pa?si Atomerdm( Rt.

A SAPHIR adatgydijtd és kiértékelo
rendszer

A SAPHIR és az ULISES rendszer kozétti alapvetd kilénbség az
ultrahangos berendezés ,,adatszolgaltatasaban” van. Az IMPULS 1 ké-
szillék a monitor szint felett megjelend legnagyobb amplitidét és a hoz-
74 tartozo futasiddt kiildi eltaroldsra. A SAPHIR rendszer a teljes ,,A-ké-
pet” (pixel izemmod), vagy az n. ALOK algoritmussal (az ,,i" és a ,k’
paraméterek fiiggvényében) a ,,megsziirt” A-képet tarolja el. Ez egy,
UNIX alapon mikad6 igen gyors, nagy teljesitmény( szamitbgép segit-
ségével valdsul meg.

Az ultrahangos berendezés killdnlegessége még, hogy a tébbkrista-

bdl illetve diffrakciobd! eredd hullamvaltasokat is kezelni tudja. A fazis-
vezérelt ultrahangos fejek 16 kristalybdl allnak. MegfelelS plexi el6tét
segitségével 0° és 90° kozott tetsz6leges szogli hagyomanyos fejként
definidlhatok. A visszaérkezd hanghullamok alapvet paraméterei is on-
alléan programozhatok.

A két megjelenités kozotti kilonbséget az 1. és 2. dbra szemlélteti,
Alapvet6 eltérést nem tapaszialunk, de a 2. 4bra t6bb hasznosithaté
informécidt tartalmaz. Ez a tobb informaci6 egyben jelentés mértékben
megnéveli az eldkészité munka mennyiségét és jelentéségét. Az
abrakon a TR1-es etalon 12., 13. és a 14. reflektorai lathatok.

200

ear i 14. 13. 12,
280~ 1IX20 mim 8X20 mm 6X20 mm
\'mn4 _ ::_ é:'-"'_;""_'

1. 4bra Az ULISES grafikus megjelenitése a TR1-es etalonrdl
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2. abra A SAPHIR grafikus megjelenitése a TR1-es etalonrél

A SAPHIR rendszer lehet6ségeit szemlélteti a 3. és a 4. 4bra. A vizs-
galat elvi elrendezését a 3. dbrén, és a kapott eredményt a 4. dbra tar-
talmazza. A példa is mutatja, hogy az {j rendszerrel a szokdsostl eltérs,
a posziulalt anyagfolytonossagi hidnyok elhelyezkedését jobban figye-
lembe vevd, technoldgiat lehet dsszeallitani. Méd van tovabba arra s,
hogy egy megvaltozott filozéfia alapjan az adatokat Ujra feldolgozzuk, és
olyan jellemzdket is elemezziink, amelyeket addig nem vettiink
figyelembe.

! 138 1
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3. abra Vizsgdlati technoldgia elvi elrendezése

A Phare 4.1.2/93 sz. projekt [5] keretében végzett elemzések (1997.
janudri) megallapitasai szerint, a gyartas soran a reaktortartaly hengeres
részén, a plattirozas alatt repedések keletkezhetnek. Ezek jellemz6it az
alabbiak szerint lehet dsszefoglalni:

- az alapanyagban helyezkednek el, csticsukkal a plattirozas felé,

— elhelyezkedésiik meréleges a plattirozés iranyara,

— a repedések 8 — 10 mm mélyek lehetnek az alapanyagban,

- a reaktortartaly Uizemelése soran nem valdszind, hogy az alap-
anyag felé névekedne a méretiik,

- a lehetséges terjedési iranyuk merdleges a plattirozas iranyara.

A tenti abrakbol kitlinik, hogy a mutatott technolégia j6 regisztralja az
ilyen anyagfolytonossagi hidnyokat és az alkotd iranyl kiterjedés
megvaltozasat is.

A vizsgdlati eredmények
OsszehasonlitGsa

Akltnbozé vizsgalatok kbzotti dsszehasonlitdsokat minden esetben a
TR1 etalon [7] keresztirany( hengeres furataival végeztiik. Mivel az infor-
mécidés mezé szempontjabdl alapvetden fontos a Kimutathatésagi Re-
gisziralasi Hatarok (KRH) [1, 6] vizsgdlata, ezért legelészor ezt végeztik el.

Az eredmenyek 8sszefoglalasat az 5. dbra tartalmazza. Az 4bra az
RTD 45T2-ST és a Siemens MMT mozaik fejére kész(t. A falvastagsag
fliggvényében az erdsités eltérését dbrazoltuk (a KHF erdsitésébol
kivonva az &brazolandé erdsitést, az adott mélységben). A falvastagsa-
gi értékeknél a kiils és a belsé vizsgalati eredményeket azonos szem-
léletbe szamoltuk at.

A kiils8 zénaban az MKGY el§irasa [1] lathatd az @ 1,5-6s KTR (4)
gbrbéjén. ATR1 etalon, a 2.blokk és a Siemens vizsgalatok KRR-ja (%,
(], O) ennél a hatérnal kisebb értékeket mutat. Ugyanez tapasztalhaté
a bels§ zénaban is, ahol az eldirds @ 3,0-as KTR. A vizsgaloegységek
ezeken a terileteken kielégitik az elGirasokat.

A plattirozas tartoméanyara, az MKGY szerint, a 6X20-as horony alkal-
maz&sa vonatkozik. Az MMT vizsgaléfej nem ellendrzi ezt a tartomanyt,
ezért szakad meg a gorbéje. A TR1 és a 2. reaktor KRH gorbéjéhd! lat-
haté, hogy a megkivént szintet a 2 MHz-es RTD fejek nem tudjak produ-
kalni. A plattirozas terliletére kisebb frekvenciajl fejeket kell hasznalni.

A 2. blokki vizsgélatok eredményeit Gsszegezve az alabbi megal-
lapitasokat tehetjilk:

- Az alapanyagra illetve a varratra vonatkozéan a kiils6 és a bels6
vizsgélat is képes a KRH-t, kivetkezésképp az Ertékelési Hatart (EH) is
meghaladd reflektorok regisztralsara.

— Az EH-hoz kbzelits méretd regisztratumok kdzdtt mind a
koordinataban, mind a méretben j6 egyezések mutathatok ki.
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P ]
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: Osszefoglalas
i Az eddigi ellendrzések bizonyitottak, hogy a reaktortartalyokban
i talalhatd reflektorokat megfeleld pontossaggal ismételten is regisziralni
tudjuk. A kiils§ és belsd vizsgdlatok eredményeit egyre nagyobb bizton-

5. dbra Vizsgildrendszerek dsszevetése a RT1 etalon alapjén
(RTD 45T2-ST és Siemens MMT S2853 vizsgalofejekre)
* Ergsités a KHF-ek és a TR1-es etalon KRH-jdhoz tartozé erdsitések
kdz6tt (Expp~Exrprri)

[ Erésités eltérés a KHF-ek és a 2. hlokk KRH-jéhoz tartozé erdsitések
kozott (Egxpp-Exruoer) (TriAs vizsgélatok a tartély kiilsé feliiletérdl)
A ErGsités eltérés a KHF-ek és az 1,5; 3 mm-es KTR KRH-jihoz tar-

toz6 ersitsek (Expp-Exryrr1), valamint a 6x20 mm-es horony
erdsitése kozott (Egpp-Egxa0)

O Erdsités eltérés a KHF-ek és a 2. blokk KRH-jahoz tartozd erdsitések

ko6z6tt (Egxyp-Exrpons) (Siemens vizsgélatok a tartaly belsd feliiletérsl)

- AklllsG és a bels§ vizsgalatok harmonizacidja érdekében végzett
fejlesztések eredményekeént lehetGség van arra, hogy a kills6 vizsgéla-
tok kivaltsak a belsé vizsgalatokat, a geometriailag hozzéférhet6
helyeken, azaz csdkkenthetf lesz a bels ellendrzések volumene.

A kdzelj6vo feladatai

A vizsgdlati technolégia pontositasa érdekében tovabb folytatjuk a
TR1-es etalon elemz0 vizsgélatat. A vizsgalatok korét kibGvitjik a PA,
fokuszalt, 1-1,5 MHz-es fejek korére. Az alkalmasnak bizonyuld fejeket
integraljuk a vizsgalati technolégidba.

saggal lehet 6sszehasonlitani. A regisztralt reflektorok koordinatai és
méretei j6 egyezést mutatnak.

Az ultrahangos technoldgiank tovabbfejlesztése az iranyba halad,
hogy a_reflektorok jellegérdl és méretérSl a valdsagot minél jobban
megkdzelitd képet tudjunk adni.
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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.

100

-150

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

16
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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.
*TVKRL.
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1. 4bra: A sarokvarratok kialakitdsa
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2. 4bra: Hulldmok lehasaddsa ferde besugdrzés esetén

Kihasznalva a sz&gtiikrok j6 reflektalé képességét (bizonyos besu-
garzési sz6gek mellett), a membranfal felliletérdl besugarozva a varrat . - ; ) . : ; s ; ]
gybkrészét, megallapithato, hogy tokéletes-e az atolvadas. Ha a varrat : : : ' : : : : : : :
megfelel6, nem kapunk reflexict, ellenkez6 esetben a membranfal tllso ; : : , , : : : :
feliiletének mélységébs! hatarozott ultrahangjelzés érkezik. Neheziti a Ao N R e B e R A g
feladat megoldasat, hogy a csévek kdzott nagyon kicsi a hely. Emiatt g . ; : : ; ! : '
specidlis besugarzasi sz6gl vizsgalofejre van szikség. 33°-os plexiék
segitségével az acélban =~39° besugarzasi szdg hozhato létre. Ebben az
esethen a longitudindlis hullambél transzverzalissa alakuld hullam
hangnyomas értéke maximalis (2. 4bra), és a szdgtiikdrrdl is megfeleld
jelet kapunk.

T R TR
b toe o i dand)

L VT

0.0o 501, (63

4. abra: Erzékenység-bedllitds

. 2 % § £ % £ § § § d

3. abra: Fejbefogdk, -poziciondldk és etalonok

A vizsgélokésziilék bedllithsahoz gyartott etalonok, tovabba a vizs-
galdfej-befogok és -poziciondlok lathatok a 3. dbran. A késziléket
geometriailag R25-8s és R50-es kdrszektord etalonnal allitjuk be. Az
érzékenység-allitdshoz olyan egyedi gyartdsd etalont készitettiink (3.
abra), amely az atolvadasi hianyt imitalja.

A vizsgaldfejet a membranfal-furat paldstjanak és a besugarzasi
fellletnek a segitségével poziciondljuk. A fejpozicié egyszeri korbe- R :
forditaséval megvizsgélhaté a varrat, ez lehet6vé teszi egy miiszakban TR 1T S | O SURI SPRN SO
tobb szaz varrat ellendrzését. A hibajel figyelését monitor segiti, amelyet 2 i ; : : :

ki1 M mk,f\- il jhgamen
a varhaté hibahelyre allitunk be. Az etalonrdl felvett ultrahangjel lathato Wb ki ‘Tj
a 4., és egy hibajel az 5. dbran. 30,00

A vizsgalatot és az értékelést korszer(, személyi szamitégéppel
Osszekapesolhato, digitalis késziilékkel (USN 50) végezzik. 5. dbra: Hibajel
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Ujszerii ellendrzotestek kifejlesztése
az ultrahangos vizsgalatokhoz

Tarnai Gydrgy* - Farkas Béla**

El5zetes meggondolésok

A vizsgélat-technologia kialakitasanak egyik
kulcskérdése az, hogy milyen tipusd, méretli
hibak kimutatasat lehet elvarni az adott vizsgalo-
egység alkalmazasatol. Az ultrahangos eszkdz6k
vizsgalati érzékenységét ellendrzbtestek segit-
ségével szoktdk felmérni. Az ellendrzétestben
elnelyezett reflektorok ultrahangos mérésébdl
szerzett tapasztalatok alapjan lehet — bizonyos
mértékben - kovetkeztetni az ellendrzés
érzékenységére, biztonsagara.

Az ellenGrzétestek egyik csoportjat képezik a
nemzetkdzileg elfogadott eldirasoknak, szab-
vanyoknak megfeleld etalonok. Az ilyen tipusi
ellendrzétestek alkalmazésa j6I reprodukalhaté
méréseket eredményez, azonban - megitélé-
slink szerint — csak tavoli kdzelitést ad a termé-
szetes hibdk kimutatdsaval kapcsolatos becslé-
sekhez.

Masik lehetGség az, ha egyedi tervezés( pro-
batesteket gyartanak a mérésekhez. Az
ellendrzétestek geometridja és az abban kialaki-
tott reflektor-csoport — ilyen esetekben — alkal-
mazkodik a vizsgalati feladathoz. Az elhelyezett
reflektorok megkisérlik szimulalni a vérhat6
anyaghibak jellemz6it. A mérések — ebben az
esetben — joval tobb tdjékoztatast adnak, azon-
ban a modszer alkalmazasat szamos, ismert
miiszaki és gazdasagi kérlilmény korlatozza.

Az eljards rovid jellemzése

Az Ujszer( eljaras kifejlesztesénél abbd! az
elvi feltételezésbdl indultunk ki, hogy a méréshez
szilkséges ellendrzGtestek — megfeleld perem-
feltételek betartasa esetén — 6sszedllithatok két,
egymasra helyezett darabbdl is. Ebben az eset-
ben a felsé és az alsé részben elhelyezett
miihibak reflexidja — azonos vizsgalofej pozicio-
ban - egyidejdleg mérhet (az 1. dbra egy olyan
helyzetet abrazol, amikor a fels8 darabban elhe-
lyezett térfogatos reflektor éppen az alsé részben
kimunkalt repedésszer(i hiany felett van).

A vizsgalatnal, amennyiben az illeszkedd
fellletek minGsége megfeleld (kdszorilt), illetve a
csatolas elégséges (pl.: srd gépolaj), a két
darab kozotti atviteli veszteség allandd és
meghatarozhat6.

A hipotézist egy kisérletsorozattal igazoltuk.

Milyen elényt jelent ez a mérési
elrendezés?

Az ellendrztest két részében — célszer(en a
kézbs hatarfellllet feletti, illetve alatti anyag-
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részben — el lehet helyezni néhany mlhibat, vagy természetes eredetd
reflektort. A tovabbiakban, a két rész — egymashoz viszonyitott —
helyzetének a megvaltoztatasaval, tetsz6leges szamd kombinaciéban
vizsgalhatok a reflektorok.

Hol alkalmaztuk?

A kovetkezokben — egy valos kérdés megvalaszoldsan keresztil —
jellemezzik azokat a lehet6ségeket, amelyeket a modszer alkal-
mazasaval ki lehet hasznalni.

Ismert, hogy — altalaban — nehezen becsiilhetd meg az alkalmazott
vizsgalattechnika érzékenysége a természetes hibak esetében.
KilonGsen bonyolult a helyzet az atomerémlvi viszonyok kézott, az
id6szakos vizsgalatok esetében. Arra a kérdés kell keresni a valaszt,
hogy az Uzemeltetéssel Osszefiiggd anyaghianyok — esetleges —
kialakulasa, méretndvekedése (elfogadott gyartési hiba esetén) észlel-
heté-e.

Az elébbi megfontolasok vezettek minket arra, hogy — a kiemelt
fontossagu ultrahangos ellendrzéshez — alkalmazzuk ezt az eljarast,
amely szorosan alkalmazkodik a vizsgalati feladat sajatossagaihoz,
masrészt elfogadhaté miiszaki-gazdasagi paraméterekkel rendelkezik

Kiindulasként elfogadhat6 az a feltételezés, miszerint a reflexioval-
tozas repedésszerd hiba kialakulaséra vezethetd vissza, amelynek a
megjelenése, méretnbvekedése igen fontos reésze az ellenGrzési
tevékenységnek.

A tovabbiakban bemutatjuk - lerdviditett formaban — a kisérlet-
sorozat fontosabb részleteit és eredményeit.

Kisérleteink

Berendezés, eszk6zék

Az ellendrzbtestek anyaga: 15H2MFA

A vizsgalatokhoz egy atlagos berendezés (USIP 11) szamitogéppel
tamogatott valtozatat alkalmaztuk. Vizsgdldfejek: 35 T2-St, 45 T2-St,
60 T2-St.

Az ellendrzétestek kialakitasat két cél szolgalataban terveztik meg

— az dtmeneti veszieség meghatarozasahoz, illetve

— a két mélységben vizsgalt (62 mm, 88 mm) repedésérzékenység
méréseihez.

Az 2. 4brdn lathatd ellendrzétest-part hasznaltuk az atmeneti
veszteség meghatarozasahoz.

A repedésérzékenyseg vizsgalatdhoz egy ellendrzétest-csoportot
hoztunk létre, ahol

~ 1 db 62x88x340 mm-es test (3. dbra) két felliletébdl munkaltunk ki
3-3 db, eltéré méret, félgdmbszer( térfogatos mihibat, és

- 5 db @88x60 mm-es henger egyik lapjanak a k&zéppontjaba
1-1db, fellletre merdleges (3,3x10 mm, 3,3x20 mm, 6,6x10 mm), vagy
a feliilettel 45 fokos szdget bezard hornyot (3,3x10 mm, 3,3x20 mm)
helyeztiink el, melyek a repedésszer( hibakat szimulaltak.

A kisérletek elsé részében az dtmeneti veszteséget mértiik meg.

A mérés soran a 2. 4brdn bemutatott ellenérzétestek, azonos pozi-
ciojd, furatairo! mért reflexiokat hasonlitottuk 8ssze. A felsé két furat
mérésével az eqy, illetve a két részbdl dsszedllitott ellendrzdtestek hang-
gyengiilési egydtthatdjanak az azonossagat kivantuk bizonyitani. Mivel
a furatokrol kapott reflexiok — gyakorlatilag — azonos mértékiiek voltak
(£2dB), a legals6 furatoknal tapasztalt erfsités k(ldnbségét, a
22dB12dB-t, a két rész kozotti dtmeneti veszteséggel magyaraztuk.

Megjegyezzilk, hogy a felsorolt vizsgalofejekkel, azonos méddon,
elvégzett mérésekkel teljesen azonos eredményre jutottunk. Masrészt a
méréseket — kivancsisagbdl — merleges vizsgalofejekkel is elvégeztik,
azonban az atviteli veszteség jelentésen megnétt, ezért a tovabbiakban
a longitudinalis vizsgaléfejekkel nem mértiink.

A kisérietek mdsodik részében a repedésérzékenységet mértiik

- a térfogatos reflektorok,

- a repedésszer( hibak és a

— két hibatipus egyttes vizsgalataval.

Az |, méréssorozatnal a 3. 4brdn lathato ellenGrz6testben kimunkalt
reflekiorokat mértiik hagyomanyos médon, az ellendrzbtest ellentétes
fellletérdl. %

A kisérletsorozat utan, és azok eredményeit értékelve, a térfogatos
hibakat

- az x-ranyd megkdzelitésben felvett jelmaximumok burkold gor-
béjével (pl.4.4bra),

—a maximalis jelnagysagnal elvégzett keresztirdny( mérések ered-
ményeit diagramban abrazolva (pl. 5. dbra), és

—a jellemzd A-képpel (pl. 6. 4bra) jellemeztik.

Megjeqyzések:

X-irdnynak az ellendrzétest hossztengelyét neveztik.

Keresztiranyl mérésnél a vizsgalofejet — a maximalis reflexio
mérésenél — az x-iranyra merdlegesen mozditottuk el

Jellemzd A-képnek a jelmaximumot értelmeztik.
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A méréseket mindharom vizsgalofejjel elvégeztiik, az eredményeket
régzitettlk.

All. méréssorozatnal a sikszer(i reflektorokat vizsgaltuk.

Ahengerek fels6, repedésszer(i anyaghianyt tartaimazo lapjara rahe-
lyeztiik a 3. dbrdn lathato ellenbrzGtestet oly modon, hogy a 62 mm-es,
illetve 88 mm-es anyagvastagségu test —azon a részen — nem fartal-
mazott mihib4t. Tehat a kettSs ellendrzétest modszer alkalmazasaval
mértiik az als6 darabban Iévé hiba reflexioképességét.

A mihibdk, a vizsgdlofejek és a két falvastagsdg szorzatéval
értelmezett véltozatok kdzill 18 kombinaciét allitottunk &ssze, vizsgal-
tunk meg és régzitettitk eredményeit.

Ennél a méréssorozatnal a sikszer{ reflektorok reflexioképességet

- az x-irdnyl megkozelitésben felvett jelmaximumok burkolo gér-
béjével (a fellilettel 45 fokos szdget bezard reflektoroknal — néhany eset-
ben — az ellenkezd iranybdl is elvégeztilk a mérést),

- a maximélis jelnagysagnél elvégzett keresztirdny(l mérések ered-
ményeit diagramban abrazolva,

~ a jellemz6 A-képpel és

- a repedésszer( hiba elforgatdsa miatt véltozé jel magassagestk-
kenését diagramban abrazolva (pl. 7. 4bra) jellemeztik.
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A Ill. méréssorozatndl a térfogatos és repedésszerii reflektorok
egylittes vizsgalatat végeztik el az 1. 4brdn lathaté - alaphelyzetnek
megfeleld — elrendezésben. A méréseknél a felsé rész mindkét
vastagsagat (62 mm és 88 mm) alkalmaztuk.

A térfogatos reflektorok, a repedésszer(i mihibak, a vizsgaldfejek és
a két falvastagsag szorzataval értelmezett valtozatok kdzil 22 kombina-
ciot allitottunk Gssze, vizsgaltunk meg az alabbiak szerint, &s rogzitettik
eredményeit.

Példaként bemutatiuk a mérési folyamatot a 45 fokos, 3,3 mm
mélységd, 10 mm széles ,,repedés” és a 6 mm &tmérdvel jellemzett tér-
fogatos reflektor, 88 mm-es anyagvastagsag kombindcidjandl, 60 T2-St
tipust vizsgalofej alkalmazdsnél.

A ferde repedés a besugarzasra elényds iranyban dol.

Elfszor a két, hiba" egylttallasat vizsgaltuk. Valaszt kerestink arra,
hogy a térfogatos hibabdl kiinduld ,,repedés”, amely alatta van, mérhetd
jelvaltozast mutat-e.

A térfogatos reflektorrl megkeresett maximalis reflexiot kb. 3/5-4/5
képernyé magassagira névesztettik. A térfogatos anyaghianyrél egy
olyan kettés jelet kaptunk, ahol az els§ 3/5, a masodik 4/5 képerny6
+2 dB magassagl volt (8. dbra) E = 54 dB erfsitésnél. Ezt az A-képet
egyébként mar ismertlk az |. méréssorozathél. Az dbran lathaté még
egy alakjel (57-78 kozétt).

Ezt kdvetden alahelyeztik (,,alatoltuk”) a repedésszer(i mihibat és
mértlk a jelvaltozas mértékét dB-ben. A jel alakja, mérete érzékelhetd
modon megvaltozott (9. dbra). A jeimagasséag 2—4 dB-lel nétt.

Ez utdn a vizsgalofejet oldaliranyba mozgatva és névelve az
erdsitést, azt vizsgaltuk, hogy a hangtérbdl, a hangtér tengelyébd! kike-
rilg térfogatos reflektor alatti repedés kimutathato-e. Vagyis elkilnit-
hetd-e egy jel, amely a repedésre utal. Milyen mértékben mutathatd ki a
repedés hibajele, ha nincs a hangtér tengelyében a hiba. Itt a |l. mérés-
sorozat eredményei segitettek. A mérésnél a reflexid jelét mindig
,,megkerest(k” (a henger mozgatasaval, elforditaséval stb.).

9, abra

328
288
240 s s oo i mee —AXTOYS
200
160 A
120
88

“ ﬂ
e A’lh.l_f'\

8 DA T L] L) T
;] 28 40 66 a9 iee 120

Kezdofile: 930413.G8 PC 4, 13

10, abra
A vizsgalofejet 14 mm-rel elhlzva rogzitettlik a 10. 4brén 1athaté

magassag) megnétt a hangttavolsag.

Visszatértiink az egy(ittallas poziciéba és a repedést eltoltuk eldre, x-
iranyban. A repedésszer(i hiba is és a térfogatos reflektor is a hangtér
szimmetriasikjaban volt ekkor. A mérés célja a térfogatos hiba tavolabbi
kdrnyezetében |évd repedés észlelhetdségére iranyult.

A 11, dbrén (E = 76 dB, repedés 16 mm-rel eltolva) harom jel fatszik.
Az els6 a térfogatos reflektordl, a masodik alakjel, a harmadk a
repedésr§l szarmazd 3/5 képerny6nagysagu jel.

Ezt kivetben az eltolt repedést , kdvettlk" a vizsgalofejjel, 9 mm-rel
mozditottuk el x-iranyban (12. 4bra). A jelmagassag alig véltozott, de a
hanguttavolsagok jelzik a mozgast. Véglil maximalis reflexiot kerestiink
a repedésrdl (a vizsgalofej is 16 mm-t mozgott) és vizsgéltuk az 4j pozi-
cioban a térfogatos hiba kimutathatosagat (13. dbra). A térfogatos hiba
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lecstkkent, kettds jel még latszik, és a repedés 4/5 képernyGnagysagu
reflexidja is 0l érzékelhetd.

Osszefoglalds, értékelés )

Az el6z8ekben mar jeleztik, hogy a kisérletek segitségével arra
kivantunk - j6l értelmezhetS — valaszt adni, miszerint a reaktortartaly
id6szakos ultrahangos vizsgélataihoz javasolt vizsgalofejek alkal-
mazasaval — az alapanyag ellenérzésénél — milyen biztonsaggal lehet a
terfogatos anyaghianyok kdrnyezetében a repedéseket kimutatni.

A mérésekhez kifejlesztettlink, alkalmaztunk egy Ujszer( médszert,
amely alkalmasnak latszik mas - hasonld — jellegli feladatok
megoldasara is.

Mivel a kisérleti eredmények kézlése, a vizsgalatok atfogo értékelése
meghaladja a cikk kereteit, ezért itt csak a modszer alkalmazasaval
Osszefliggd részletek bemutatdsara vallalkozhatunk

Mik voltak a legfontosabb meérési eredmények, illetve mire lehet
kovetkeztetni ezekbdl?

A térfogatos és repedésszer(i reflektorok kézds vizsgalata volt a
mérések kitlzGtt célja, ezért a kévetkezékben, egy innen vett példaval
jellemezzilk az értékelés lehetségeit.

Az eredmények azt mutattak, hogy a két reflektor egylttallasa -
altalaban - néhany dB jelvaltozassal jar (17 esetben). Méskor csak
észlelhetd volt a valtozas (4 esetben), de 4 kombinacional nem volt
kimutathatt az egyiittalias.

A fentiek alapjan azzal a feltételezéssel éliink, hogy a térfogatos
anyaghidnyok ala elhelyezett repedésszerii hibdk reflektalo képessége
valamivel az alatt van, amelynek a jeleniéte mar — elfogadhatd bizton-
sdggal - észlelhets.

A jelzett sikszer( anyaghianyoknak az a KTR (TEN) egyenértéke —
korrekciok nélkll — nem éri el a 2 mm atmérét!

Kijelenthetd tehat, hogy a kisérleteknél a kb. 2 mm atméro alatti
repedésszer(i mihibdk nem mutathatok ki ezekkel az ultrahangos
eszkdzokkel.

Masrészt azonban a kett@s csatolds atviteli vesztesége 22 dB volt. A
repedésekrdl kapott reflexiok, 22 dB-lel megnévelt jelnagysaga — azonos
anyagon belill értelmezve — viszont egyértelmden kimutathatd lenne!

Kijelenthetd tehdt, ezek szerint, hogy a kisérletekhez alkalma-
zott repedésszerti mihibak (5-6 mm &tmérdnek felelnek meg) a
tartélyvizsgalatok soran biztonsaggal kimutathatok.

A két énték — a 2 mm, illetve az 5-6 mm atmér6 — kdzGtti helyzet
tovabbi finomitast igényelhet.

A kisérleti eredmények értelmezését, elemzését elvégeztik az
Gsszes méréssel kapcsolatban és tobb, ol hasznosithatd
kévetkeztetésre jutottunk.

Néhany gondolattal szeretnénk kiegésziteni az elbbieket:

Az Gsszes kisérleti eredmény arra mutat, hogy a tartalyvizsgalatok
Gsszevont ériékelésével novelhetd az egyiittall, illetve az egymas
kbzelében 16v6 reflektorok kimutatasi biztonsaga.

Az eredmények 6sszevont értékelését gy értelmezzik, hogy a vizs-
galdfej tobb pozicidjaban megjelend jelvaltozasok kildn-kildn is jelzik a
reflexiovaltozast, de egylittesen bizonyfto jelleggel birnak.

A kisérletek eredményeibdl levont kovetkeztetéseket — kisebb
mértékl korrekcio mellett — a valos vizsgélati feltételek mellett (ter-
mészetes hibak, hanggyengtilés stb.) is elfogadhatonak tekintjiik.

A médszer alkalmazasi tapasztalatai egyrészt igazoltak a modszer
hasznossagat, lehetségeit, masrészt felhivtak a figyelmet néhany
peremfeltétel fontossagara (pl.: az ellenGrzdtest méreteinek a kdrdlte-
kint6 megtervezésére).

Foglalkozunk a modszer tovabbfejlesztésével és pontositasaval,
illetve mas teriileteken val6 hasznositasaval.
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Turbina akcioskereke furatainak érvényaramu
repedésvizsgalata forgéoszondaval

Lautner Néndor — Skopdl Istvén* - Sipos Laszl6**

A vizsgdlati feladat

A feladat régebbi tipust turbindk Gn. akcids kerekeiben fesziltség-
mentesitd furatok vannak, amelyek arra hivatottak, hogy gatoljdk a
repedések keletkezését a lapatkoszorti és a keréktest kdzétti varratban.
Az egyenetlen terhelés, illetve a hirtelen teljesitmény-felfuttatasok soran
a lapatok és a keréktest kiilonbdz mértéki felmelegedése miatt
keletkezG jarulékos feszlltségek azonban, a szokasos (izemi fesziilt-
ségekkel dsszeadodva mégis eldsegithetik a repedések kialakulasat (7.
4bra). A furatok fellletérdl kiindulé repedések cstkkentik az (izemvitel
biztonsagat és a berendezés tonkremeneteléhez is vezethetnek. Ezert
szitkség van a furatok idészakos ellen6rzésére.

1. 4bra Repedések egy 200 MW teljesitmény(i (urbina akcids kerekén

A furatokban 1évs repedések, illetve azok keletkezését megkénnyitd,
gyartas vagy lzemelés soran kialakult kildnbdzé hibak (zarvanyok,
bemarodasok) kimutatasanak optimalis médja — féleg 6-15 mm furatat-
mér( esetén — a forgbszondaval végzett drvényaramu vizsgalat. Mive! a
kilénbtz6 er6mavi turbinakat csak ritkan, néhany évente bontjak ki a
karbantartasi feladatok végrehajtésa céljabdl, igy az esetleges hibak, il-
letve repedések novekedésének kovetésére nincs méd, a biztonsagos
lizemvitel tehat megkoveteli a teljes hibamentességet. Ezt a célt megkd-
zeliteni csak meglehetésen kis méretd, 1-2 mm hosszd hibat kimutatni
képes, legalabb 1000-1500/perc fordulatszamu forgdszondaval és j6 re-
pedésérzékenységet add 400 kHz—1 MHz vizsgalati frekvenciaval lehet.

A vizsgalandd furatokat kemény, egyenetlen reveszer(i réteg boritja,
amely a killbnbdz6 hdcserélokbsl és mas csévezetékekbdl szérmazod
fémoxid- és fémrészecskéket tartalmazé g6z és a varrat, illetve a lapéa-
tok anyaganak kolcsGnhatasabdl keletkezik. Ez a — kértilbeldl tizedmilli-
méter vastagsagu - feddréteg, mivel sok elektromosan vezet6 dsszete-
véje is van, zavaro jeleivel elfedi, a magas vizsgalati frekvencia és az eb-
b6l adoda kis behatolasi mélység miatt a sz0 szoros értelmében lefedi a
hasznos &rvényarami indikdcidkat. Igy az altala magatol értetédBen
okozott leemelési hiban felll is gatolja a vizsgélatot. Ezt a reveréteget,
vastagsagatél fliggéen csiszolovasznas polirozassal, vagy gépi dorzs-
arazassal kellett eltavolitani. Ez az el6készitd mivelet egyttal Iényege-
sen javitja a vizsgalando fellilet mindségét, csdkkenti az érdességét, ami
a hibakimutatashoz sz{lkséges jel/zaj viszony javuldsa miatt szintén igen
fontos tényez6.

* AGMI Rt
** ABB PG Kit.

A furat belsé fellletén sok kilénb6z6 tipusi hegesztési hiba talal-
hatd. Egy résziik példaul a kis méret( salakszemcsék — bar foltszer(ien
sliristdve talalhatéak a furatokban — a biztonsdgos Uzemvitelt nem
veszélyeztetik, ezért csak az Aaltaluk okozott zavard jelek, az
orvényaramu indikacio zajosabba tétele miatt érdemesek a figyelemre.
A hegesztési hibak egy masik, esetlinkben sokkal fontosabb csoportjat
alkotjak az 8sszeolvadasi hibak. Ezen hibak alakja gyakran éles bemet-
szés jellegll, igy konnyen a repedéskeletkezés kiinduldpontjaként szol-
galhatnak.

A vizsgdlati technika és technologia

Avizsgalati és a javitsi utasitast az ABB anyacég termékvizsgalati
el6irasahoz igazodva, részben azt bdvitve készitettiik el. Ez az eldiras
egy adott 8rvényaram( készlléktipushoz készilt, és tartalmazza a vizs-
galathoz szlkséges, az eredetivel azonos anyaghél és technolégidval
készllt etalon (2. dbra) elkészitési utasitasat is.

]
|
=

2. dbra Az etalon egy furatinak vazlata
l-es és A, illelve 2-es és B jelzéssel a bemunkalt két mesterséges hibat
jeloltik

A vizsgalatokat két, klonbdz6 tipusi Grvényarami készilékkel
végeztik. Mindkettd korszer(, mikroprocesszoros, illelve szamitdgéppel
egybeépitett berendezés. Az elSbbi hagyomanyos kivitelli, mig az utob-
bi rendszer PC bovitGkartyabol és a hozza tartozd programbél all. Az
els6 valtozat eldnye a kompaktabb felépités, a villamos haldzattol
fliggetlen milkodés és az esetlegesen poros, nedves vizsgalati
helyszinnel szembeni nagyobb tolerancia. Tapasztalatunk szerint a kom-
mersz, hordozhatd hazba épitett PC-s valtozat kdrnyezeti hatésokkal
szembeni nagyobb érzékenysége csak ritkdn hatraltaté tényezd, de
elényei —a modularis bévithet6ség, a nagy adattarold kapacitas, a jelek
kénnyebb értékelhetdsége, illetve a regisztratumok bevitele a mindenki
altal ismert, szokasos adatfeldolgozd és dokumentécios rendszerekbe —

3. dbra A vizsgdlérendszer a szonddkkal és az etalonnal
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B.

4. 4bra Ugyanazon hiba, illetve alakjel az egyszerd hengeralakii szonda
két kiilonboz6 pozicidjaban

ilyen esetekben is megfontolandéva teszik vélasztasat. Az altalunk
hasznalt PC-alapl vizsgaldrendszer az atkalmazott szondakkal és a
vizsgalathoz készitett etalonnal a 3: 4brdn lathato.

A vizsgélatok soran két, kilénb6z0 kialakitasi szondatipussal dol-
goztunk. Az egyiknek egyszer(, henger alak( a szondateste, mig a mé-
siké hosszaban felhasitott, azaz két rugalmas szarbél all. Utdbbi eldnye
az, hogy kb. 1 mm-es furatatmérd-tartomanyt tud atfogni anélkiil, hogy
leemelés-effektussal kellene szamolni. A kétféle szonda tulajdonségai
latszblag jelentéktelen mértékben térnek el egymastél, am tapaszta-
latunk szerint ezek a killdnbségek a szonddk hasznalhatésagat, a
hibaindikaciok értékelhetdségét — féleg valodi vizsgalati kérlimények
koz6tt - jelentdsen befolyasoljak. A forgatd berendezés (rotor) kézi moz-
gatdsa miatt a vizsgaldszondak pozicionaldsanak van egy véletlen
bizonytalansaga és egy, a kezel6 személyétdl fliggd szisztematikus
eltérése. Azonban, mig a hasitott szarl szonda esetén csak billenési
hibara kell szamitani és a leemelés elhanyagolhato, addig a merev szard
szonddndl, a hasonld mértékQ billenési hiban tdl, még a gyarilag
megengedett atmérétlrések mellett is szamottevé a leemelés-effek-
tus(4.a-b. 4bra).

Avizsgdlatot a javitd beavatkozassal parhuzamosan végeztiik. Mivel
a vizsgalathoz idedlis tlikdrsima feliilet a korabban emlitett foltszer(i
zarvanycsoportok miatt nem biztosithaté, igy az egyes munkatazisok —
azaz a fellletel6készités, az Orvényarami hibavizsgalat és a talalt
hegesztési hibak, illetve repedések gépi dorzsarazassal tértént
kimunkaldsa — nem kiléniiltek el egymasto!l. A furatok dorzsar segit-
ségével torténd felbGvitését az drvényarami indikaciok fajtdja és
amplitidéja, illetve a kiértékelést zavard jelzajossag fliggvényében kb.
0,1-0,3 mm-es lépésekben hajtottuk végre, az egyes lépések utdn szik-
ség szerint polirozassal tovabbjavitva a fellilet mindségét. Ezt az eljarast
addig folytattuk, amig kétséget kizaréan megallapithatova valt az adott
furat hibamentessége, illetve amig nyilvanvaléva nem valt, hogy a furat-
ban jelentds, milliméter mélységli repedés, vagy Gsszeolvadasi hiba
taldlhat6. Bizonyos furatatmérdn tl a furatok nem bévithet6k tovabb
koncentrikusan, mert a kdztiik maradé anyag vastagséga tul kicsi lenne.
Ezért a mély hibakat excentrikusan kell kimunkalni, ami utan a forgé-
szondas vizsgalat mar nem hasznathato.

4 M\
MAGNAFLUX' y.scir omsan
g VIZSGALOESZKOZOK
kézimagnesek,
Berthold-tarcsa,
SPOTCHECK UV-lampak, ellenérzo etalonok
penetrélé anyagok és egyéb eszkozok
Az On partnere az anyagvizsgalatban
GRIMAS® IPARI KERESKEDELEM
Tel.: 420-5883; Fax: 276-0557
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Tobbfrekvencias, tobbcsatornas, tavolteri
orvényaramii vizsgalat eddyMax® PC-bovitokartyaval

Wilhelm Kelb - Peter Hanemann*

Bevezetés

A kiilonbozo ferromagneses csbrendszerek vizsgalata Irantl igény
napjainkban is folyamatosan nd, mind gazdasigossagi és termele-
kenységi, mind bizlonsagi megfontolasok miatt. Egyidejlleg allando fej-
I6désen mennek kereszliil az ezzel kapesolatos vizsgalati technologiak,
amelyek kdzill mind jobban kiemelkedik a tavolterG drvényarami eljaras.
Ez a szort fluxust es az eldmagnesezéses Grvénydrami technikahoz
képest igen kedvezd sajatossagainak koszénhetd.

A legUjabb készilék- és szondafelesztések eredményeként ennél az
eljardsnal is lehet ma mar szimultan abszolut és differencia {izemmad-
ban dolgozni, akar tobb frekvenciaval is; a kijelzés, a jelmixelés és -kiér-
tékelés hasonlo, mint a hagyomdnyos Grvényaramd vizsgalatoknal.
Ezek az Ujitasok beépitésre kerllitek az eddyMax orvényarami vizs-
galorendszerbe, ami egy kompakt egységben kinal felhasznalGbarat
Kijelzést és készilékkezelést, kiterjedt dokumentacios lehetosegeket, 0
hibakimutatast, hibamélység szerinti kiértekelést, valamint zaj-hibalel
szétvalasztast.

A tavolteru technika (TTT) elve

Tipikus tavolter(i, a csdvek bels§ vizsgalathoz hasznalt szonda
semalikus elrendezését mutatja az 1. dbra. A szonda |ellegzetessége
az, hogy az érzékeld tekercs (més esetekben az érzekelt tekercsek
sorozata) kb. ket csGatmérényire helyezkedik el a gerjeszt6 tekercstdl,
Ennek kovetkezében a ket tekercs kozott gyakorlatilag nincs kézvetlen
magneses csatolds, az érzékeldben csak a cséfalon ki-, majd visszajuto,
ezenkdzben pedig a cs6 mentén haladd magneses fluxus indukal fe-
szilltséget. Bar a csé mentén csekély mértékben csokken a fluxus, a
tavoli magneses térben lévo érzékelben kialakuld feszlltség nagysag-
rendekkel| kisebb, mint egy, a gerjeszté mellé helyezett érzékelSben
indukalodo feszliltség (2. dbra). A csfalon kétszer atmend, a vizsgalat
szempontjabdl hasznos fluxus adja a TTT legfontosabb jellemzdjet:
Seqitségével mind a belsd, mind a kilsé hibak nagyjabél azonos
érzékenységgel detekialhatok.

Ez az eljaras magnesezhetd és nem magnesezhetd anyagu
cstvekre egyarant alkalmazhatd. Az eltbbiek esetében a ?erjesztﬁ
dram frekvenciaja alacsony (< ~ 1 kHz). Ha hiba van a cséfalban (a
hasznos fluxus Utjdban), akkor a kapott jelnek mind az amplitidoja, mind
a fazisa megvaltozik. A fazisszdg kivald mérdszama lehet a fal-
vastagsagnak, ha az arra vonatkozd kalibraciél vegrehajtjak.

Az eddyMax Grvényarami késziilék egy mikroprocesszor altal
vezérelt, PC-hovitdkartya(kjra szerelt egység, ami 488-0s vagy fejlet-
tehb kdzponti processzorral mikide, IBM-kom-

vezéndkartya, illetve legaldbb 1 MB szabad kiterjesztett meméria-kapa-
cités.

Az ¢rvényarami kartya a billenty(izettel kezelhetd (vizsgalati para-
méterek és a kijelzés modjanak beallitasa stb‘&. a képernyon — a bealli-
tott paraméterek mellett — valos idoben lathatok a jelek vektor- vagy idG-
diagramon.

A tavolter( izemmodhoz a rendszert ki kell egésziteni egy segéd
tapegységgel — nbvelendd a gerjeszt6 magneses tér ergsségét — es egy
elerositovel — emelendd az alacsony jelszintet. A TTT alkalmazdsakor
az drvényaramu jelek ugyantgy tehetok lathatéva a képernyén, mint a
hagyomanyos drvényaramd vizsgalatoknal.

Hibajelek és zavarjelek

A 3. abra lapos fenek( zsakfuratok differencia jelét, a 4. dbra pedi
az egyenletesen ndvekvd mértékll falvékonyodas (kills6 lelapolds
abszol(t jelét mutatja, @18x1,5 mm-es méretli, St. 35.8 anyagmindségt
acél etaloncsé esetén.

Ha a hiba gl. a lavtarto lemez alatt vagy annak kizelében lalalhato,
akkor a hiba es a lemez egylittes jelét észleljiik, ami énmagaban nem
értékelhetd. Kihasznalva azonban a tObbirekvencids gerjesziést és
jelmixelést, elnyomhaté a tavtartd lemez okozla jelkompenens és igy
jobban észrevehetGvé vainak a hibak (Id. 5. dbra), s6t a hibamélység is
becslihetévé valik.

Tovabbi alapvetd probléma a zavarjelek kilonvalasztdsa a hibajelek-
t6l. Ferromagneses csdveknél gyakori zavarforrasok pl. a kilsG palaston
lévé magneses lerakodasok. A megoldds: fazis-diszkriminacio, ami mar
egyfrekvencids vizsgalatnal is kivaldan hasznalhalo (6. dbra). Ket (vagy

]

Kozeltér Atmeneti zéna

Tavoltér

0.1 4

2,0t

Amplitads (Volt)

2001 o

g

o R T

5w % s s 0@
A gerjeszt6 és érzékeld tekercs tavolsaga (mm)

2. 4bra Az 6rvénydramai jel amplitiddja kiilonbozs gerjeszt-érzékeld
tavolsig esetén

patibilis szamitogépbe helyezhetd be. (A kartyak
szama az igényelt csatorndk szamatdl flgg.)
Tovabbi hardver-sziikséglet: VGA-monitor és

Atmeneti
Kdzeltér tarto;ﬂa?}y Tavoltér

Gerjeszt6  Kbzveflen 1) Erzékel§ tekercs
tekercs  energia-
aram
Kbzvetett energiaaram

1. abra Tavolterd szondaelrendezés

* Test Maschinen Technik GmbH.
Magyarorszagi képviseld: Grimas Kit.

3. abra Lapos feneki zsakfuratok és benyomédds differencia jele
@ 18x1,5 mm, St 35.8 acél etaloncsvon (Dent — benyomaodas)
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e tébb) frekvencia alkalmazasakor élhetiink azzal a

lehetGséggel, hogy a hibajel fazisat — frekven-
cianként kulén-klon végrehajtolt fazistolassal -
azonosra dllitiuk be minden frekvencian, mi-
kbzben a zavarjel fazisa frekvenciafliggd marad.
A jelfazis frekvenciafliggdsége lesz tehat a
megkllénboztetés alapja.

Adattarolds
és dokumentalds

A teljes eddyMax rendszer két {6 szoftvert tartal-
maz, amelyek kozos adatbazist kezelnek. Az
egyik az alapszoftver, ezzel vezérelhetd a
készillék mikodése, ideérive a vizsgalati para-
méterek bedllltasat, a szonda gerjesztését, va-

e I IR |

lamint Jeleinek figyelését, képernybn torténd
abrazoldsat és elmentését. Az alapszoftver ki-
I6nféle alkalmazasi modulokkal bévitheté (pl.
automatikus értékelés, forgoszondas vizsgalat).
A masik a DEVOS dokumentaciés szoftver,

4. abra Egyenletesen novekvé mértékil falvékonyodés abszoliit jele amelynek révén numerikus és grafikus formaban

@ 18x1,5 mm, St 35.8 acél etaloncsdvén

b)

0)

a.) Tavtarté melletti csShiba; b.) Hibajel a zavarjel elnyomaésa utdn

S. dbra

c.) Hibajel és tavtartdjel egyiitt

Magneses lerakédas @ 2,5 mm &tmend furat_\

v -

#\.... Slgial dek
magnetischen
. Ablagerung \,\
e Y \

6. abra Hibajel és zavarjel fizis szerinti megkiilénboztetése

szemléltethetck a vizsgalati eredmények. Se?n-

ségével az Orvényaraml technikiban jaratian
szemelyek is jol attekinthetd és érthetd képet kapnak a vizsgalt csbrend-
szer vagy az abban év6 egyedi csdvek allapotardl és allapotanak idé-
beli alakulasaral.

A DEVOS programmal csttérkép, ezen belill hiba-, illetve dugbzasi
térkép (7. abra), a vizsgalali eredményeket Ssszegz6 statisztika, vala-
mint minden egyes cs6rol - a hibak eloszlésat és milyensegét bemutatd
- egyedi hibaterkép készithet6. Kilén allapotkévetd, tn. delta-térkép is
rajzolhaté mind az egész cstrendszerrdl, mind az egyedi csovekrol —,
ami ket kiilonbozo iddpontban elvégzett vizsgalat alapjan a hibaterjedést
(a hibaszamok és -melységek ndvekedését) illusztralja egy adott objek-
tumon.

Konkluzid

A TTT ma a ferromagneses cstvek vizsgalatanak legelGnydsebb
moédja. Az Orvényaram( jel fazisara alapozott hibamélység-értékelést
minimdlis mértékben befolyasolja a hiba nagysaga, alakja és orientacio-
ja. Az eddyMax rendszerrel végzett tobbfrekvencias, jelmixeléses vizs-
galat és a rendszer szimultan hasznalhatd differencia, ill. abszollt (izem-
madja optimalis hibakimutatast és jelanalizist biziosit. A hozza tartozo
DEVOS dokumentacios szoftver lehetdveé teszi a vizsgélati eredmények
gyors, kényelmes és jol attekinthetd szemléltetését.

7. abra Hibatérkép
© Indikécismentes — (D-(® Belss hibdk — (D-(® Kiilsé hibdk —
® Dugé - ®Nem vizsgédlhaté ~ Benyomédés
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Goz/viz szeparator alakvaltozas- és akusztikus

emisszios integritas-vizsgalata

I**

Bogdr Jozsef* — Sziics P&

Bevezetés

A Fiildp-szigetekre gyartott kilenc g6z/viz szeparator hatosagi
atvétele tette szilkségessé a gyartd DKG-East Rt. és a fiiggetlen
anyagvizsgdlo Erékar Rt. Anyagvizsgald és Allapotellenérzé Labo-
ratorium egyiittmikddését, aminek eredményérél, a hazai nyomastartd
edény gyartoi gyakorlattol eltérd vizsgalatrol szamolunk be.

A DKG-East Olaj- és Gazipari Berendezéseket Gyartd Rt. (és jog-
elédje a Dunantdli Kéolajipari Gépgyar) 1944-t6l all a magyar olaj- és
gazipar rendelkezésére.

Szamos vallalatmindsitéssel rendelkezik, amelyek kozll t8bbet
Magyarorszagon elséként szerzett meg. A véllalat tevékenységenek
egyilk 4ga a hegesztett szerkezetek gyartdsa, ezek kézé tartozik a
nyomastartd edény gyartasa is.

A nyomastarto edények az élet- és vagyonbiztonsag szempontjabol
kiemelten fontos berendezések, igy szinte minden orszagnak, ,,jelenleg
még” (Id. EU-torekvések) sajat elGirasrendszere van, és csak a sajat
eléirasa szerint gyartott edényeket engedi hatdrain beldl {izembe
helyezni.

A DKG-East Rt. termelésébd| az export jelentds részt képvisel, igy
szamos tanUsitassal rendelkezik ezen berendezések gyartisahoz a
kllonbz6 orszagok részére, példaul:

- MSZ 4362 (NYEBSZ, MSZ 13833} Magyarorszag terlletére,

- /_S_\D-Merkblatt HP 0 Németorszag teriiletére,
- Onorm M7812 Ausztria terlletére,
— ASME B & PV. Code “U” USA, Kanada terlletére,

— de rendelkezik az Oroszorszag, Lengyelorszag, Csehorszag sth.
teriletén (zemelé berendezések gyartdsahoz szilkséges hatdségi
engedélyekkel is.

Eurdpan kivil ezek kozll a mindsitések kozll az ASME mindsités a
legjobban elfogadott, szamos tengerentdli orszag sajat hatdrain beldl
el6irja, alkalmazza.

Az ErGkar Rt. Anyagvizsgalé és Allapotellen6rzé Laboratorium tsbb
mint négy évtizede tevékenykedik a villamosenergia iparban. A labo-
ratorium MSZ EN 45001 szerint akkreditalt vizsgald-laboratorium,
munkatérsai megfelel6 jartassaggal és legalabb MSZ EN 473 szerinti 2,
fokozat( anyagvizsgalo képesitéssel rendelkeznek. Nagy tapasztalatuk
van nyomastart6 edények dilapotellendrzésében, és ehhez olyan
specidlis eszkozokkel is rendelkeznek, mint a video-endoszkop, a 16-16
csatornds aksztikus emisszios mérdm(iszer, a 60 csatornas nydlasmerd
kész(ilék.

A gyartmany

A DKG-East Rt. 1996. évben 9 db gbz/viz szeparatort gyartott a
filop-szigeteki PNOC szadmara az ASME Kazan és nyoméstarto edény
szabalyzat el§irasai szerint. A szeparatorok feladata a kit geotermikus
kozegébll a gbz és a viz szétvdlasztdsa. Az edény fGbb méretei,
kialakitasa az 1. dbran lathato. Hatasfokat déntd mértékben befolyasol-
ja az N1 jel csonk kialakitasa, amely tangencidlis irAnyban vezeti be a
kdzeget a kész(ilékbe. Ennek a nagy atmérdjl tangencidlis csonknak a
kdpenyen egy, az atmérdhoz viszonyitva nagy méretd, kozel négyszég-
letes (pontosabban trapéz) alaku kivagasa van. A csonk a kdpenyhez
varrattal csatlakozik, ami természetesen 100%-ban roncsoldsmentes
vizsgalattal {ultrahangvizsgélattal) van ellenrizve. A csonk kialakitasa a
2. és 3. abrakon athato.

* DKG-East R, minGségbiztositasi igazgatd
** Er6kar Rt. dllapotellenérzd osztalyvezets

1131331317
4
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2. Abra A vizsgdlattal igazolandd csonk feliilnézetbdl
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3. dbra A vizsgdlattal igazolandé csonk oldalnézetbdl

5

Az alkalmazott elGirdsrendszer

Az ASME Boiler and Pressure Vessel Code-ot (ASME Kazéan és
nyomastartd edény szabdlyzat) az Amerikai Gépészmérndkok Tarsa-
sdga (ASME) 1914 6ta adja ki, és rendszeresen médositja, korszerisiti.
A szabdlyzatot minden harmadik évben teljes egészében Gjra kiadjak,
hogy a valtozasokat jeldl6 szines oldalak attekinthetGek legyenek.

A szabalyzat egyes kétetei a nukledris, mas kbtetei a kazanok, a
benniinket érintd kotetei a nyomastartd edényekre vonatkozd el6ira-
sokat tartalmazzak. Ez utébbi edényeket legyartdsuk utan, ha minden-
ben megfelelnek a szabalyzat elGirasainak, “U" pecséttel latjuk el.

Ez a komplex eldirasrendszer, tartalmazza az anyagelGirasokat
{alap- és hegeszt6anyagok), a tervezési és gyértasi, valamint az ellen-
Grzési, vizsgdlati el6irasokat, modszereket. A szabalyzat kiadéja minden
év decemberében médositja, modernizalia azt, ami nem csupén

jelképes, hiszen ilyenkor az dsszesen kb. 5200 oldalbdl tdbb szaz oldalt
kicserel.

A gyartast egy erre feljogositott szervezet, az n. Authorized
Inspection Agency (Meghatalmazott Ellendrzé Ugynokség) ellendre, az
(n. Authorized Inspector (meghatalmazott feliigyel6) ellendrzi. Csak az
6 engedélyével alkalmazhatd az “U” bélyegz6 a termék gyartmany-
tablajan. Ezt kdvetben, ha a termék az USA, vagy Kanada teriiletére
ker(ll, akkor nyilvantartasba kell vetetni egy amerikai hatdsaggal, ez a
National Board of Boiler and Pressure Vessel Inspectors (Kazan és
Nyomastartd Edény Feliigyel6k Nemzeti Tarsasaga). A meghatalmazott
feligyeld felkészitését, vizsgaztatasat is ez a szervezet végzi. A két
szervezet tantsitvanya lathatd a 4. és 5. dbrén.

A vizsgdlat

A vizsgélat sziikségessége

A kivagas nagy mérete, valamint eltérése a kor alaktdl nem teszi le-
het6vé a hagyomanyos szilardsagi szamitassal valé ellenfrzést. A leg-
t6bb esetben ilyenkor a végeselemes modszerrel valé ellenbrzés kinal-
kozik megoldasként, azonban akkor is ajanlott az igénybevétel hatasara
fellépd fesziitségeket méréssel ellendrizni, és igy igazolni a végesele-
mes modellt.

Az ASME Code ezzel kapcsolatos allasfoglalésa az alabbi:
UG-36 Openings in pressure vessels

(a) Shape of Openings

(1) Openings in cylindrical or conical portions of vessels, or in formed
heads, shall be preferably circular, elliptical, or obround......

(2) Openings may be of other shapes than those given in (1) above,
and all corners shall be provided with a suitable radius. When the open-
ings are of such proportions that their strength cannot be computed with

This certilicalo accredils s nnmad comp horized to use the indicated
symbel of the Amarican Society of Mechanical Engmnu {ASME) lor the scopo of
adlivity shawn below In accordance with the opplicoble rules of the ASME Boller
and Pressure Vessel Cade, The vsa of the code symbol and the authorty grooted
by thiz Cerificate of Autharizetion ure subject fa fhe prm-llun: of the ogresment
sof forth in the opplicolion. Any tompad with this symbal sholl hove
been buill striclly in occordance wnlh Ihe pravisions of he ASME Boiter and Pressure
Vessel Code.,
COMPANY DKG-EASY OLAJ-ES GAZIPARL
BEHENDEZESEKET GYARTO, RT
AL 9.
171 HAGYKANIZSA 9800, HURGARY
B
[3
1]
,S SCOre
(=4
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ot
E PRESSURE VESSELS
-E AT TIE ABOVE LOCATIOR ONLY
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L
[&]
L
=
o
o
a,>.' AUTHOKIZED NOYEMBER 11, 1%94
] EXPIRES OCTOBER 24, 1997
8 CERTMIFICATE RUMBEK 25,939
c
&1 ssor v
=
aQ
=]
<
2 e
= L U Gwoare v
=

CHAKRMAN OF THE BOILER
AND PRESSURE VESSEL COMMITTRE

Ofom B agar~

& DRICTOR, ACCREDITATION AND CERTIFICATION

£

4, abra

¥ B

THE NATIONAL BOARD OF BOILER AND
PRESSURE VESSEL INSPECTORS

ST . .
Certificate of Authorization
For Reglseation

This is > cenijy tae

DRG-EAST OLALES GAZIPARS

BERENDEZESEXET GYARTO, RT

Vor th 9.

Nugykarisya 83

HUNGARY

is hereby outhorized o register ASME Code Syinbol Stemped iton(s)
v

with he Netional Boand of Boller and Pressure Vessel Inspectors in
accontance with the applicalie ndes ind provisons set fordy in the
Natione! Bod Rides ond Reulations, A, W and letter of instuction.
Consnzction andd intpecons shali hnve beer made smictly in accor-
dance with ihe provisions of the ASME Cods and Nazdonal Beara
Ruiles and Regulotions,

Thiv cuthonuion iy ixmed or tenewed on - November 1), 1994
end expires on October 24, 1997 by

THE NATIONAL BOARD OF BOWER AND PRESSURE VESSEL INSPECTORS
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5, abra
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assurance of accuracy, or when doubt exists as to the safety of the
vessel with such openings, the part of the vessel affected shall be sub-
jected to a proof hydrostatic test as prescritied in UH-101.

UG-36 Nyilasok nyoméstarté edényeken

(a) A nyilasok alakja

(1) Az edények, vagy alakitott edényfenekek hengeres, vagy kipos
részein a nyflasok alakja lehetéleg kér, ellipszis, vagy nagymértékben
lekerekitett legyen......

(2) Anyilasok a fenti (1) pontban megadottdl eitérd alakdak is lehet-
nek, de valamennyi sarkot megfele!d lekerekitéssel kell ellatni. Ha a
nyilasok alakja olyan, hogy szilardsaguk szamitisa megfeleld pon-
tossaggal nem biztosithatd, vagy ha az ilyen kivdgassal rendelkez6
edény hiztonsagara vonatkoz6an kétely merdl fel, akkor az edény adott
részét egy, az UG-101 szerinti hidrosztatikus igazolé vizsgalatnak kell
alavetni.

Véllalaturk az LR Insurance Inc.-al (Lloyd's Register) céggel kotott
szerz6dést (1991 ota fennallé szerz6dés) a meghatalmazott fellgyelGi
tevékenység ellatasara vonatkozoan. Felligyel6jik jefezte a fentiek szer-
inti , kétely” fennallasat, és igy az UG-101 szerinti nydlasmérébélyeges
igazolé vizsgalat vegrehajtasa mellett dontottlink.

Avizsgélat elve

A vizsgalat lényegében egy viznyomaspréba. Végrehajtasa sordn a
feltételezett legnagyobb igénybevétell helyek alakvaltozasat (0sszes
alakvaltozas = rugalmas + marad6 alakvaltozas) folyamatosan mérni
kell. Ezen kiviil a nyomasprobat az UG-101-ben el6irt feltételekkel kell
végrehajtani (nyomaslépcsdk, nyomasndvelés, és -csdkkentés sebes-
sége, nyUlasmérdbélyegek paraméterei, stb.). Minden nyomésndvelési
[épcsé utdn a nyomast vissza kell engedni nullara a maradé alakvaltozas
meghatarozasahoz. (A nyomasnévelés terve a 6. 4bran lathatd.)

s

aan)

2
i
i

6. dbra A 21 1épésben megvaldsitott nyomdspréba programja

A vizsgalat legfeljebb addig folytathatd, amig a 0,2% maradé nyGlast
el nem éri az edény valamely pontja, hiszen nem ténkretenni akarjuk az
edényt, hanem azt vizsgélni, hogy maximum mekkora nyoméssal
Uzemelhet.

Nyilvanval6, hogy két tényez6 éridsi fontossdgl a vizsgalat meg-
felel§ elvégzéséhez:

— az egyik, a valéban a legjobban igénybevett pontok kivalasztasa a
nydlasmérdbélyegek elhelyezéséhez (ehhez tervezink az Olajterv Rt-
vel, a hasonld berendezéseket mar (izemeltetd PNOC-val, a LR szak-
értdivel és a vizsgalatot végz6 Erékar Rt. szakembereivel el6zetesen
konzultaltak),

- a masik tényez6 a vizsgdlat rendkiviil pontos végrehaitasa, hiszen
az edény esetleges ,tonkretétele” Gridsi veszteség lenne.

Esetiinkben az igazolni kivant maximélisan megengedett tizemi
nyomas 21,8 bar volt. Ugy déntéttiink, hogy a vizsgalatot maximum 62
bar nyomas eléréséig folytatjuk a 6. 4bra szerint.

Lehet6ség lett volna a vizsgalatndl arra, hogy nem szabunk meg
fels6 hatart, hanem a vizsgélatot a 0,2% maradé nytilas eléréséig foly-
tatjuk, de ennek (szdmunkra felesleges) kockazatat nem vallaltuk. (Ez a

modszer egy ismeretlen, a ,mez6n taldlt’ nyomastartdé edény iga-
zolasahoz lenne valéban nélkildzhetetien.)

Az UG-101 szabalyzat megadja a szamitasi modszert, amellyel a
vizsgalati nyomasbol a kész({ilék élettartama soran megengedett maxi-
malis dzemi nyomas szamithato.

A szamitds az alabbiak szerint figyelembe veszi a korr6ziés potiékot,
ami a vizsgalatnal egy biztonsagi tdbbletet jelent, hiszen akkor még uj,
nem korrodalédott a készilék:

(t-c)t /1 = (esetiinkben) = (28-3) /281 = 0,893

ahol:
t = a névleges anyagvastagsag (esetlinkben 28 mm)
¢ = a korr6zios potiék (esetiinkben 3 mm)
n = az alaktényez6 (esetlinkben 1)
Ugyancsak figyelembe kell venni a vizsgdlati és az esetleg ennél
nagyobb Gzemi héfok miatti biztonségi tobbletet.

P,=P, .55,

ahol:

P,= a maximalis megengedett izemi nyomas a tervezési hGmérsék-
leten

P, = a maximlis megengedett lizemi nyomas a vizsgélati hOmérsék-
leten

S = a maximalis megengedett fesziltség az anyagra a tervezési
hémérsékleten

So,= a maximalis megengedett feszliliség az anyagra a vizsgdlati
hémérsékleten

(Lathatd, hogy ez csak olyan esetben jelent csdkkentd tényezét, ha
az lzemi (tervezési) héfokon az anyag szilardsagi tulajdonsédgai
gyengébbek, mint a vizsgalati hémérsékleten; ezekre a szeparatorokra
ez nem vonatkozik.)

A megengedhet§ maximélis izemi nyomas szamitési képlete (ha az
alapanyag szilardsagat nem kivanjuk a ténylegesen vizsgdlt darabbdl
vett probatestekkel meghatarozni)

P=04 -H=04 62=2428 bar

ahol:
P = el6zetesen kalkulalt maximalis megengedhetd {izemi nyomas
H = a legnagyobb vizsgalati nyomas, amely még nem okozott 0,2%-ot
meghalad6 maradd alakvaltozast. (esetiinkben 62 bar)
(A 0,4-es tényezd a 2,5-szeres biztonsagi tényezd reciproka).
A maximalisan megengedhetd {izemi nyomas:

MAWP =k -P = 0,893 -24,8 = 22,15 bar

ahol: k = a korrozids cstkkentd tényezd {Id.fent)

Természetesen ezen képletek el6zetes figyelembevételével hataroz-
tuk meg a 62 bar vizsgalati nyomast, amellyel az altalunk kivant értéket
igazolni tudtuk.

Az alkalmazott vizsgélati médszerek

Az idézett ASME-elGiras alakvaltozas-mérést javasol. A rendelke-
2éslinkre 4ll6 HBM mdszer hatvan csatornan képes nylldsmérdbélyeg,
induktiv atielad6, vagy h6elem jelét fogadni és feldolgozni. lly médon
lehetdség adodott kellden sok, inkabb érdekes mint kritikus részen vizs-
gélni az edény alakvaltozasat. Nydlasmérébélyeg-part telepitettiink az
edény hengeres, egyéb jarulékos igénybevétellel nem terhelt részére.
Ezen érint6 és alkot6 irany(l f6feszilltséget mérd bélyegpart referencia-
ként hasznaltuk: az altaluk mért alakvaltozas értékekhez hasonlitottuk,
mekkora tliterhelést szenved el a kitiintetett részeken az edény (7.
abra).

A kitlintetett részek a kivagas sarokpontjai, oldal-kdzéppontjai, a
merevitd bordak bekdtd hegesztési varratai sth. voltak.
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alakviliozts | um/m |
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7. abra A referencia bélyeg altal regisztrdlt rugalmas alakvéltozas

Az alkalmazott miiszer lehetévé tette, hogy 10 masodpercenként
leolvashatd és ellendrizhets legyen minden bélyeg altal regisztralt
alakvaltozas (8. 4bra). Mivel a terhelési program szerint minden
nyomasemelési lépcs6 utan nulidra csdkkentettik a nyomast, lehetdség
nyilt a marado alakvéltozas regisztralasara is (9/a és 9/b dbrak). Az UG-
101 el6irdsa szerint a nyomast lépcsGzetesen mindaddig kell névelni,
amig értékelhetd mérték(i marado alakvaltozast nem észlellnk.

Bélyegek 57, 59.5 €162 biron

14y,

Nyilis fmikisiietertinéies)

160 an us0 1132 10w i 1% T 16000
14§ (sec)

8. dbra A nyiilismérébélyegek dltal regisztrilt 6sszes alakvaltozas

Terhelés-alakviliozis
diagramm

400
! i 12 bélyep

1200

alakvaltozis [ pm/m }

400

200

0+ fp————
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9/a. abra A referencia bélyeg és a legnagyobb alakviltozast elszenvedett
bélyeg dltal mért nyomds — alakvdltozas diagram

Maradé alakviltozds
dlagramm
140 5
12, bélyeg
4
2
% E
0 bélyeg
1] 20 30 40 50 60
-20 =
Nyomis [ bar ]

9/b. abra A kivagds sarkdba telepitett, legnagyobb alakvéltozdst
regisztralt (12. jeld) bélyeg és a referencia (0. jel(i) bélyeg dltal mért
maradé alakvéltozdsok
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10. dbra Az akusztikus aktivitds véltozdsa a nyomdspréba egyes
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11. dbra A lokalizilt akusztikus emisszios forrashelyek a kivdgas kiilsé
éle (2. dbra jobb oldal) mentén csoportosulnak

Bar a viznyomasproba cslicsértékét tobb oldalrdl ellendriztik, mégis
célszerlinek latszott olyan roncsoldsmentes anyagvizsgalé mddszert is
alkalmazni, amely mind a marad6 alakvéltozas felléptét, mind egy
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esetleges repedés kialakulasat megbizhatéan, a nyomasemeléssel
egyidében jelzi. Ez a roncsoldsmentes anyagvizsgalé modszer az
akusztikus emisszios integritas-vizsgalat.

Az ellen6rz6 viznyomasprobanak kitett edény felszinére 16
akusztikus emisszios érzékeldt telepftettiink. A négy, egyenként négy
érzékelét magaban fogtald érzékelG csoportot dgy helyeztiik el a kivigas
kérnyezetében, hogy egyardnt észlelni tudjak a kiitikusnak tekintett
sarkok, hegesztési varratok és merevit bordak feldl érkezé jeleket,
valamint — a rendszer érzékenysége kbvetkeztében — a teljes edény
falazatahol érkez6 akusztikus emissziés hulldmokat.

Az ily modon telepitett akusztikus emisszios rendszer

- megerGsitette a nyulasmérés eredményét, mert a tehermentesitd
elemek mozgasa, az ezzel jar6 maradé alakvaltozas mind forrasa az
akusztikus emisszionak: tehdt a lokalizacids térképen kirajzolodnak a
legnagyobb igénybevételnek kitett felliletek.

~ biztonsagot ad a nyomdasprobat végzék szamara, mivel egy
nagymérték(i alakvaltozas és egy esetleges repedés-keletkezés

egyarant drasztikus akusztikus emissziés aktivitas-ntvekedést okozna,
aminek észlelésekor id6ben meg lehet allitani a nyomas ndvelését, ily
médon az edény tonkretételét, dsszetdrését meg lehet akadalyozni.

Az akuszlikus emissziés vizsgalat nyomasemeléskor a terhelés
ndvekedésével aranyos akusztikus aktivitas-ngvekedést regisztralt, mig
a nyomasmegtartas idején az edény csendes volt. (70. 4bra). A lokalizalt
akusztikus események a csonk kiilsé éle és sarokpontjai kériil csoporto-
sultak — egyezésben az igénybevétellel (11. dbra).

Az igazolo vizsgdlat eredménye

A meghatalmazott felligyeld jelenlétében végrehaitott viznyomaspro-
ba megfeleld eredményt hozott. A kilenc viz/g6z szeparator kiszallitasra
kerllt, felallitisuk 1997 majuséig befejez6dik a FuIdp-szigeteken.
Eredményként, a vev$ bizalmaként kdnyvelhetd el, hogy tovabbi négy,
hasonlé kialakitasy, de kissé mas méret(l szeparatort rendeltek a DKG-
East Rt-t§l, amelyek kozil két darabot mar ki is szallitottak.

A TESTOR szakrendezvényi és kidllitasi programja
1997-ben

Tisztelt Partnereink!

Cégiink az 1997. év soran az aldbbi rendezvényeken és kiallitasokon tervezi részvételét. Ezeken szakértSink
készséggel tajékoztatjak Ondket a vizsgalati és mérési feladataik miiszaki és gazdasagi szempontbdl legkedvezébb
megoldasi lehetdségeird!.

MINGSEGBIZTOSITAS ES -FEJLESZTES A GYAKORLATBAN  SIOFOK MARCIUS 18-19. (STADIUM)
REGIONALIS GEPGYARTASTECHNOLOGUS NAPOK GYOR MARCIUS 19-20. (GTE)
VEGYIPARI KORROZIOS NAPOK BALATONFURED  APRILIS 8-10.
ORSZAGOS KARBANTARTASI KONFERENCIA PECS APRILIS 23-25. (GTE)
MUANYAG KOLLOKVIUM EGER MAJUS 14-16. (MKE)
OLAJFINOMITOI ES KENOANYAG ADALEKOK NEMZETKOZI ]
KONFERENCIA SOPRON MAJUS 21-23. (MKE)
HULLADEKGAZDALKODAS, -HASZNOSITAS MISKOLC MAJUS 22. (OMBKE)
VI. NEMZETKOZI TEXTILNYERSANYAG KONFERENCIA BUDAPEST MAJUS 28-29. (TMTE)
HIDASZ NAPOK BUDAPEST JUNIUS (HUNGEXPO)
KOMMUNALEXPO NEMZETKOZI TELEPULESFEJLESZTES| ]
KONFERENCIA BUDAPEST, JUNIUS 10-13. (HUNGEXPO)
UTUGYI KONFERENCIA SZEKESFEHERVAR ~ SZEPTEMBER 17-19.
ANYAGVIZSGALO NAPOK BALATONFURED ~ SZEPTEMBER (OMBKE)
NEMZETKOZI KOLORISZTIKAI SZIMPOZIUM TATA SZEPTEMBER 22-24. (MKE)
KORNYEZETVEDELMI ANALITIKAI SZIMPOZIUM TATA OKTOBER 7-9. (MKE)
RADIOANALITIKA TATA OKTOBER 14-16. (MKE)
NYOMASTARTO EDENYEK, CSOVEZETEKEK ANKET CSOPAK OKTOBER (GTE)
XVI. FINOMKERAMIA NAP (SO MINOSITES TAPASZTALATAI) OKTOBER (SZILIKATIPARI TUD. EGY.)
BETON KONFERENCIA (SZTE CEMENT SZO.)
Megjegyzés: zardjelben a rendez6 intézmény
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Neutronradiografia

Kombinalt roncsolasmentes anyagvizsgalati
modszerek alkalmazasa a KFKI AEKI

kutatoreaktoranal

Balaskd Méarton*— Svab Erzsébet**

Bevezetés

A vilag szamos orszagaban megfigyelhetd az a tendencia, hogy a
kiilénbdz6 roncsolasmentes anyagvizsgalati technikakat — el6nyeiket
kihasznalva — kombinaltan alkalmazzak [1]. Mi a KFKI AEK] kutatéreak-
toranal a vizsgalati targyak dinamikus neutron-, gamma-, és rdntgenra-
diografiai képeikkel egyidejlleg felhaszndltuk a miikédésik sordn
keletkez6 vibracios diagnosztikai és akusztikus emisszios jellemzoket is
a tanulméanyozandd jelenségek széles kér( megismerése céljabol [2].
lgy lehet6ségiink lesz arra, hogy a kombindlt vizsgalatok eredményeinek
kiértékelését kdvetben olyan, az ipari gyartas minGségbiztositasi rend-
szereibe illeszked6 mérési eljarasokat fejlesszink ki, amelyek
kozvetlen(l az lizemekbe telepithetéek.

A berendezések

A KFKI AEKI 10 MW-o0s kutatéreaktora mellett 1994 6ta miikddik a
dinamikus radiografiai mérShely [3], ahol neutron-, gamma- és rontgen-
sugarakkal vilagitjuk at a vizsgalati targyakat. A neutron- és gammasu-
garzast a reaktorban elhelyezett komplex, rétegelt szerkezetl, pin-hole
tipust kollimmator formélja a megkivant mértékben. A kolliméacios té-
nyez® (L/D) 170. A sugarnyalabban a neutron fluxus értéke 108 n/cm2.s,
a gammasugarzds 2,58.104Crkg.h (108 R/h) intenzitédsd. A réntgensuga-
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1. dbra A KFKI AEKI kutatéreaktordndl kiépitett dinamikus
radiogrdfiai mérdhely vdzlatos elrendzése

rakat egy — a fenti sugarnyalabok tengelyébe helyezheté — hordozhaté
ipari réntgengeneratorral (300 keV; 5 mA) allitjuk el6. A neutronsugar-
zast NE 426 tipusi szcintillator lemezzel, mig a gamma- és réntgensu-
garzast NaCe egykristallyal tesszlk lathatova. A keletkezd kis intenzita-
sU fény egy tiikorrd! reflektalodik a zoom optikaval felszerelt nagy érzé-
kenység( tv-kameraba, amelynek érzékenysége 104 lux és a képalko-
tasi ideje 40 ms. Amérés soran megfigyelt jelenségek egy S-VHS tipusd
videomagnéval keriiinek rdgzitésre, igy késdbbi kiértékelésre is van
lehetség. A sugarnyaldb atméréje 150 mm. A vizsgalati targyak kiter-
jedése az esetek i0bbségében ennél nagyobb, ezért azokat egy
tavvezérelhetd mechanizmus segitségével mozgatjuk megfigyeléseink
soran. A letapogatd felllet 1000x800 mm, a sdlyhatar 250 kg. A mUkéd6
targyak (zemi paraméterei (h6mérséklet, nyomas, fogyasztas stb.)
nagyon fontosak a megbizbink (az ipari fejlesztéseket végz6 szakem-
berek) szdmdra, ezért azokat mérjik, és az egyik hattér kamerank
folytonos informaciokat szolgaltat azok értékeirdl. A mésik hattér
kamerank vizualis képet tovabbit a méréhely belsejérdl. A mérési elren-
dezésiik az 1. 4brdn lathato.

A vibracids diagnosztikai jeleket gyorsulas-érzékelGkkel detektaljuk
és toltéscsatolt elberdsitokdn keresztlll juttatjuk el a sztereo video-mag-
netofonhoz, a 2. dbrdn lathaté Gsszeallitisban. A nagy érzékenység tv-
kamera dltal szolgaltatott neutronradiogréfiai képet egy masik video-
magnetofonnal is régzitjiik, ahol egyidejlleg a mérés iranyitéja mikro-
fonon kozli a szikséges hattér-informaciockat (lizemi paraméterek,
események) archivalas céljabol. A kiértékelés a vibraciés diagnosztikai
laboratdriumban térténik egy kétcsatornas, él6idejl frekvencia-analiza-
tor felhasznalasaval.
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2. 4bra Kombindlt dinamikus neutronradiografiai és vibrdciés diag-
nosztikai mérések végzésére alkalmas Osszedllitds

Az akusztikus emisszios eseményeket mér§ elrendezéslnk elvi

* KFKI AEKI vazlata a 3. 4brdn I4thato. Az események értékelését egy, a KFKI AEKI-
** KFKI SZFKI ben kifejlesztett Defectophone tipust késziilékkel végeztik.
34 ANYAGVIZSGALOK LAPJA 1997/1-2



Neutronradiografia

RmV-HELYZETKEP

AE érzékels beépliett elGerdaftdvel

“““““““ 1
]
AE !
Jelleldolgozis :
|
|
1
|
I
Méridramkinik {
I
I

1 D* Grafikus

: = | megjelenit§
Kibrtéhels fokozat ||
Tirolé :
_______ -4

3. abra Akusztikus emisszids eseményeket mérg elrendezés

A mérések

Kompresszoros hiitészekrények vizsgélata

A kbrnyezetvédelmi tdrvények szigoritasa arra kényszeritette a
hiitégépgyartokat, hogy a hagyomanyos R—12 hiitékdzeg helyett alkal-
mazzak az Uj kdrnyezetbarat R~134a-t [4). Ez az \ij anyag kalorimetriai
tulajdonsagaiban hasonlé az el6djéhez, azonban kenGolajoldd
képessége gyengébb. Ezt illusztrlja a 4. dbrdn lathatd neutronradiogra-
fiai kép, amelyen a készlilék folyadékgy(ijtGjében j6! megfigyelhets a
h(itékozeg felszinén lerakddott olaj. Hasonld jelenségeket publikaltak
francia és magyar kutatok is [5], [6]. A dinamikus neutronradiografiai
modszer alkalmazésaval sikerlilt a készillgk tdltetaranyait optimalizalni
[7] és a bels6 aramlasi jellemz8k megvaltoztatasaval az olaj tartés szeg-
regaciojat megsziintetni. A készlilékzaj paraméterei azonban még igy is

4. abra Kendolaj szegregéléddsa a hiitékézeg felszinén

nagyobbak maradtak a szabvéany altal megengedettnél. A csendkam-
raban végzett mérések nem tudtak egyértelm{ informaciot szolgaltatni a
zaj eredetérdl, mert egyrészt a jégszekrények belseje igen kis méret(,
masrészt a nagy elparologtatd fémfellifetek igen jol vezetik a hangot. A
megoldast a dinamikus neutronradiografiai és a vibracios diagnosztikai
modszerek egyidejl alkalmazasa hozta meg, mert igy a zajjelen-
ségekhez hozz4 tudtuk rendelni a neutronradiografia altal nyert képeket.
A vibraciés diagnosztikai laborban végzett kiértékelés soran elGallitott
,vizesés™-diagramon mutatjuk be a késziilék mikodési sajatossagait,
amely az 5. dbrdn lathatd. A vizszintes tengelyen a vizsgalt frekvencia-
tartomany lathatd, a r meréleges koordinata tengely a mérési id6t abra-
zolja — minden egyes vonal egy masodperc alatt készlilt. A gorbék alak-
ja jellemzd a zajjelenségek intenzitasara és jellegére. A kompresszor
altal kdzvetlendl generdlt zajokat a frekvencia-spektrum alsé savjabol
kisz(irtik. Megfigyelnets, hogy az induldst kdvetéen a kompresszor

Leallas
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5. abra Kompresszoros hiitGgép vibricios diagnosztikai sajitossdgait
dbrazold vizesés dingram

kbrnyezetébdl érkezé zajok erdsek, amelyek az 1200. masodperc utan
fokozatosan gyengllnek. A kapillaris csében és az elparologtatd csa-
tornakban keletkezd zajok elég intenzivek maradnak az Uzem sorén, sét
még a készillék kikapcsolasa utan is léteznek egy révid ideig. Az olaj-
szegregacio ideje is lerdvidilt. Részbeni magyarazata a kompresszor
kdrnyezetének elcsendesillésére az olaj-szegregacié megsz(inésekor a
kompresszorba visszajutd olaj, amely igy ndveli az ottlevd kenéanyag
mennyiségét,

A méréseket kdvetben a készllék egyes elemeinek megvaltoz-
tatasaval sikerllt a zajszintet a megkivant mértékben csdkkenteni és a
termék mar sorozatgyartasban van.

Abszorpcids aggregatok vizsgédlata

Az abszorpcids aggregatokban amménia vizes oldata (35%-0s t6-
ménységl) és a folyékony ammé-
nia elparolgasat eldsegité hidro-
géngdz van. A mukoédési hibak
jelentbs részét a hajtdgaz nyo-
masanak az el6frtnal alacsonyabb
értékre valo csdkkenése okozza.
Ez bekdvetkezhet mar a pontatlan
toltési eljaraskor, illetve hosszabb
izem utan, a nem eléggé tomor
hegesztések kovetkeztében. A di-
namikus neutronradiografiai méré-
seink soran felfigyeltink egy olyan
részére a készlléknek, amelynek
mikddési sajatossagai arnyosak
voltak a hidrogéngaz nyomasaval.
Ez az elem a buborék-pumpa,
amelynek neutronradiografiai képe
a 6. dbrdn lathato. Az abszorpcios
készlilékek ezen részében térténik
az ammonia gaz kiforraldsa a vi-
zes oldatbdl, amely csekély inten-
zitast hangjelenség kiséretében

6. abra Abszorpciés hiitgép
buborék-pumpa szivattyiija
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torténik. A vibracios diagnosztikai technikdval érzékelhetdvé tudtuk tenni
a jelenséget és meg tudtuk hatarozni a hidrogéngaz nyomésatol vald
fliggését. Az optimalis tdltet-nyomasu készilék frekvencidja 3,3 kHz volt,
mig az 5 barral csOkkentett nyomas( egység frekvencidja 3,9 kHz volt.
Ezt a mérést azonban csak zajarnyékolt helyiségben lehet reprodukal-
hatéan elvégezni, mert a kérnyezeti hattérzajok zavaréan hatnak. Gyari
korlimények kézott, a gyartosor mellett kdltséges lenne ennek feltételeit
megteremteni.

Erdekl6désiink az akusztikus emisszio felé fordult, mert az esemény
érzékelési frekvenciaja meghaladja a 1011 kHz-et, ahol az ipari zajforra-
sok mar nem detektalhatoak. A mérések eredménye a 7. abran lathato.
A koordinata rendszer vizszintes tengelyén a mérési id6, baloldali fig-
g6leges tengelyén a buborék-pumpa hémérséklete, mig jobb oldali fiig-
gbleges tengelyén az akusztikus emisszios események szama van
feltintetve. A kifogastalanul mikodé eszkdz (JO) gorbéit folyamatos vo-
nallal rajzoltuk be, mig a csdkkentett hajtégaz nyomasu egység (Rossz)
gorbét szaggatott vonallal dbrazoltuk. Jol latszik, hogy a ,,J8” aggregat
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7. abra Abszorpcids hiitGgép akusztikus emissziés mérésének

akusztikus emisszids eseményeinek szama haromszorosa a hibas
készilékének. Ez a szignifikans killdnbség lehetGséget ad arra, hogy a
gyartésorhoz illeszkedd minGség-ellendrzé készlléket épithessiink.

Kévetkeztetés

A kombindltan alkalmazott roncsolasmentes vizsgalati modszerek
felhasznéldsa jelentés mértékben megndvelik a hibdsan miikods ter-
mékek sajatossagainak feltarhatdsagat és megérhetéségét. A hibafel-
taras és elharitas soran nagy jelent6sége van a jol felszerelt kutatélabo-
ratoriumok nagy berendezései (reakior) altal szolgéltatott és kénnyen
értelmezhetd vizudlis (dinamikus radiografia) és akusztikus (vibraciés
diagnosztikai) modszereknek. A gyartdsorok mellé telepitendd, a ming-
ségbiztostasi lancha kertilS eljarasoknak (akusztikus emisszié) azonban
olyanoknak kell lenni, amelyek kdzvetlenill illeszkednek a gyarak infra-
strukturalis hatteréhez, nem tdmasztanak kérnyezetiikkel szemben ki-
lonleges kovetelményeket (sugarvédelem, zajszigetelés) és jol hasz-
nositjiak a bonyolultabb mérési technikak altal szolgaltatott ered-
ményeket.
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Kollimatorok sugarvédelmének vizsgalata
Eszrevételek a kollimétorok sugargyengitésének megdllapitdséhoz

Skrek Matyds - Téth Endre*

Az MSZ 24349-88 szamU, Sugérzas elleni védelem ipari radiogréfiai
munkahelyen cim( szabvany eldirja azt, hogy ipari radiografiai labo-
ratoriumon kiviil végzett vizsgalatnal kételezd kollimétor hasznélata. A
kdrnyezet sugarvédelme érdekében a szabvany 4.5 pontja megkivania,
hogy a kollimator a vizsgalati irdnyon kiviil a dozisteljesitményt legalabb
1/4 részére csbkkentse.

A szabvany 1988-as hatdlyba Iépése dta kdzel egy évtized telt el, de
ez az el6iras napjainkban is tobb kérdést vet fel. A gond gydkere az,
hogy a forgalomban 1évé kollimatorok gyakran csak nehezen helyez-
hetdk a munka &ltal megkivant helyzetbe, és igy lassitjdk a radiografiai
munkavégzés (temét. Ezért sokszor tapasztalhatd, hogy a dolgozok
vonakodnak ezeket alkalmazni, és ezzel sértik az elSirasokat.

A képzés soran minden anyagvizsgalé megtanulja, hogy a legkisebb
szlikségtelen dézist is érdemes elkerliini, mert a késGi karos hatasoknak
nincs also6 kiiszobértéke. A munka soran viszont, amikor nem, vagy nem
szivesen helyezi el a kollimatort, altaldban nem ismeri a sajat esz-
kézének miszaki jellemzéit (sugargyengitését, irAnykarakterisztikdjat)
és a vele elérhetd dozis-megtakaritast a sajat és kérnyezete szempont-
jabol.

Az irdnyjelleggorbék kimérése

E hidnyossag részbeni potidsara és a kérdés megoldésara szolgalo
javaslataink elékészitésére néhany, gyakrabban hasznalt kolliméator
jellemzd4it Ujbol meghataroztuk, és itt bemutatjuk. Ezeket az adatokat ter-
mészetesen az érintettek részére ezutdn folyamatosan rendelkezésre
bocsatjuk a KBFI-Unio Kit. budapesti {csepeli) telephelyén.

Méréseinket szabadban, zavard kornyezeti tényezéktdl tavol, vi-
szonylag kis akfivitast Ir-192 sugarforrassal végeztik. Az allvanyra
szerelt kollimatorok 1,5 méter magasan voltak, a mérés 3 m-es tavol-
sagban tortént. Ezdltal a talajrél mintegy 90° alatt sz6rod6 sugarzas
hatdsa az ellenérz6 vizsgdlat szerint figyelmen kivill hagyhatd. A
mérések RFT gyartmanyd, ionkamras rtg-gamma dozisméterrel végez-
ziik. A részletes mérési feltételeket a mérési jegyzokonyv tartalmazza.

1. abra A KBF1-1400 tipusi tdrcsakollimidtor irdnyjelleggorbéje
a tdrcsa homloksikjdra merdleges sikban. A kollimdtor a dézisteljest-
ményl 14-szeresen csokkenti, silya 1,4 kg, atmérdje 66 mm,
vastagsdga 40 mm. Felerdsitése hevederrel tirténhet.

* KBFI~Uni6 Kit.

Az 1-6. dbrakon tanulmanyozhatjuk &t kollimator jellegzetes irdnygér-
béjét.

A vizsgalatok szerint a haszndlatban levd kollimatorok csillapitasa
legalabb 6tszérés, de sok esetben hiszszoros-negyvenszeres, ami
kielégiti, s6t feliimUlja az emlitett szabvanyban megkivant mértéket. Ez
természetesen akkor is igaz, ha tekintettel vagyunk a mérések alapjén
arra, hogy egyes esetekben a kollimatoroknak a gégecsGvég részére
szolgalo bevezetd nyilasainal erés kiszérodas jelentkezik.

Ajelleggdrbék felhivjék arra is a figyelmet, hogy altalaban erGsen val-
toz6 a kollimatorok hasznosnak nevezhetd, nem amyékolt sugark(pja.
Mivel a szabvany a ,,vizsglati irany" fogalmat nem pontositja; nehezen
értelmezhetS, hogy az egyes kollimatortipusok a , vizsgalati iranyon
kivill" teljesitik-e vagy sem az elvarast.

Mindezeket figyelembe véve, a kdvetkezd megallapitasokat tehetjilk.

A sugarvédelem filozéfidja az indoklas, az optimalizdlas és a korlato-
z&s harmas alapelvére épill. A korlatozas kivetelményeit radiografiai

2. 4bra A KBFI-5400 tipusd korsugdrzé kollimdtor irdnyjelleggorbéje a
sugdrzdsi sikra merdleges sikban. A kollimator a dézisteljesitményt
20-szorosan csokkenti; sdlya 5,4 kg, dtmérGje 105 mm,
magassdga 120 mm. Allvényra erdsithetd kollimdtor,

3. abra A KBFI-3200 tipusi homlokkollimdtor irdnyjelleggdrbéje a sug-
drzdsi sikra merGleges sikban. A kollimétor a d6zisteljesitményt
6-szorosan csokkenti; silya 3,2 kg, dtmérgje 90 mm.
Allvényra, illetve hevederrel erSsithetd fel.
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4. dbra A KBFI-4300 tipusi homlokkollimdtor irdnyjelleggérbéje
a homloksikra merdleges stkban. A kollimdtor a dézisteljesitményt
40-szeresen csokkenti; silya 4,3 kg, dtmérgje 96 mm.
Allvanyra erésithetd kollimdtor.

munkanal kollimator nélkl is ki kell elégiteni. lgy a kolimator alkal-
mazasa az optimalizalas, a sugarterhelés ésszerlien elérhetd alacsony
szinten tartasa érdekében kivanatos. Erre a szabvany szamszer( (négy-
szeres) el6irasa értelmetlen megkGtés.

A radiolégus vétséget kévet el, ha pl. drokban vizsgélva nem alkal-
maz kollimatort, pedig lehetséges, hogy ez ilyenkor teljesen értelmetlen.
A kollimator alkalmazasa, gyengitésének és hatarolasi szdgének
megvélasztasa esetenkénti dontést igényel. Ez persze sugarvédelmi
kultirat, szakmai felkészliltséget és intelligenciat tesz szlikségessé.

Az el6irds ezért célszerlien nyomatékos ajanlas lehet, a kollimator
pedig célszer(ien ismert jellemzokkel készenlétben &l kollimator-

MINOSEG, BIZTONSAG ELERHETO ARON!!!

SENTINEL

Speciflkdeld;

Sugirfords: Ingium 192

Felezdsiidefe: Tdrap

MaximaFs aktivitdsa: 3,4 TBq (91 Ci)

Projektor mérete: 343 150 x 267 mm

Projektor omege: 19kg

Védelem anyags: tegényletl urdn

U Omege: fokg

Akaimazhats vastagsdgo achira: 12-66 mm

Kdnyikémre: 40-190 mm

SENTINEL 460

Egy defektoszkdp, amely megfelel a legmagasabb hazai és
nemzetkozi kovetelményeknek, el6irdsoknak. A berendezés
eleget tesz az ISO 3999-94 szabvany eléirdsainak is.
Bérlés: 1, 3, 6 honapra!

Részletfizetés: 30% clbleg befizetése mellett havi, vagy
negyedévenkénti részlettel!

Készpénzfizetés esetén 5% kedvezmény!

SENTINEL

Kozép-eurdpai forgalmazo, szerviz és

sugarforras-szolgaltaté:
V. /7,

Izotop Intézet Kit,

1121 Budapest, Konkoly Thege Miklés 1t 29-33.
[=] 1535 Budapest, Postafi6k 851.

Telefon: 395-9282,; 395-9283

Telefax: 395-9274

5. dbra A KBFI-450 tipusii hengerkollimatoranak irdnyjelleggorbéje
a kollimator homlokstkjdban. A kollimétor a dézisteljesitményt
5-szorosen csokkenti; stilya 0,45 kg, hossza 80 mm, szélessége 38 mm.
FelerGsitése hevederrel térténhet,

6. dbra A KBFI-450 tipust hengerkollimdtor irdnyjelleggérbéje
a kollimator homloksikjdra merglegesen.

sorozat. Egy kollimator ismeretlen elnyel6képességgel és iranydiagram-
mal ugyan jobb a semminél, de igaz&bd! csak a hat6sagi biintetés ellen
véd,

Osszefoglalva, mindezek alapjan javasolhato, hogy a vonatkozd
szabvany (j megfogalmazasa ne a kollimatorok kotelezé alkalmazasat
és minimalis dozisteljesitmény cstkkenését tartalmazza, hanem azt az
eldirast, hogy a radiologus mindig rendelkezzen kliléniéle olyan kollima-
torokkal, amelyek kdzil valasztva optimalisan fokozhatja a sajat és a
kdrnyezet védelmét. Ez az elSirds egyben kihivast is jelent a gyartok
részére a kénnyen kezelhetd és felszerelhet6, pontosan ismert
jellemz6kkel rendelkez6 kollimator-sorozatok biztositasara.

{
- |zotépcsere (Ir-192, Cs—137,j

Co-60, Se-75)
- Sugarzasjelz6 és
mérérendszerek kialakitasa

— ADR felszerelések
forgalmazasa

- Defektoszkopok szervizelése

— Alkatrészellatas
o i

KBFI-UNIO Kit.
1751 Budapest, Pf.: 126
Tel.ffax: 420-4201
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Tarolotartaly fenéklemez vizsgalé mérorendszer

Toth Ferenc*

Bevezetés

Az olaj- &s vegyiparban vilagszerte hasznélatban levd tarolotartalyok
szama tobb milliéra tehetd. Ezek nagy részének {izemideje meghaladja
a 30-50 évet, emiatt azokat a varatlan meghibasodasok elkeriilése
végett ellendrizni kell.

A fartdlyok dltalaban alacsony széntartalmi acélbd! készlinek;
kilsejik, a valtozé éghajlati viszonyok kdzott, a nedvesség hatasara,
belsd felilletik — a tarolt folyadék dsszetételétdl fliggs mértékben — kor-
rodealodik. A korrézié szamos hibajelenséget indukal, ezek részletes
leirdsa az Anyagvizsgalok Lapja 1995/2. szamaban megtalalhato [1].

A tarolotartdly fenéklemezének vizsgalatdra killonbézé elven
m(kodd eljarasokat és berendezéseket dolgoztak ki. A ténylegesen
hasznalatba vett valtozatok a kévetkezok.

- permanens magnessel gerjesztett, szort magneses fluxus mérése;

— elektromagnessel gerjesztett, szort fluxust detektald forgofejes be-
rendezés;

— kombinalt, szort fluxus és drvényaram egyidejli mérésén alapulo
eljaras;

- alacsony frekvencids — indirekt csatolasll — Grvényaramd mérg-
rendszer.

Mindegyik modszernek van elGnye és hatranya a tobbiekhez viszo-
nyitva, a killdnbségek azonban nem nagyon jelentések.

A szort fluxus mérésén alapuld metodikat mintegy 25 éve sikeresen
hasznéljak Uj és hosszabb id6 ota Uzemel6 olaj- és gazvezetékek
ellendrzésére, de tarolotartalyoknal a modszert csak az utdbbi tiz év
soran kezdték alkalmazni [2]. Az eljdrds elénye, hogy a tartdly nagy
feliletd fenéklemezének a vizsgalata elfogadhatéan révid idé alatt
elvégezhetd.

Tartalyoknal azonban felmerlinek bizonyos problémak, amelyek olaj-
vezetékeknél nem fordulnak eld, mivel ez utobbiak geometriai
paraméterei mindig sokkal kétottebbek. Tartalyokndl a 16 gondot az
okozza, hogy a fenéklemez szinte sohasem sik, ezért a hibahelyek
okozta szért fluxus amplitidéja nem feltétleniil ardnyos a hiba méreté-
vel, emiatt a vizsgalat elsésorban a hibahelyek felderitésére hasznal-
hatd, kvantitativ hibaméret megadasara nem mindig alkalmas. Ez a za-
var6 hatds természetesen mindegyik vizsgalati eljarasnél fellép, a kapott
eredmények értékelésénél ezt figyelembe kell venni.

A tarolok fenéklemezének ellenGrzésére forgalomba ker{it
méréberendezések nagyobb hanyada permanens magnes gerjesztési
szort fluxust detektald tipusd, a KFKI Szilardtest Fizikai Kutaté
Intézetben kidolgozott mérérendszer is ebbe a véltozatba sorolhato (7.
abra).

Szort mégneses fluxus vizsgdlati eljérds

A sz6rt magneses fluxust mérg eljaras lényegében hasonl¢ a kézis-
mert magnesporos hibavizsgélathoz, azzal az eltéréssel, hogy sem
szaraz, sem nedves porra nincs szlkség [3]. Ezeknél a hibavizsgala-
foknél a kérdéses targyat olyan mértékig magnesezik, hogy a hibahe-
lyeknél a fluxus kilépjen a fellletbél, amelyet azutdn megfeleld érzékeldk
elektromos jelekké alakitanak at. A hibajelek kiilénbdzé kijelzokre keriil-
nek, egyidejiileg vizualis és hangjelzést adnak a hibanal, illetve a mérési
adatok a szamitogép taroléjaba kertiinek hibatérkep készitése céljabdl.

A magnesezést permanens magnes végzi, a szort magneses fluxust
Hall-szondak detektaljak. A berendezés a fenéklemez mindkét oldala
korr6zids hibainak kimutatdsara keszilt, ezért erfs magneseke! kell
hasznalni, hogy tbb mm-nyi légrés esetén is a lemez telitésig magne-
sezhetd legyen. A lartalyokhoz hasznalt acélok telitési magnesezetisége
tipikusan 1,6-2 tesla.

* MTA KFKI Szilardtest Fizikai Kutat6 Intézet, Budapest

llyen nagysagli mégnesezettségnél a korabbi vizsgalatokbdl szar-
maz6 maradd magnesezettség mar nem okozhat hibat, ezért a szort
fluxus hibajel viszonylag allandé és reprodukalhatd. Alacsonyabb mag-
nesezettségnél (<1,5 tesla) a berendezés ugyan detektdlja a hibakat az
els@ felvételnél, de ismételt azonos irany( vizsgalatnal a maradd mag-
nesezettség fokozatosan lecsdkkenti a hibajel nagysagat, kivéve, ha az
egymas utan kdvetkez§ méréseket ellentétes iranyban haladva végzik.

1. dbra

A szort magneses fluxus értékét adott magnesrendszernél az alapa-
nyag vastagsaga és permeabilitdsa szabja meg. A legttbb tartalylemez
anyaga lagyacél, ezek permeabilitisa altaldban hasonlo és ezért a
lemezben a fluxust ténylegesen az anyag vastagsaga hatarozza meg.

Adott erBsségi magnes mindig megszabja azt a maximalis lemez-
vastagsagot, amelynél mar a fluxuss(riség nem elég a kis méret( hibak
kimutatasara, illetve az el6zGekben emlitett maradd magnesezettség
hatdsa nem lesz elhanyagolhato. A rendelkezésre all6 magnesnél ez a
vastagsag 12 mm 166t kezdédik, de természetesen befolyasolia az
alapanyag permeabilitasa is.

Akidolgozott mérSherendezés permanens magnese 240 mm széles
fellilet vizsgédlatat teszi lehetdvé, optimalis légrés a lemez és a magnes-
polusok kdzdtt 4 mm. A légrést a 6 mm-nél vékonyabb lemezeknél
novelni kell, de a vastag véd6réteggel bevont fenéklemezeknél a rést
esetleg csdkkenteni szlkséges.

A Hall-szondas érzékel6 egység a permanens magnespolusok tavol-
sagéanak felezévonaldban helyezkedik el, beallitott tavolsaga a vizsgalt
fellilettsl 2 mm. Felfiggesztése rugalmas, igy a kiemelkedd akadalyok a
szondasort fliggdlegesen — a fellilet sikjaval parhuzamosan — megeme-
lik. Az érzékelSegység légrésének novelése csokkenti a hibadetektalas
érzékenységét, ezért a vastag védéréteg-bevonatl fenéklemezeknél
szikségesse valhat a légrés redukdlasa. A Hall-szondék egymds kozti
tavolsaga 15 mm, amelynél a hibajelek felbontasa optimalis. Mivel mind-
egyik szonda érzékenysége tlinyulk a szomszédos szondékon, a
hibadetektéalas a teljes feliletet atlapolassal lefedi.

Hibatipusok

A mérészondak jelamplitidéja aranyos a korrozios folt méretével és
mélységével. Hasonléan mas roncsoldsmentes vizsgalati eljrasokhoz -
pl. az ultrahangos mérésekhez — a kapott jelnagysag és a hiba
geometridja kozOtti Osszefliggés tdbbnyire komplikalt. A szért fluxus
jelamplitidojat a kdvetkezo tényezék befolydsoljak:

- a korrdzios folt térfogata,
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— a repedés mélysége, geometridja és hosszanak viszonya a szé-
lességéhez,

~ az alapanyag permeabilitdsa és vastagsaga,

- a magnesezd kor tulajdonsagai (térerfsség, légrés, a magnes
anyaga, a magneses ellenallas értéke},

- az érzékeldk tipusa.

A felsorolt valtozok egy részének hatdsa egyéb roncsolasmentes
hibavizsgalatokndl megszokott modon, kalibracios etalonok segitségé-
vel kikiisz6bolhetd. Ugyanis, a vizsgalando lemezzel azonos vastagsagl
és anyagl (permeabilitasu) lemezen kimunkalt referencia hibakrél és a
vizsgélandd lemez hibairdl kapott jelek dsszehasonlithaték, ha a mag-
nesezés és a méréberendezés bedllitott érzékenységi fokozata azonos.

A gyakorlatban szamos formajd hibaféleség lehetséges, ezek tdbb-
sége azonban a 2. 4brdn lathatt alaptipusra vezethetd vissza. A korrézi-
6s foltok altalaban kér, vagy ellipszis alakban kezd8dnek, amelyek mé-
retndvekedése kizben kdnuszos format vesznek fel, majd végil tdbb-
nyire cs alakava vélnak (3. bra). Természetesen ez jelentds leegysze-
rdsitése a valos helyzetnek, tapasztalatok szerint azonban az ilyen geo-
metridjd miihibak kisebb eltérést adnak a tényleges hibakhoz viszonyit-
va, mint a szokasos 120°-0s kénuszU furatokkal torténé 6sszehasonlitas.

(=

3. abra

Nagyon fontos, hogy a kalibraciés lemez permeabilitisa megegyez-
zen a vizsgalt tartalyfenék permeabilitisaval; eltérés esetén a mélység
nagysagara vonatkozéan 25%-ot meghaladé hibas kijelzés is felléphet.
Hasonléan az ultrahangos és Grvényaramos mérésekhez, a szért fluxus
vizsgalatoknal is dontd jelentség a referencia alapanyaganak
megvalasztasa.

Alegjobb ekvivalens hibajelet a 4. 4bran lathat6 — [épcsds kozelités(
— 136°-05 kupsz6g( furatok adjak; az ultrahangos és a tényleges
geometriai méretellenérzésekkel Osszehasonlitva, a hiba szérasa

D1
M
D3 —f la- 1

4, abra

Jelfeldolgozds

A sz6rt fluxus mérését a vizsgdlatok végzése kbzben kiilénbozé
nemkivanatos zavard jelek nehezitik. A fellilet durvaséga, az alapanyag
inhomogenitdsabol szarmazé permeabilitas-ingadozasok, mint zajok
elfedhetik a kisebb méret(i hibak jeleit.

Egy tovabbi zavar6 jel a mozgd mégnes altal a lemezben keltett
drvenyaramok magnesez6 tere. A mérések végzése kdzben harom fajta
Srvényaramu jel keletkezik, ezek: -

— felfutd jel a kocsi indulasakor,

— allandé értékd drvényaram egyenletes haladasi sebességnél,

— cstkkend lefutast jel a kocsi lefékez8désénél.

Ezek a kiilonbdzd eredetli zajok a méréer@siték megfeleld levagasu
elektronikus sz(ir6i segitségével nagymértékben redukalhatok, de ter-
mészetesen fontos az egyenletes haladasi sebesség tartasa is.

Az alaplemez permeabilitdsanak lassd valtozasa, a felllet
egyenetlenségébdl szarmazdan a kocsi és a szondasor vibracidja az
egyes Hall-szondak differencial 8sszekapcsolasaval kompenzalhatd. A
szort fluxus tangencialis komponensének mérésével ugyan elérhetd
lenne, hogy az Grvényaram zavard tere elhanyagolhato legyen, de a ver-
tikalis tér mérése a gyakorlatban elénydsebb, mivel a fenéklemez kiils§
oldali (hozza nem férhet6) hibinak kimutatasara érzekenyebb; 40%-0s
kils6 oldali korrdzids folt nagyobb jelet produkal, mint a bels, szonda
felSli hiba.

Mindig figyelembe kell fenni, hogy a szért fluxus mérése Iényegében
kvalitativ — nem kvantitativ — vizsgalati eljaras és elssorban a korrdzids
karosodasok helyének megbizhaté kimutatasara alkalmas.

A detektalt jelamplitd6 sokkal inkabb a térfogati anyaghianyt jelzi,
mint a maradék falvastagsagot; kilénb6z§ alaki mélyedések és fal-
vastagsag-csékkenések azonos kijelzést produkalhatnak, ezért a fal-
vastagsagra vonatkozoéan a kijeldlt hibaknal valddi kvantitativ eredmeny
csak az ultrahangos falvastagsagméréssel kiegészitve kaphato.
Ut6lagos ultrahangos vastagsagmérést természetesen csak a
nagymértékben karosodott helyeken szilkséges elvégezni. A
mérSberendezés szamitogépes adatgylijtéje eltarolja a kiildnbdzd
hibaszintli adatokat, amelyekbl kivalaszthatok azok a helyek, ame-
lyeket feltétlenil vizudlisan és ultrahangos falvastagsagméréssel is
ellendrizni kell. A hibaszint kilénbdz6 lépcséit megjelenitve a monitoron,
a teljes vizsgalt felllet allapota kiértékelhetd.

Vizsgélali feltételek

Hasonléan mas roncsolasmentes mérésekhez, a vizsgalt felilletet
bizonyos fokig eld kell késziteni. A szdrt fluxus azonban sokkal kisebb
igényd a felllet tisztasagaval szemben, mint pl. az ultrahangos mérések,
de természetesen a hulladékokat, port el kell tavolitani. Magnesezhet§
hulladékokat, levalt, korrodealt rdgoket lehetdleg el kell tavolitani, kiildn-
ben ezeket a magnes pélusai dsszeszedik és levalasukkal zavaré
kijelzéseket okoznak. A magnes polusait id6szakosan ellendrizve az
esetleg felgyllemlett rogoket is el kell tavolitani.

Afelllet lehet szaraz vagy nedves, azonban célszer( elkeriiini, hogy
a szonda viztdcsakba keriljén.

Hibas kijelzést mutato egyéb tényezék

A bels§ fenéklemez sdlyosabb korrézibja esetén, nagyfoku egye-
netlenségeknél, bordazottsagnal, hegesztési varratoknal és hegesztési
frocskdlédéseknél a berendezés nagy hibajeleket produkal, ezért ezeket
a helyeket szikség esetén homokflivassal meg kell tisztitani.

A hegesztéssel javitott fellletek — az anyagszerkezetben tortént val-
toz&sok kdvetkeztében - hibas kijelzést okozhatnak.

A fenéklemez lokalis gbrbiiltségei, horpadasok szintén jelentésen
korlatozzak a mérések érzékenységét és pontossagat, amelyet termé-
szetesen figyelembe kell venni.

Adatgydijto és kiértékeld egység
a roncsolasmentes anyagvizsgalo
berendezéshez

A mérdkocsin elhelyezett sokcsatornds szonda a lemezvastagsag
pillanatnyi értékét méri és jelzi az eldlapi kezel6fellleten. A mért értékek
folyamatos tarolasara és a mérés vezérlésére egy — szintén a mérgko-
csin elhelyezett — adatgy(jté egység szolgal. Az adatgyjtd fogadja a 16
csatornds mérdszonda jeleit, az dtadd jelét és 1,5 cm-es felbontssal
tarolja a csatorndk hibajelét. A berendezés el6lapi kezel6fellletén beal-
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lithatéak a mérési és adatkezelési paraméterek, valamint folyamatosan
kovethetd a mérés menete.
Az adatgydijté egyséqg felépitése:

A berendezés tartalmaz egy Un. bedgyazott szamitogépet merevie-
mezes hattértaroloval, mér§ és elblapvezérd aramkdrdket, valamint a
megfeleld tapfesziiltségeket elallité DC/DC konverter egységet. A
mérdszondabdl érkez6 digitalis jelek optikailag le vannak valasziva az
adatgy(ijté egység dramkoreit6l. Az eldlapon talalhaté nyomégombok és
a 2x24 karakteres LCD monitor lehetdvé teszik egy mentivezérelt
kezel6felilet hasznalatat. A berendezésen az adatkiolvasas lebonyo-
litasara és a szervizfunkeiok ellatasara ki van épitve a billentydzet, a
VGA monitor és a soros interfész (RS 232) csatlakozéja. Monitorral és
billenty(izette! kiegészitve az adatgy(ijté berendezés gy hasznalhatd,
mint egy normal szamitdgép.

A méréprogram fa funkcioi és jellemzéi:

A mérési ciklusok vezérlése, a mért értékek leolvasasa és a mérések
tetsz6leges sorrend( jeldlése. A szinek és a hibaszintek megfeleltetése
az 5. abran lathato. A tartalypadlo barmelyik részlete kijeldlhetd és egy

nagyobb felbontdssal tovabb vizsgalhaté. llyen nagyitott részletek
lathatok a 6. és a 7. dbran.

6. abra

A mérés menete:

Az egy sorban elhelyezett 16 érzékeld egymastél 1,5 cm-es tévolsag-
ra van elhelyezve. Igy a mérési szélesség 24 cm, amit a mérékocsi egy-
szerre lefed. (A mér6kocsi Utaddja Ugy van beallitva, hogy a hosszirany(
felbontas is 1,5 cm legyen.) A mérés azonositisa szempontjabél a 24
cm-es mérési szélességet savnak nevezzilk, igy hivatkozik ra a mérd-
program és a kiértékeld program is. A savokat az adatgy(jté egység
sorszammal latja el. A7. dbran egy ilyen sdvnak a részlete lathato. Atel-
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7. abra

i

(kék) 0-24%  (z01d) 25-49%  (sdrga) 50-74%  {piros) 75-100%
jes mérési terlletet eldszér savokra kell osztani, és a meghatarozott
kezdGpontot és bejarasi Utvonalat kijeltlve egyértelm(en elkészithetd a
telies padl6térkép.

Az adatgy(ijté egység bekapcsolasaval megjelenik a bejelentkezd
kép, majd néhany masodperc mulva a beallitd meni. A mérés megkez-
dése el6tt be kel allitani a mérés azonositojat (a mérés datuma és sor-
szama, vagy az adatfajl neve) és a mérés helyét (listardl valaszthato ki).
A méres lehet (j, vagy egy korabban megkezdett mérés folytatasa. A
bedllitdsok befejeztével a mérés meniibe kell 1épni, ahol a START
nyomogomb megnyomasaval a mérés indithatd. Ekkor az LCD kijelzén
példaul az alabbi feliratok jelennek meg:

Mérés 1996. 12. 12, #3
73,5 ¢cm sav=49 mért=50%

Az els6 sor a mérés azonositoja, a 73,5 cm a sav kezdetétdl megtett
tavolsag, a sav sorszama 49, a ,, mért” mezdben levé érték pedig a 73,5
cm-es hosszértéknél a teljes mérési szélességben (16 csatorna/24 cm)
el6forduld legnagyobb hiba. A sév végéhez érve a STOP billenty( meg-
nyomasaval megall a mérés, elmentddnek a mért értékek és a beren-
dezés a mérés inditas menibe lép. Ekkor a mér6kocsit a kévetkez6 sav
elejére kell vinni, ahol a START nyomogombbal indithatd a kovetkez6
sav mérése. A START hatdsara a sdv sorszama automatikusan ng 1-
gyel. Természetesen lehetdség van a sav sorszamdnak egyedi bealli-
tasara is.

Fobb miiszaki adatok
Vizsgalati szélesség: 240 mm (lemezvastagsag<10mm)
220 mm (lemezvastagsag>10mm)
Vizsgélhato lemezvastagsdg: ~ 4-10 mm
10-16 mm csdkkent érzékenységgel
20%-0s hatoldali korrzios folt 6 mm
lemezvastagsagon
Detektalhato atlyukadds: 1,5 mm atmérd
Kijelzés: 16x16 szegmens(i LED

2 kiisz8bszint( hangjelzés
Optimalis vizsgélati sebesség: 0,5 m/s
Adatgydjté egység (embedded computer) adatai:

Maximalis érzékenység:

Alaplap: AT 486

HDD: 540 MB

Monitor: 2x24 karakter LCD

Szervizmonitor csatlakozds:  VGA

Mért csatornaszam: 16

Felbontas: 1,5 cmx1,5 cm fenéklemezre
vonatkoztatva

Tépfeszliltség: 12VH,2-15A

Irodalom

[1) Dr. Bécskai A., Csizinszky L.: All6 hengeres tartdlyok fenéklemezének
allapotellendrzése, Anyagvizsgalok Lapja, 1995/2. p. 83.

[2] D. Johnston: Above Ground Storage Tank Floor Inspection Using Magnetic
Flux Leakage, Materials Performance, Oct. 1992. p. 36.

[3] Téth F.: Magneses anyagvizsgalatok, Anyagvizsgalok Lapja, 1995/4. p. 101.
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Késziilékek, berendezések

A Sitescan digitalis ultrahangos késziilékcsalad

Jim Whyte*

A Sonatest cég a nyolcvanas évek végén jelent meg az elsd digitalis
ultrahangos késziilékével. Azéta is folyamatosan dolgozik egy olyan
készlllékcsalad kifejlesztésén, amely mindenben megfelel a felhasznalék
igényeinek. Ez a tdrekvés szerencsésen egybeesik az elekironikai elemek
és a szamfitdgépek hihetetlen gyors fejlddésével, mely megkénnyiti a , testre
szabott" készillékek valoban minden igényt kielégitd kifejlesztését. Az 1.
abra a Sitescan 130 tipusa digitélis késziilék kiépitési lehetdségét mutat-
ja be: kdzvetlen nyomtaté-, szamitégépes-, illetve videocsatlakozassal.

1. abra A Sitescan 130 késziilék kiépitési lehetSségei: a kbzvetlen
nyomtatdesatlakozis, a szdmitégépes kapcsolat, a kiils§ képernyd
illetve videocsatlakozds.

Vizsgaljuk meg miben is jelentkezik ez a komfort, mik azok a megje-
lenitési, szamitasi illetve tarolasi funkcidcsoportok (modulok), amelyek ma
ezzel a késziilékkel az ultrahangos vizsgalat korabban olyan sokat vitatott
biztonsagat, reprodukalhatdsagat valéban meghizhatéan alatdmasztjak.
Megjelenitési jellemzdk

Az els6 digitalis készillékeknél sok problémat jelentett a jelkSvetési
frekvencia, amely csak lomhabb jelkdvetésre adott lehetGséget. Ezt a kér-
dést méra sikerllt megoldani. Ma a jelkdvetés frekvenciaja meghaladja a
hagyomanyos katddsugarcsoves készilliékek teljesitményét. A katod-
sugarcsévesnél lényegesen jobb eredményt ad a digitalis képernyd szine és
lathat6saga, amely a kedvezétlen megvilagitasi viszonyok mellett is jol meg-
figyelhet6vé teszi a képet.

A képernyén lathaté jelek kimerevithetdk, eltarolhatok, 8sszehasonlit-
haték, amely biztositia a vizsgalat telies kord reprodukélhatosagat, ellen-
Grizhetdve, fellilvizsgalhat6va teszi a helyszini vizsgalatokat, illetve lehetévé
teszi a folytonossagi hidnyok id@szakonkénti pontos megfigyelhetGségét,
példaul egyes, meg megengedhetd méretii hianyok rendszeres ellendrzését.

A digitilis megjelenités fontos elbnye a képerny6 feliratozdsa, amely
ezen készillékeknél mindig a valds érték feliratozasat jelenti (lasd 2. dbra),
tehat nem kell kdlonbéz6 atszamitasokkkal bajlédni. Tovabbi elény, hogy a
készilléken minden felirat magyar nyelven jelenik meg, a felhasznalét ma-
gyar nyelv(i help segiti az
eligazodasban.

A monitor-funkciok — amely
itt két egymastd! fliggetien
kaput jelent - lehetGvé te-
szik a hibajel és az ellen-
Grz6 jel (pl. hétfalvissz-
hang) allandd figyelését. A
megfigyelés hangat- és
erésitéshatara természete-
sen fokozatmentesen sza-
bélyozhaté. (lasd 2. dbra)

Kildnleges megjelenitési
funkciét jelent a méréstar-
tomany egy kijelolt részé-
nek gombnyomasra tdr-

CAL AHP OATRL [ITTFFI HEAS PRIHT

2. abra A digitalis képernyd feliratozdsa,
amely mindig az aktudlis értéket mutatja
be. A feliratozds mellett lthaté a két
monitor a hibajel és a héttalvisszhangjel
megfigyelésére.

* Sonatest LTD. Magyarorszégi képviseld: Grimas Kft.

ténd kinagyitasa, amely a fontosabb jelek killénleges j6 felbontéképességgel
valé megfigyethetGségét teszi lehetévé.

Mérési, szémolasi funkciok

A digitalis készllékkel szemben alapvetd kévetelmény — korabban a vizs-
galé altal szamitott — mérési adatok szamszer(i kijelzése. Ezek a mérés-
tartomany, hangsebesség, erdsités, szlirés, a folytonossagi hianyrél vissza-
ver6dé jel helye mm-ben, az erfsitéskiildnbség értéke a referencia
er6sitéshez viszonyitva. Ezek a pontos adatok megkénnyitik a kdzvetlen
kiértekelest, feleslegessé teszik a kordbban hasznalt amatér és pro-
fessziondlis kiegészité eszkdzok haszndlatat, amelyek az alkalmazas soran
sok hibalehetdséget rejtettek.

Természetesen a szOgvizsgalatnal még tovabbi adatok, mint a falvas-
tagség, a besugérzasi sz8g, a folytonossagi hidny mélysége hangut- illetve
vetiilettavolsaga is digitalisan kijelzésre keril.

Kiilénlegesen fontos funkcidt jelent az ORG- és AVG-gdrbék kdzvetlen
alkalmazhaldsaga. (lasd 3. 4bra). Ez azt jelenti, hogy az adott vizsgalati fela-
dathoz a meméridban régzitheld az adott vizsgaléfejhez tartozé AVG-gérbe,
vagy az adott vizsgalati da-
rabhoz rtigzithetd Gsszeha-
sonlité gbrbe, amely a kep-
erny8n megharomszorozva
a referencia erésitéshez
képest 0, -6, és —14 dB el-
téréssel jelenik meg. Ezek
egyike tetsz6legesen kiva-
laszthaté monitorként. Te-
h&t a monitor nem egy
egyenes vonal, hanem a
kisreflektor tavolsagtorvé-

nyének megfeleld gdrbé- s e o
hez kéthetd a digitalis jelfi 3. dbra A digitdlis késziilékeken alkal-

gyelés &g kféf!ékelés EZ mazhatd TEN, illetve ORG-HF\«"[[M\

lehetévé leszi az azonnali pontos értékelést.

A készillekesalad ket (jabb lagja a Sitescan 230 és 330 a mélység-
kiegyenlités figyelembevételére is képes, amely az utolsd nagy hibale-
hetdséget is kikiiszobolhetove és dokumentaihatova teszi,

Eljutottunk tehat az ultrahangvizsgélatban odéig, hogy a készilék min-
den, eddig a vizsgdlé &ltal szamitott értéket dnmaga képes kiszamolni,
amely nagyban cstkkenti a tévedés, a szubjektivitas lehetdségét.

Tarolasi funkciok

Az elGbbi fejezetben targyalt adatok tarolasa donté jelentéségl a re-
produkdlhatésag szempontjabdl.

A Sitescan készilékek képesek tarolni a vizsgaldfejhez tartozd hite-
lesitési adatokat, illetve kiértékeld gbrbéket. A tarolt adatok kikiiszobolik a
pontatlan hitelesitésekbél ad6dé hibakat és lehetévé teszik az egy gomb-
nyomasra torténé fejvaltasokat. Ezek a lehetGségek felgyorsitjak és meg-
bizhat6véa teszi a vizsgalatokat.

Térolhat6 az egyes folytonossagi hidnyrol feltett A-kép is, amely a kés6b-
bi &sszehasonlitast vagy az értékelés feliilbiralasét lehetévé teszi. Ezek az
adatok minden esetben a vizsgalat datumaval illetve x, y koordinatakkal
egyUtt keriilnek tarolasra, amely a biztositja az utélagos azonositast.

A tarolasi miveletek szadma jelenleg még a kdzvetlen — késziilékben
elhelyezett - tarolokapacitasok miatt korlatozott. Kiklisz6bdlhet ez a korlat,
ha a kiegészit6 egységekkel megndveljik azt a taroléfelliletet pl. videorekor-
derrel vagy szamitdgéppel. A szamitogépes adattarolasnal tovabbi elnyt és
kényelmet biztosit a vizsgalofej hitelesitési adatainak csoportokban valo
tarolasa, egy-egy csoport kész vizsgalat-technoldgiankénti letdltése. Ez a
lehet6ség a mindségbiztositasi renszereknek elGirasainak megfelelGen
lehetévé teszi az elSirt {kidolgozott) technol6giak kdzvetlen felnasznalsat.

Konkluizié

A Sitescan készlilékek alkalmazasaval tehat az adatok dokumentalva,
reprodukalhatdan, akar szamitogépen tovabbfeldolgozhatd allapotoan ren-
delkezésre alinak. A késziilékek minden szamitast, szamszer(i értékelést
elvégeznek a vizsgaldszemély helyett. Ez természetesen a magas foku
felkésziiltséget nem helyettesiti, s6t tovabbi ismereteket igényel, de
kikiiszboli a hibalehetségeket és a tovabbi segédeszkézok alkalmazésa-
nak szlikségességét.

T8 UTIL CLOLK P_O/F
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Hangdiagnosztika korszerii kézimiiszerrel

Kozismert, hogy a tlinyomasos rendszer-
ben tarolt, illetve araml6 kdzegek szivargasat,
vagy a gépelemek, szerkezeti egységek hibds
miikodését hanghatasok kisérik. A szivargés,
vagy a hibas miikédés korai felismeréséhez
fliz6d6 miiszaki-gazdasagi érdek nyilvanval.
Am, megfelel6 eszkéz nélkill a hibaforras
felderitését nehezitheti a kérnyezeti és az
egyéb, normdlis (zemi zajok zavar$ hatésa,
vagy a technolégiai rendszer kiterjedtsége,
mint amilyen egy tlinyomas alatti kdzizemi,
vegyi, vagy energetikai rendszer.

Elemezve a szivargast és a hi-
bds mikddést mint hangforrast
megallapitottak, hogy a hanghats-
sok frekvencia-tartomanya megle-
hetfsen széles és kiterjed az em-
beri fiillel nem hallhaté uitrahang-
tartomanyra.

A korszerli hangdiagnosztikai
kézim(iszereknek, éppen ezért a
hibaforrds ultrahangjaira érzéke-
nyitett mikrofonja van, amelyet
nem zavar a kdrnyezet zaja, és
amellyel a szivargas vagy a hibas
m(k3dés biztonsagosan felismer-
het6 és behatarolhato.

Ilyen korszer(i kézim(szer az 1.
abran lathaté Son-Tector s,
amelynek légtéri kéziérzékeldje (2), illetve tap-
intd (kontakt) érzékelGje (4) lényegében egy
ultraérzékeny mikrofon; m{kédési frekvencia-
ja: 3540 kHz. A mikrofon ultrahangjeleit az (1)
erésité flillinkkel hallhatéva alakitja at. A tal
zajos kdrnyezetben a fejhallgatd (5) hasznala-
ta jelentésen javitja a hasznos érzékenységet,
mivel nagymertékben csokkenti a klils6 zavard
hangokat.

A kézimilszert a diagnosztikai feladattol
fliggden haromféle médon hasznalhatjuk:

A szivargasok felderitéséhez a légtéri
keziérzékeldt hasznalhatjuk, amely a levegd-
ben terjedd ultrahangokat észleli. Ha a vizsgalt
berendezésre iranyitva mozgatjuk az érzékelét
és mar halljuk a zajforrast, akkor az érzékelGre
hizhaté gumi hangtdlcsérrel (3) ndvelhetilk a
mikrofon iranyfiigg0 érzékenységét. lly médon
a zajforras pontosan lokalizalhato.

A 2. dbra a légtéri kéziérzékeld kisér-
letekkel meghatarozott érzékenységét szem-
lélteti. Lathatd, hogy az a tavolsag, amelyrdl
mér észlelhetjik a szivargast, fligg — termé-
szetesen —a vizsgalt rendszerben uralkodé tal-
nyomastol és a szivargo nyilas atmérgjétol. A
miiszer érzékenysége kivald, hiszen példaul
egy 4 bar tlinyomason mikods 1ég- vagy gbz-
vezetéken |év6 0,756 mm atmeérdjli kis szivargo
lyuk mar 12 m-rgl észrevehetd. Korszer(i esz-
kdz nélkil egy ilyen hiba a zajos ipari kér-
nyezetoen észrevetien maradna, viszont egy
ekkora lyukon mintegy 200 ezer forint értékd
levegd sz6khet meg évente.

Az alkalmazasi tapasztalatok igazoltak,
hogy a légi kéziérzékelGvel eredményesen fel-
derithet6k és pontosan behatdrolhaték azok a
szivargasok, amelyek a kilénbdz6 gyartasi
(hegesztési, ontési) hibak vagy GUzemvitel ere-
detl, korr6zid, er6zid okozta lyukak, repedé-
sek, illetve hibas vagy meglazult oldhaté k-
tések, témitések mentén keletkeztek, példaul:
- a nyomas alatti gaz-, g6z-, viz- és levegd-
vezetékeken,

— a rendszerbe szerelt nyomastarté berende-
zéseken, hBcserélékdn, bojlereken,

felszerelt, pl. SGB-tipusti szivargasfigyeld ké-
szillék tipusatél fliggden,

- a kdzUti és vasuti tartalykocsikon,

- a jarmivek vakuum- vagy légfékrendszerein,
kerékabroncsain,

- a benzin- és dizelmotorok kipufogd rendsze-
rein...

Zart terek tomitettségének ellendrzésé-
hez az ultrahangos zajgeneratort haszndl-
juk. A Son-Caster generator (6) a mlszer tar-
tozéka. Ez olyan zart terek témitetlenségeinek
a felderitéséhez nyuijt segitséget, amelyekben
nincs tdlinyomds. A zart térbe,

T példaul  tartalyba,  jarmliszek-

1. dbra

—a kdzponti f(itési és légkondicionalé rendsze-
reken,

- a dupla fald tarolétartalyokon, amelyek
falkdzi tere tdinyomas vagy vakuum alatt all, a
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2, dbra

rénybe, korhazi sterilizaléba vagy
épliletek helyiségeibe bezart zaj-
generator keltette ultrahangok az
esetleges tdmitetlenségeken ki-
szivarog és ezt észlelhetjik a légi
kéziérzékel6vel.

A miikodési rendellenes-
ségek felderitését segiti a tapin-
t0 (kontakt) érzékeld, amelyet a
szerkezet faldhoz nyomva mar
idejekoran észlelhetjlk a szaba-
lyos lzemtd| eltérd zajokat.

Azonosithatjuk a  hibds
i gépelemeket, példaul a hibas

3] tengelykapcsol6t, fogaskereket,

motor- vagy kompresszorszele-
pet, dizelolaj-adagolét, a tonkre-
ment, vagy csak kenéshianyos golydscsapa-
gyat, a lelazult alkatrészt, az életlenné valt
forgacsoloszerszamot...

Felismerhetjiik a hidraulikarendszerek
zavarait, példaul a szelepek ateresztését,
vagy leragaddsat, a részlegesen etdmadott
csszakaszt, tovabba a hiftérendszerek leve-
g0sddését.,

Felderithetjik a villamos berendezések
hibds érintkezéseit, szigeteléseit a szik-
razas, a koronakisiilés lehallgatasaval, példaul
a villamos forgogépek szénkeféinek szik-
razasat, vagy a csatlakozok, kapcsolok érint-
kezési hibait, tovabba az alallomasokon, vagy
a transzformatorok belsejében kialakuld koro-
nakistiléseket — ez utdbbit a lefdldelt traféhaz
falahoz érintett tapintd érzékelével kiviilrdl.
Elény6sen hasznalhaté a nagyfesziltségld
berendezések laboratériumi tesztelésekor is.

FelderithetSk a radié- és tv-adasok helyi
vételi zavarait okozé koronakisiilések. A
gyanus villanyoszlop alulrél is ellendrizhetd a
rudazatra szerelhetd PMA erGsit6 alkalma-
zdsaval.

Osszefoglalva a tapasztalatokat megdl-
lapithatjuk, hogy a korszer(i hangdiagnosztikai
kézim{szer csaknem valamennyi iparagban és
szolgaltatasban segiti a karbantartok mun-
kajat, mivel ideje koran felismerhetik a szi-
varg6, vagy a tmitetlen helyeket és a mi-
kodési rendellenességeket. lgy a karbantartas
tervezhetd és gazdasagos.

Dr. Lehofer Korné!
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Digitalis falvastagsagmeérés tobbszoros
visszhang modszerrel

Graham Haines* — Rdzsa Sandort*

A CYGNUS cég a haromvisszhangos modszer digitali-
zalasanak uttérdje. Az elsé visszhangot nullpontként
hasznalva, az 1. és 2 . majd a 2. és 3. visszhang kozétti
id6ket méri és dsszehasonlitja annak ellenérzéséhez, hogy

A | t6bbszdrds viszhang” mérés id6-
diagramja az 4brdn lathatd. Az egykrists-
lyos fej kovetkeztében a hanglt az anya-
gon belil mer6leges, az ultrahang a mért
anyagban oda-vissza ver6dik egyre csok-
kené amplitudéval. Minden visszaver6-
déskor az energia egy kis része a bevona-
ton keresztill a kristalyba keril, amely ek-
kor vevBként miikddik.

A visszhangok kozotti késleltetés a
méréfej felliletén pontosan megegyezik a
fémen val6 athaladas idejének kétsze-
resével. AT, id6 a Tg-mal csak valodi hét-
falvisszhang esetén egyenld, tehat a
harom visszhang felhasznalasaval a
CYGNUS mdszer biztositja a teljes pon-
tossagot.

valédi hatfalreflekxiokat hasznaljon. (A két visszhang kozét-
ti id6 a festékbevonaton keresztiili késleltetést ugyan kor-
rigalja, de nincs biztositék arra, hogy az els6 két jel egymast
kovetd hatfalvisszhang is egyben).
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A tartalyfal korrdzids fogydsdnak vizsgdlata
a CYGNUS ultrahangos miiszerrel

Az er8mivekben a vizkezeléshez
hasznalt kénsavat tarold tartdlyokban a
korrdzi6 veszélye igen nagy. A tartaly fal-
vastagsaganak rendszeres ellendrzése
rendkivill fontos. Erre a célra az Egyesiilt
Kiralysag legnagyobb villamosenergia-ter-
mel6je, a National Power PLC Egg-
borough-i er8miivében a tdbbszérds
visszhang elvén mikédé a CYGNUS 1
miiszert hasznaljak (fotd). Az erémiiben a
96%-0s kénsavat egy 50 tonnas lagyacél-
tartalyban taroljak. A tartdlyban a kénsav
szintje hosszy ideig alland6 marad, ezzel
jelentGs korrdzids veszélyt okozva a leve-
gb/sav taldlkozasi feliiletén, ahol a ned-
ves leveg6 a folyadékkal érintkezik, és
kénsavoldat jon létre.

Tom Hilton, az Eggborough-i erémi 6-
mérndk helyettese a kdvetkez6t mondja:
,,Béarmilyen korrézi6 a tartilyban a sav-
szint vonalon fordulhat el§, ezért a falvas-
tagsagot 25 cm-rel e vonal alatti és feletti
tartomanyban mérjik. A mérést évente vé-
gezzilk, és a Cygnus 1 miiszer nagyon

* CYGNUS Instruments
** GENSET Kit.

pontos mérést biztosit, anélkil hogy a
kls6 klérozott gumibazist festéket el kel-
lene tavolitanunk.

A Cygnus mliszert egész éven at rend-
szeresen hasznaljuk; jol hordozhato, és az
erém(ben barhol hasznalhato. A felhasz-
nalas el6tt csak az akkumulatort ellendriz-
z(lk, valamint a laboratoriumi minta-
darabon végziink egy ellenérzé mérést.”

Az  Eggborough-i erémiben a
Cygnus 1 miszert ezenfelill mas mii-
anyagbevonatl tartalyok biztonsagi el-
len6rzéséhez is hasznaljak. Evenként
ellendrzik nem fogyott-e a falvastagsag
oly mértékben, hogy mar javité hegesz-
tésre van szitkség. Ezenfelill lemezek és
csOvek falvastagsaganak mérésére is
hasznaljak a kazanhazban, a turbinaknal
és a salaktdroloban.

A CYGNUS Instruments mliszercsalad
a CYGNUS 1 alapm(szerb6l, robbands-
biztos és vizall kivitelibél, a CYGNUS 2
hordozhaté mliszerb6l és az adatgy(ijtével
felszerelt CYGNUS 3 mdszerbsl all. A
CYGNUS miiszercsalad minden tagja a
tobbszérds visszhang elvén mér, amely

megndveli a mérési pontossagot, és meg-
gatolja a hamis leolvasast.

A CYGNUS ultrahangos falvastagsag-
mér6ket szamos iparagban haszndljak,
tébbek kézdtt a vegyiparban, az olajipar-
ban, a feldolgozdiparban, a kohaszatban,
az energiaiparban. Tovabbi felhasznalasi
terillet a hajotestek szerkezeti llapotvizs-
galata, valamint nyomastarté edények
ellendrzése.
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& N

A Lloyds’s dollarmilliokat biz
a t6bbszoros visszhanggal méro
miiszerek méréseire...

Kivonat a Lloyd’s Register hajozasi biztosito
NDE/92/026 szamu eljardsabol:

Hajoszerkezetek vastagsagmérését végzé
szervezetek mindsitése

2.4. Els6 osztalyu mindsités
(iii)  Berendezés

A cégek olyan berendezéssel kell rendelkezzenek,
amely a lemezvastagsdg pontos értékét képes

megjeleniteni, a védbbevonatokon keresztill
végzett mérés esetén is. Ez azt jelenti, hogy a
miszer a tobbszords visszhang mérési elvét
kell hasznalja, vagy képes kell legyen annak
alkalmazasara. Az ‘A-képes’ repedésvizsgalok, a
kozvetlen leolvasasu, tdbbszérds visszhangos

miiszerek, vagy a kett6 kombindcioja hasznal-
hato.

A CYGNUS Instruments Ltd. miszerei a tobbszorés visszhang
elvén miikédnek.
A miiszerek Magyarorszagon is beszerezheték a GENSET Kft-t6l.

Részletes informacio:
GENSET Kit.

Rézsa Sandor
teriileti képviseld

1033 Budapest, F6 ter 2. II. 21.

Telefon/fax: 1886-638 C .
Mobil: 05.60/348.000 YGNUS
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Equotip szabvanyositott dinamikus
keménységmeéreés

A korszer(i minGségbiztositasi rendszerek
bevezetésével sziikségessé valt a sorozatban
gyartott kllonféle gépalkatrészek kemény-
ségének gyors, megbizhatd és dokumental-
hatd ellendrzésére. Erre a célra kivaldan alkal-
mas a dinamikus elven mér, korszerli Equotip
készilék. A haszndlataval szerzett mintegy két
évtizedes kedvez§ tapasztalatok alapjan az
eligrast és a készlléket szabvanyositottak
ASTM A 956-96 megjel6léssel, mégpedig az
acél, az acéléntvény és az Ontdtivas termékek
és alkatrészek Equotip-keménységének méré-
sére. A szabvany kiterjed a készlilék és a kalib-
racids vizsgalotest jellemzéire is. Az Equotip
dinamikus keménységmérési eljards az elsé,
amelyet szabvanyositottak! Az 1. dbra mérési
helyzetben mutatja a kész(iléket.

visszapattanasi sebességét méri, mégpedig a
mozgd magneses (tdfe] altal indukalt feszlilt-
ség alapjan.

A mérés elve: a méréfejet raallitva me-
rélegesen a mérendd targy felliletére és meg-
nyomva az inditdgombot az {ttest becsapddik
a targy fellletére, majd visszapattan. A ké-
szlilék méri a targy felilete felett 1 mm-re mind
a becsapddasi (A), mind a visszapattanasi (B)
sebességet. (3. 4bra) EbbSl az Equotip-ke-
ménység mérészama:

HL=£-1000
A

Az eljaras elnevezése is az energidk ha-
nyadosara utal, amely angolul: Energy quotient

A késziilek | lelke” a mérofej, a 2. dbran
lathaté amely 1,5 m hosszu kabellel csatlako-
zik a jel- és adatfeldolgozé mikroszamitgépes
egységhez. A szabvanyositott méréfej f6bb
részei az Utdtest, amely allandd magnesbdl
készll és az als6 része volframkarbid golyoban
végzGdik (@ 3 vagy 5 mm-es), illetve az E ti-
pusé gyémant végl; tovabba az ités energia-
jat meghatdrozo rugé, a befog6, amely az
(t6testet indité helyzetben tartja, s végll alul
egy tekercs, amely az (tStest becsapddasi és

1. 4bra

d6

Visszapattangsi
fazis

3. abra Az iitGtest jelleggtrbéje

= Equo. A mérGszam jeltlésében az L betl
pedig a feltalald, Dietmar Leeb nevére utal.

A méréfej feliiletre meréleges helyzetben
tartasat az aljara feltehet$ és a felllet alakjatdl
fligg8en cserélhetd gydr( segit, (4. dbra).

A kész(ilék megjeleniti a HL mért egyedi
értékeit, illetve az alkatrészen mért értékekbdl
szamitott atlagot és a szorast. A HL értékeket

10—*F

==

EALLEESTESELSL

SLELLLELETT D

=

Y
%

SRS
QRIS
SRR

2. abra A méréfej vizlatos felépitése
1 — terheld cs§, 2 — vezelS cs6, 3 — a meg-
fogoba dgyazott tekercs, 4 — inditégomb,
5 — hdromeres csatlakozé kébel, 6/6a — cse-
rélhetd tdmaszto gydrd, 7 - iitStest,
8 — a volframkarbid goly6, 9 — rugé az iit6test
felfliggesztéséhez, 10 — terhel rugg,
11 — {itStest-csapda, 12 — a vizsgédlandé targy
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lefelé merGlegesen lehet, hanem felfelé me-
rlegesen is és ferde feliiletekre merGlegesen
is. Ha a mérési poziciot a mérés elétt elé-
valasztiuk, akkor a kész(ilék a szlikséges kor-
rekciét automatikusan elvégzi és a helyes

5. abra A mérési eredmények megjelenitése

az eldvalasztas szerint tszamitja a késziilék a
statikus keménységi értékekre: HB, HV, HRC,
HRB, (5. dbra).

Az ASTM éltal elvégeztetett ellendrz vizs-
gélatok szerint — amelyben nyolc laboratérium
vett részt és Ot kalibracids vizsgalotesten vé-
geztek méréseket —, a HL Equotip-keménység
ismételhetdségének relativ szérasa 1,6%, az
egy laboratériumon belll végzett mérések

alapjan. A laboratériumok kdzétti mérési ered-

y 05 me L értéket jelzi ki.
il ‘
T Tosmm | Tovabbi elény, hogy a mérési feladattdl fiig-
' s gben hat szabvanyos méréfej kozll valaszt-
A hatunk. Ezek jellemzdit és alkalmazasuk fel-
é tételeit a tdbldzat tartalmazza.
Konkay fellilet Konvex felllet . Lo L
A tablazatban szerepldnél kisebb témeg
4. dbra A feliilet alakj4ts] fiiggden cserélhetd gyiird vagy vastagsagd targy keménysége is mér-
8 743 Ly |
........... Min= 741 EGUannL«. L
7 Max= 752 ——— e
R=11
7 - s=+t 2.1
¥=746 Ly
565 HY
6 - S
n | ¢ =5 [Hvt]ro1012

6. abra Automatizdlt mérsberendezés

ményekre vonatkoziatva a relativ szérds két-
szer akkora is lehet.

Elénye a mddszernek, hogy mérni nem-
csak alaphelyzetben, azaz vizszintes fellileten

A vizsgalt targy
A méréfe Rendeltetése legkisebb legkisebb legnagyobb
tipusa témege vastagsaga fellleti érdessége
kg mm R, pm
D altalanos 5 3 2
DC furatban
D+15 (karcsusitott)
horonyban
C (kis energidja) 1,5 1 0,4
fellileti rétegre
G (nagy energiaju) 15 10 7
éntvényekre
E kemény anyagokra 5 3 2
650-1200 HV

het6, ha a csatoldpasztaval vékonyan megkent
fellletével egy massziv alapra (pl. egyen-
getlapra) tesszik.

A targy konvex illetve konkav feliiletének R
sugara 30 mm-nél kisebb nem lehet, kivéve a
G tipust, ahol ez 50 mm, (4. dbra). A targy
felllete fémesen tiszta legyen, és a fellileti
homérséklete 4-38°C. A targy remanens mag-
nessége kisebb legyen mint 3,2 A/em (4 G).

A HL mér§szam kozlésekor a jelet ki kell
egésziteni a mérdfej tipusjelével is, pl. ha D fej-
jel mértiink, akkor HLD. Ha viszont a HL
értékét atszamitottuk pl. HB-re, akkor a HB
(HLD) jelblést hasznaljuk.

Azonos alkatrészek sorozatvizsgalatahoz a
technoltgiai sorba telepithetd, automatizalt
méréberendezés, az EQUmatic E ajanlhaté Az
E jel a mérdfej tipuséra utal, azaz szintetikus
gyémantvégld. A mér6készuléket kiszolgalo
szerkezet elektromechanikus (6. dbra).

Dr. Lehofer Korné!
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Szemle

A mindségbiztositast és az anyagvizsgalatot segitd
szamitogépes adatgyiijto és adatkezeld rendszer

Békési Andras*
A rendszer sziikségességérél

Ajelenlegi minGségbiztositas és a hozza kapcsolédd anyagvizsgdla-
tok gyenge pontja, hogy a meglévé adathazis nehezen kezelhets. Az
adatok vizsgélati jegyz6kinyvek, jelentések, feliegyzések formajaban
vannak meg. Az elGrejelzéseknél, az értékeléseknél és dbntés-
el6készité adatszolgaitatasoknal nagy szerepe van a személyek targy-
és helyismeretének. A nagyszamu informaci6 kezelése nehézkes és
lass. A kezelés sz(kitd hatast gyakorol az informacitforrasra is. A
korszer(i mindségbiztositds és anyagvizsgélat mikddésének els-
feltétele, hogy a jol miikéd6 adatfeldolgozas hatékony legyen és min-
denkor naprakész informaciokat szolgalhasson.

Kovetelmények a rendszerrel szemben

Az adatgydijté és adatkezel6 rendszer a kévetkezG 16bb feladatokat
teljesiti:

~ Az anyagvizsgélati eredmények berendezésekhez kapcsolt nyil-
vantartasa.

— Naprakész informacidk a berendezések miiszaki allapotardl.

~ Bizlositja a berendezések gyors keresését és azonositasat.

— A rendszer alkalmas széveges és szamszer(i adatok kezelésére,
tarolasara, a szamszer(i mérési adatok feldolgozasara, grafikus megje-
lenitésre.

~ Segiti a berendezések optimalis vizsgalati ciklusidejének megter-
vezését,

— Arendszer alkalmas a bdvitésre vagy egyes allomanyok torlésére,
hal6zati mikadtetésre.

A rendszer funkcioi
Az adatgy(jtd és adatkezeld rendszer feladatainak megvaldsitasa:

* AGMI Rt.

— A vizsgdland6 berendezésekhez rendelhet6 (n. alapadatok és az
un. mindség adatok bevitelét segitd formalapok felkinalasa.

- A berendezésekhez rendelt mérési adatok, jegyzékényvek, (izemi
jelentések, megallapitdsok tipusonként elkilénitése, idérendi sorrend-
ben torténd nyilvantartasa.

—Amindség adatok, és azon bellil a szdmszer( adatok feldolgozéasa,
véltozatos lekérdezések formajaban,

- A mérési adatok Gsszevetése az egyes berendezésre érvényes
hatérparaméterekkel, a vizsgalando berendezésekre elGirt ciklikus vizs-
gélatok esedékességének jelzése.

A rendszer jellemzdi

A rendszer adatbazisa két részbdl tevGdik 6ssze: a berendezés
térzsallomanybol, és a minség adat térzsllomanybot.

A berendezés térzsallomany az egyes berendezésekbdl és a hozza
tartoz6 alapadatokbdl, valamint a berendezések rajzvazlatabol all.

A berendezésekre vonatkoz6 minéség adatok torzsalloménya alatt a
berendezés minGségét, allapotat érintd, az lizemelés soran gyarapodd
adatok halmazat értjlik. A mindség adatok a mérési jegyzokényvekbfl,
vizsgalali jelentésekbdl, izemi jelentésekbdl vagy megallapitasokbol
tevidnek Gssze, és az egyes vizsgalat- vagy esemény-kategdridk jel-
legzetességeihez idomuld formalapok kitbltésével keriilnek az adat-
bazisha. A leiré jelleg0 (szoveges) adatoknal a program meniirendszer-
ben kivalaszthatd, elére megfogalmazolt megéllapitasokat kinal fel.
Természetesen a , standard” szoveg szikség és igény szerint tovabbi
magyarazatokkal egészithetd ki.

A szémitogépes rendszer felépitése

Arendszer a WINDOWS 3.1 kdzép- és kelet-eurGpai valtozatan ala-
wlo programcsomagjaira épiil. A szbveges beirasok, megallapitasok a
ord for Windows 2.0 szévegszerkeszt6 programban kész{inek.

Egy késziilék, amely uj alapokra helyezi a bevonatvastagsdg-mérést
DeFelsko® 100 ultrahangos bevonatvastagsag-méro

A hazai felhasznélok mér régéta ismerik és hasznaljak a hagyoményos
mégneses, illetve drvényaramos elven m{kodd bevonatvastagség-mérdket,
amelyek segitségével kdnnyen, gyorsan és roncsoldsmentesen meghata-
rozhatd a fémhordozén 1évé j6 néhany bevonattipus vastagsaga.

Amennyiben a hordoz6 anyag nem fém, hanem példaul beton, fa, m{-
anyag, liveg, kerdmia, akkor ezen mérési elv nem alkalmazhat6 és a kiilén-
b6z6 tipusii bevonatok mérésére vagy roncsoldsos (bemetszéses), vagy
pedig igen kbltséges roncsoldsmentes mddszerek alltak eddig rendel-
kezésiinkre. Tobbrétegl bevonatok roncsolsmentes vizsgélata ugyancsak
problematikus volt.

A DeFelsko készilék mindezen hianyossagok és hézagok potlasara hi-
vatott. Az ultrahangos mérési elv mér évtizedek 6ta ismert szakembereink
kérében, egyik jellegzetes tipusa példaul a falvastagsagmérs.

A DeFelsko® 100 késziilék egy olyan bevonatvastagsag-mérd, ami
egyben rétegrend meghatdrozésdra és falvastagsagmérésre is alkal-
mas. A vizsgalt alap (szubsziratum) lehet akar fa, beton, mdanyag, Gveg,
keramia... Abevonat anyagminGsége is lehet: festék, gumi, epoxi, mdanyag,
maz, azaz a legvéltozatosabb alap-bevonat kombinacié is mérhets, mint
példaul kerdmidn a maz vastagsaga.

Alapvet6 Ujdonsag a vizsgaldfej kiképzésében rejlik. A hagyomanyos fal-
vastagsagmérk osztott (1 ad6 — 1 vevd) fejével szemben a gyart 1024 adé
és 1024 vevs érzékelGt épitett a vizsgaldfejbe, igy mind az alap, mind a
bevonat felilleti érdességébdl adddé pontatlanség kiatlagolédik. Az 1 ns ids-
tartami hangimpulzusok futésidejének pontos meghatarozasét a visszhang-
jelek gyors digitalizalasa és elemzése teszi lehetGvé. Kozismert a vizs-
galdfejek hémérsékletfiiggése. Az ebb6l adodé mérési hibak kikiiszbslése
automatikus kompenzaciéval torténik.

Maga a mérési elv adja azt a lehetGséget, hogy a bevonati rétegrend -
egymason tobb bevonat - vastagsagét tudjuk szelektiven meghatérozni.

Ehhez minddssze a varhaté rétegvastagsagnal nagyobb, de a kévetkezd
réteghatarndl kisebb fels6 mérési hatarértéket kell a késziilékbe prog-
ramozni.

A DeFelsko® 100 tipust késziilék kezelése kezdd felhasznalé szamara
sem okozhat kiilénésebb gondot, kdszénhetden a meniivezérelt, két nyomé-
gombos kezelésnek. Mindezek, valamint robosztus-kénnyd kivitele a szak-
ember szaméra optimalis mérési lehetéségeket biztosit.

A DeFelsko® 100 sorozathdl 6t tipus vélaszthato.

A két B-jelli véltozat méréshatdra 8-500 pum £3%-0s tiréssel, mig a ha-
rom C-jelii valtozat 50 pm-4,5 mm hatérok kéztt mér ugyancsak +3%-0s
tiréssel. A C1 tipus egy egyszer(i alapkésziilék.

A B2 és C2 tipusok mér atlagot és szérast is szamolnak, mindemellett
alsé és felsd hatarérték riasztasi funkcidja is van.

A B3, C3 tipusok az el6z6ek mellett
RS 232 kimenettel bimnak, és a mért adatok
szamitogépes feldolgozasara célorientait
szoftver all rendelkezésre. A kész(ilék
memdridjaban az lizemi mérések
értékei 99 mérési sorozatban
1500 mérési adatban tarolhatok,
az adatfeldolgozas
utdlagos elvégzése
érdekében.

A késziilékeket
Magyarorszagon
a Testor Bt.
forgalmazza.

Mohécsi Gabor
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Diffu-Therm kornyezetbarat repedésvizsgalo

készitmények
A festékbehatoldsos repedésvizsgdlat sza- | - vizsgalati érzékenységiik, a hibafelismer- | tisztitok nem tartalmaznak halogénezett szén-
badalmaztatbja_kdzel 40 éve alapitotta a | het6ség a DIN 54152-T3 szerint a lehetd | hidrogéneket, amelyek Karositanak a légkor
Helmut Klumpf Technische Chemie KG céget. | legjobb, még a ndvelt (200°C-ig) hdmérsék- | 6zonrétegét.

Termékei a Diffu-Therm jelz6folyadék — tisztitd | leteken is; A készitményekbl dsszedllithatd vizsgalo-
— elohivo vizsgalorendszerek megfeleinek a | ygyanakkor mindenben kielégitik a legtjabb, | rendszerekrdl a II. tablazat nydjt téjékoztatast.
legszigortbb vizsgalati és felhasznaldi —pl. az | szigoritott kérnyezet- és munkavédelmi kéve-

atomerém( primer korére elGirt — kovetel- telményeket is, azaz I, thblzat:
ményeknek, E}ZE? ftmény kormézibivelemt —a BDR-L piros és a BDB kék jelz6anyagok Diffu-Therm készitmények adagelemzései

., Vallamen.r.]y' eSZ|tmeny OerZIOIye Smetar * nem tartalmaznak rakkelté azofestékeket, Megnevezés h Korrdzivelem-tartalom, ppm
talma: az dsszes klor-, fluor- és kéntartalma f ot ;

° X , s + dsvanyolajmentesek, TISZTITO El6iras
lényegesen kisebb a még megengedettnél, és +vizzel lemoshatoak és gyengén vizveszé- | [0 —
adagonként ellendrztt és dokumentalt; Wertettk: g DIN 54152/T2 Cl<i0,F<10 <50
(Léasd a legutobbi szallitmanyok korrozivelem- yBE A elghive oldé s a BRE. a CRE Alomerémiben Cl+F<50 <80
tartalmat az |. tablazatban.) ~ @ BEA €0nivo oldoszere es a BRE, a BRE’ 6 3

"y BRE-2 6 9

. . . 11, 14blazat BRE-3 7 10
Diffu-Therm vizsgélérendszerek

CRE 6 1

Jelz6tolyadék Tisztilo*™ El6hive | Alkalmazds EGYEB SZEREK Elgiras

BDR-L piros BRE -1) BEA Acél- és fémszerkezetek, hegesztelt kitések, DIN 54152/T2 Cl<300,F<300 | S<5000

(UV-érzékeny) BRE-2 (14) alomer6md primér kéri szerkezeteinek < <

BRE-Z  (24) vizsgalaténoz i. Momerémdben___fl (01 +F1<200 1.5< 200
viz fehér Vizsgalati homérséklel: JELZOFOLYADEK

BDB kék ugyanazok és -10... 450 °C BDR_L, piros 5 15

BRE_4 (57) BDB kek 9 82
- — — CDB kék 9 79
CDB kék* CRE (14) CEA Hegesztetl szerkezetek varratvizsgalatahoz. o
fehér Vizsgalali hmérséklat: +100 ... +200 °C EEOH'VO
USR virds csak hideg viz BEA Maanyag, keramia és aluminium alkatrészekhez. E)Eﬁ ?gi :gg
{csak kannaban) fehér A fehér maanyag és kerdmia vizsgalalahoz nem -
kell el6hivot hasznéini, MAGNESPOROS
SZUSZPENZIO

Megjegyzések: MPS-S fekete 178 13
*  Csak a tisztitoval moshat le. MPS-F fluoreszcens 38 6
** A zérGjelbe irt szam a fisztitd lobbanaspontja °C-ban; A parolgasi szam a BRE ... BRE—4 sorrendben: | | * (Hg+Pb) <1; (Zn+Cu) = 31, el§iras az atomerdmiben:

3,3; 8,3; 16 és 65. Azonos kriimények kozott a szaradési idd a parolgasi szammal ardnyos. {Hg+Pb} <1 ppm, (Zn+Cu) <200 ppm

A festékbehatolasos repedésvizsgalo szerek az 500 mi-es szoroflakonos
kiszerelésen kiviil 5, 10 és 25 literes kannakba tSltve is kaphatok. A
szerek gazdasagos és egyenletes felhorddsahoz az abran lathaté siiritett
levegds szorokészillék hasznalhato. A flivoka kddmentesen terit, még-
pedig a bedllitastol fliggden kdr alaku, vagy nyjtott ellipszis alaku foltok
sorozataval, a pisztolyvezetés iranyahoz viszonyitva keskeny, illetve
széles savokat képezve.

A mégneses repedésvizsgdlat jelz6anyagaival szemben tamasztott
hasonlé kdvetelményeknek ugyancsak mindenben megfelelnek a Diffu-
Therm fekete, illetve fluoreszcens narancs szin(i méagnesporos
szuszpenziti, (I tdbldzaf). Ezek némelyike ndvelt hdmérsékleten is
hasznalhat6 (max. 300°C-ig, //I. tdbldzal).

: lil. tabldzat
A Diffu-Therm magnesporos szuszpenzi6k jellemzéi

i Alkalmazési feltételek

Megnevezés — =
Felulet Megvildgilas | Felleti hémérséklel

MPS-S fekete fémtiszta vagy természetes +50°C-ig
MPS-S2 fekete | DPM fehérrel alapozva fény +125°C-ig
MPS-F narancs | +50°C-ig
MPS-F2 narancs fémliszta UV-fény +125°C-ig
MPS-F3 narancs +300°C-ig

Az MPS-S jelli fekete szin(i magnesporos szuszpenzidkkal, szikség
szerint hasznélva a DPM fehér alapoz6t, vagy az MPS-F jel(i UV-fényben
narancs szinben fluoreszkalé magnesporos szuszpenzidkkal kivalo a
finom repedések felismerhetdsége. A vizsgalandd felillet elGzetes és
vizsgdlat utani tisztitdsahoz a BRE jel(i tisztitd hasznalhato.

— ferko -
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Szemle

A kdozbenso rudak vizsgalata a Paksi Atomeromiiben

Bacskai Péter*

A VVR tipust atomreaktorok szabalyz6 és hjztonsagvédelmi kbtegeit
a hajtdsokkal a kézbens6 rudak kbtik §ssze. Allapotellendrzésilk tehat
rendkivill fontos pontja a belsé berendezések vizsgalati programjanak.

A vizsgalati feladat: vizualisan ellendrizni a kdzbens6 rud funkcio-
nalisan fontos, elsésorban a kopasnak kitett részeinek (kapesold karmék,
szar, tajolo kormok) és alkatrészeinek (fixator, biztosito betét, az @ 45
mm-es gy(rd, a fejrészt bevezetd kip) mikddési helyzetét, alakjat az
esetleges deformaciokra, mechanlkai serilliésekre, kopasat, a behegesz-
tett elemek (biztositd csapok), illetve a bevezetd kip hegesztési varra-
tainak épségét. Mérni kell a kapesold kérmok mikro-Vickers kemény-
Sg??'é gl neutronsugarzas okozta felkeményedés, ridegedés ellendrzése
céljabol.

A kbzbensd rud vizsgalata ezért meglehetdsen sok poziciot es pozi-
cionaldst igénylS feladat, Ugyanakkor a rudak radioaktivak, dozisteljesit-
ménylik igen nagy. Odamenni, kézzel forgatni Gket nem lehet.

A kdzbensé rudakra vonatkoz6 elsé vizsgélati eldirds még a messazi-
r6l, tavesovel végezhetd ellenrzés lehetbségeihez igazodott. Ez termé-
szetesen nem volt kielégitd. Nagy elGrelépést Lelentett. amikor az atra-
k6gépet vizsgalo-manipuldtorként is hasznalatba vettiik. Részereltlk a
megfeleld felbontasl, sugdrzdsallo vidiconcséves ETV 1250 tipust
kamerat (Anyagvizsgalok Lapja 1996/4. p. 110.) és fényforrast. A kame-
ra a vizsgalt fellletet kb. 1 m-te kdzelitette meg. A vizsgalat video-
felvételekkel jol dokumentdlhatd lett.. Ez azérl is fontos volt, mert az
ehhez a vizsgalali technoldgiahoz elfogadott Ae6845/Dak/R/c vizsgalati
eloirs, miszerint ,,...hidny, letérés, lathatdé megkopas nem megenge-
dett", meglehetGsen szubjektlv volt. A keménységmérést viszont még
ekkor is Olompajzs mogil, hossz( r(don odanyomott szondaval
végeztik a kiemelt és tartoha helyezett kdzbenst ridon,

A kézbens6rud-vizsgalo berendezés sok elemzés, tervezés utan
sziiletett meg, mint igazinak tdnd megoldas. A berendezést a Ganz
Energetikai Gépgydr gydrtotta le. A , Pershing” becenévre keresztelt

* PA. Rt. Anyagvizsgalé osztaly

berendezésben integralodott az 8sszes vizsgalati lehetdség. A védéest-
blokkot kiemeljiik a 2. sz. revizids akndra, s az atrakogép a vizsgdlattdl
figgetlenill végezheli feladatat. A Pershing sajat manipulécios rudazata
ugy forgatja, emeli, sillyeszti a kézbensd rudat az arra épitett tokba te-
lepitett kamera el6tt, ahogy azt a megfeleld vizsgalati pozicié meg-
koveteli. A beepitett vildgitotestek fényereje szelektiven szabalyozhato,
A kemén[ysé meres és a dekontaminalds automatikusan mdkodik, a
poziciok felvetelétd! a szonda benyomdasaig, mindent elvégez.

Akamera a vizsgalati felliletttl 7-25 cm-re helyezkedik el. Az értékel-
hetGség ugrdsszerlien megjavult, hiszen a képerny6t kitélti a kapesola
kdrém. A kamera teljes betolasaval max. hétszeres nagyitas érhet el,
de dltaldban csak 2—4-szeres nagyitast valasztunk. lgy nagyobb felliletet
latunk egyszerre, s a felderitd vizsgalatok sebességet ez megndvell. Ha
nem megengedett llapotra utald jelet talalunk, akkor a kamerat beljebb
tolva nagyobb felbontasban is szemiigyre vehetjiik a kétséges felliletet,
Még a Microdur lenyomatal is igen jol lehet latni, amelynek atmérGje
kisbb mint 0,5 mm! A megfeleld dokumentaciok elkészitése utan az OAH
NBF engedélyezte a jelenleg is érvényes, Ae6845/Dok/R/d vizsgalati
Utasltast, amely a ,,...normalis makédeésbdl adodots! eltéré meértékd,
vagy a krifikus mértéket meghaladé kopds, letbrés, anyaghiany nem
megengedett” definicioval mar a megndvekedett lehetése?einkhez iga-
zodik. Természetesen a vizsgélatokal ez esetben is kivalo mindségd,
akdr értékelésre is alkalmas videofelvételekkel tudjuk dokumentalni.

Véqgul, de nem utolsésorban szot kell ejteni az atomerémiivi munka-
végzés eRg,rlk leginkdbb meghataroz6 tényez6jérél, a radioaktiv sugarve-
szelyrdl. Arégebbi vizsgélatoknal a szemelyi dozisértékeknek a maxima-
lisan megengedett szint alatt tartdsa érdekeben dltalaban két csapat (két
fé/csapat) vegezte a kapesolast miiszakonként. Ma mar egy csapat is
elegendd, s az sem kapcsol, csak a darut irénrft}a, a ,,Pershing pozicio-
nalasakor. S a berendezés szamunkra egyik legkedvesebb tulajdonsa-
ga, hogy az alkalmazas sordn, a tervezési kévetelményeknek megfele-
IGen, a személyi dozisértékek a normadlis napi értéket szinte soha nem
haladjak meg.

Program a replilogép-szerkezetek ellendrzésének tdkéletesitésére

Az angliai AEA Technology National NDT Centre (NNDTC) koordi-
naciojaval BRITE/EURAM programme BE 5145 megjeltléssel atfogo fej-
lesztést hirdettek meg, amely a replilgép-szerkezetek jelenleginél meg-

bizhatobb és gazdasagosabb roncsolasmentes ellenGrzésének megva-
6sitasara dsszpontosit, Kildnds hangsullyal szerepel a programban

- a kildnbdz6 karbon- és Uvegszdlerdsitést kompozitokbdl készUilt
szerkezeti elemek és a fém-fém kotésl elemek vizsgalata;

- a valdsagh, ismert alakd, méret(i és elhelyezkedésl hibakat tar-
talmazo ellendrz6testek gyartasi médszereinek a fejlesztése, kildnds
tekintettel a kompozitokra és a fémszendvics- szerkezetekre;

- a szabdlyozott ellendrzési eljarasokban az emberi tévedés kocka-
zatanak a csOkkentése;

- a vizsgaloeszkdzok fejlesztése, amelyek biztositjak a fentiekben is
megfogalmazott feladatok megbizhatd elvégzését. A vizsgalati technikak
kdzill a vizualis, a héellendrz6 és az ultrahangos mddszerek a kiemeltek.

Az érdeklGdok a program részleteit tartalmazé Improving the reliabi-
lity, quality and cost-effectiveness of the inspection of safety critical
structures cimd nyilt jelentésbdl ismerhetik meg, amelyet Chris Hobbs-
tol igényelhetnek az AEA Technology 01235 464081 telefonszaman.

Korrozios karok gyors attekinto
felderitése

Csdvezetekek es kiterjedt lemezelemek pl. tartalyok fenéklemezei
hozzéférheld oldaldrél a korrozios gbdrik és repedések gyors attekintd
felderitéséhez fejlesztették ki az AEA NNDTC-ben a CHIME - Creeping
Head-wave Inspection Method ultrahangos vizsgdlé eljarast. Ez a hang-
hullam-terjedési valtozat lehetdvé teszi, hogy az add és a vevd egy-
méstol akdr 1 m tvolsdgra legyen egymastol.

lly modon a lemezelem felliletén mozgatolt vizsgalofejjel egyszerre
1 m széles sav vizsgalhato, illetve a cs6 alkotdja mentén mozgatva a
fejet a keriilet mentén terjedd hullamokkal keresztmetszetr6l kereszt-
metszetre kivilrdl ellendrizhetd a csd belsé feltletének allapota (ldsd az
dbrén). Tovabbi inform4ciét Fiona Ravenscroft ad a kézpont 01235
464082 telefonszaman.

(Forrds: QTNews No 58 Nov. 1996)
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A Magyar Roncsoldsmentes Vizsgalati Tarsulat
programja

Hazankban és Eurdpaban az dllamok a piacgazdasagi szabélyoknak
megfelelden egyre kisebb mértékben avatkoznak bele a piaci folyama-
tokba, igy az egyes szakmék bels6 ligyeibe is. A szlikséges szabalyo-
zast rabizzak az érintettek egyiittmiikodésére, amit a kilonbbz6 civil
szervezetek oldanak meg.

A Gépipari Tudoményos Egyesiilet Roncsoldsmentes Anyagvizsgalo
Szakosztalya felismerte, hogy tevékenysége nem mindenben felel meg
a szakmai tarsadalom elvarasainak, ezért ufjaszervezl tevékenysegét.
Létre kivanja hozni azt a tarsulatot, amelybe az egész magyar iparbdl,
oktatasi intézményekbdl és kutatointézetekbdl minden érdeki6ds be-
kapesolddhat, Ez a forma biztositja a folytonossagot, nem tagadja meg
az eddigi eredményeket, és tovabbviszi a killfoldi, féleg eurdpai kapcso-
latokat. Ezekre a kapcsolatokra egyre nagyobb szikség van, hogy kellé
informaciokkal rendelkezziink az Eurdpai Union belilli, a szakménkat
érint6 eseményekrdl és folyamatokrol. |gy példaul fel tudunk keésziilni a
miel6bbi kapcsolddésra az eurdpai tanUsitasi rendszerhez.

A roncsolasmentes vizsgalatokra a gazdasag fejlddésével egyre na-
gyobb szitkség van. Szakmank az egész vilagon dinamikus fejlddesen
megy keresztll, ennek Bsszes problémajaval egylitt, A gondokat csak
eqyutt tudjuk megoldani, ezért javasolja az El6készit Bizotisag a Ma-
gyar Roncsolasmentes Vizsgalati Tarsulat, réviditve a MaRoViT létre-
hozasat.

A MaRoViT legfontosabb feladatai:

- képviselet megvalositasa a nemzetkzi szakmai szervezetekben,
— érdekegyeztetés szakman bellil és kivil,
- szakmai'informaciés tevékenység,
— szakmai kzrem(kodés a miszaki szabvanyositasban,
- kdzrem{ikidés a vizsgaloszemélyzet képzése és vizsgaztatasa szak-
mai szinvonalanak emelésében,
— thjékoztatds a hazai és a nemzetkdzi eseményekrél, hirekrdt,
- egylttmiikddés a hazai szervezetekkel,
— tagnyilvantartas vezetése,
- rendezvények és kiallitasok szervezése,
— roncsolasmentes anyagvizsgéld rendezvények koordinalasa,
- szakmai kiadvanyok megjelentetése, terjesztése,
— reklam- és propaganda-tevékenység szervezése itthon és killfélddn,
— konyvtar és folyirattar miikddtetése, )
- gazdasagi és etikai egyeztetés,
- a tagok altal igényelt szolgaltatasok megvaldsitasa.
Szeretnénk, ha a tarsasagban résztvevé vallalkozasok dsszefogasa-
val ezeket a célokat kdzés munkaval el tudnank érni, ami a magyar ron-
csoldsmentes szakma hazai és nemzetkdzi elismertségét fogja nbvelni.

| 7. Eurépai roncsolasmentes
L2, anyagvizsgalati konferencia és kiallitas

Coperragen
-39 Way 1IN

1998. majus 26-29. Kopperihaga, Dania

A konferencia programja a roncsolasmentes anyagvizsgalatok ipari alkal-
mazésara 8sszpontosit, Valamennyi fbb ipari agazat vizsgalati feladatait targyalo
szekcitkat szerveznek, amelyekre neves szakéridket is felkérnek. A kémiai és
petrolkémiai teriiletr6l Andreas Hecht (BASF, Ludwigshafen) az acéliparrol Heinz
Schneider (Mannesmann, Mihlheim), a nukledris iparrol Francis Pons (EDF) val-
lalt mar eddig attekintd eldadast.

A kialakult gyakorlatnak megfelelden a konferencia plendris, szakositott,
specialis és paszter szekcidk keretében végzi munkajat,

A konferenciahoz nagyszabasu szakkiallitas is kapcsolodik.

A konferencia témakére kiterjied valamennyi roncsoldsmentes vizsgalati
modszerre (réntgen-, gamma- és neutronradiogréfia, ultrahangos, magneses,
orvényaramos, akusztikus emisszids, infravdrds, vizualis, folyadékbehatolasos,
tomorségi és egyéb specidlis vizsgalatok), valamint ezek ipari alkalmazésaira: az
Urrepiilés, az autdipar, a mivészet, a kémia és petrolkémia, az anyagjellemz6k
mérése, az atomtechnika, a tengeri létesftmények, a csdvezetékek, a mdanyagok
és kompozitok, az erdmlvek, a nyomastartd edények, a vast, a hajoipar, az
acélipar és az ecélszerkezel-gyartas vizsgalati feladataira, valamint az ész-
lelések megbizhatdsaga, a mindségbiztosités és a kockdzatvéllalds, a sugér-
védelem és a vizsgaloszemélyzet képzése és tovabbképzése témakdrokre.

A konferencia kisérd rendezvényei:

- az International Saciely for Technology, Law and Insurance éves iilése
- a szabvanyosftasi bizottsag llése

- a szakkereskeddk talalkozéja.

Szerveznek video-fesztivalt tobb kategériaban és dijazzak a legjobb alkota-
sokat.

Pélyazni lehet az Eurépai NDT Innovaciés Dijra, mégpedig az NDT szin-
vonalas alkalmazaséval és az NDT szakterlleten elvégzet alapkutatds ered-
ményével.

Mindkét kategtridban a legsikeresebb palyazot oklevéllel, remmel és 5000
ECU pénzdijjal illetik.

Ezt a francia CGA cég altal 1981-ben alapitott dijat nemzetkézi férumon
el6szor a 6. ECNDT nizzai konferencidn adtak at kiilfsldi szakembereknek. 1998-
ban elGszor adjak &t Eurdpai NDT Innovéciés Diploma-ként. A dijbizottsag elndke:
Wiistenberg professzor, a berlini BAM munkatarsa, a bizottasag titkdra: Miche!
Durand a CGA cég munkatérsa.

A konferenciarél részletes informacié kaphaté a szamitégépes halozaton
is: http://www.ricoh.co.jp/net-messena/NDTWW/ECNDT.htm! Levelezési pos-
tacim: 7th ECNDT, Park Alle 345, DK-2605 Broendby, Denmark. E-mail
101373.3404@compusrve.com. Telefon: +45 4396 8800, fax: +45 4396 2636

XXVI. Kolorisztikai szimpdzium
1997. szeptember 10-12,, Tata, Olimpiai Edzétabor

A szeminarium témakorei:
- szinérzékelés, szinmegjelenés, szinrendszerek
- a szinmérés ipari alkalmazasai
- az elektronikus szinmegjelenités lehetdségei
- a szinezés kémiai technoldgidja
Jelentkezés eléadassal 1997. majus 15-éig
A szeminarium kisérd rendezvénye a szakkidllitds szinmérés és szinezés
témakdrben.
Részletes informacid kérhetd a Magyar Kémikusok Egyesiilete
titkarsagatdl, Budapest Il., F6 u. 68. 1027
Telefon: 201-6883 Tel./fax: 201-8056

FRACTOGRAPHY ‘97 Nemzetkozi konferencia
1997. oktéber 26-29. Magas Tatra, Stara Lesna, Hotel Academia

A konferencia témakore dtfogja a fémek és a nemfémek karosoddsainak
fizikai torvényszeriiségeit, a kdrnyezeti és a terhelési viszonyok (kiszds,
kifdradas) illetve az anyagszerkezet és a kdrosoddsi folyamatok osszefiig-
géseit, matematikai modellezési lehetségeit az iizemi €lettartam €s meg-
bizhatésdg becslésére; a sztereolbgia, a fraktografia, a képelemzés és
képfeldolgozds mddszereit és eszkozeit (errdl és a mechanikai vizsgalo-
berendezésekrdl szakkidllitast is szerveznek), valamint a fraktogrdfia mér-
noki alkalmazdsainak tapasztalatait.

Jelentkezés angol nyelvid elGaddskivonattal 1997. méjus 31-éig a konfe-
rencia titkdrsdgan: dr. Eva Bobrova, Institute of Materials Research Slovak
Academy of Sciences, Watsona 47, 043 53 Kogice, Slovakia.

i SHIMADZU szakitégépek i
digitalis vezérléssel
A régi gépekliez is kapcsolhatd:
digitélis vezérlés, VIDEOEXTENZOMETER
szamitégépes érintésmentes nytlasmérés
kiértékelés, a kapcsoldédo szoftverrel

Az On partnere az anyagvizsgalatban

GRIMAS® IPARI KERESKEDELEM

Tel.: 420-5883; Fax: 276-0557
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FELHIVAS

TOP POINT Informaci6s és Marketing Kift.

2z

kiallitast megel6zden.

Cégnév:

NV

POStacim: o

2. alkalommal rendezi meg kiallitasat

QUALY-CON ‘97

Gyakorlati Min&ségbiztositas és -Ellendrzés

cimmel. A kiéllitas id6pontja és helyszine:

Budapest XI., MGegyetem rakpart 3.

Budapest VIil., Vajda P. u. 12. 1384 Bp. 62. Pf.: 778 Tel /fax: 333-5955
Céguink érdekl6dik a QUALI-CON ‘97 kidllitas irant latogatoként. Kérjiik kiildjenek résziinkre meghivét a

A Top Point Informacids és Marketing Kift.

1997. aprilis 22-24. Budapesti Miszaki egyetem, Kdzponti épiilet, Aula.

A kiallitassal kapcsolatos napi informéacick Interneten www.toppoint.hu néven érheték el.

ErdeklGdése esetén kérjiik, a lap fénymasolatat kiildje el cimiinkre!

Az Interneten megtalalhaté a Mingségiigyi Informaci6s Katalégus ‘97 halézati valtozata.

Tisztelettel meghivjuk Ont és munkatarsait a
DIAGON ‘97

STHDIUM VII. Nemzetkézi Diagnosztikai Konferencidra
sk et vt és szakkiallitasra

Siéfok, 1997. mércius 11-13.

Tervezett program:

1997-ben mér hetedik alkalommal rendezziik meg Diagnosztikai kon-
ferencidnkat, amelyek az el6z6 években igen sikeresnek bizonyultak,
Ebben az évben a konferencia tematikéjat illetSen egy teljesen
meguijult rendezvényen vehetnek részt a lisztelt vendégek. Az
elmalt évek résztvevdinek javaslataira timaszkodva probaljuk progra-
munkat dsszeallitani. Az el6adasok tartalmat illetéen a gyakorlatias -
wHogyan csindljuk mi...” - eléadasok fogjak képezni a konferencia
16 iranyvonalét. Ezek alapjan az idei konferenciank tervezett prog-
ramja a kovetkez6:

+ Esettanulmanyok konkrét meg-
hibasodasokrol

* Kiilénbtz6 tipusd gépek, gép-

« Széloptikés vizsgalatok
* Akusztikus emisszio
+ Ultrahangos vizsgalatok

csoportok diagnosztizalasi lehe- Anyagizsgalatok
toségei + Olajvizsgélatok
*Erémlvi berendezések diag- . piagnosztikahoz és karbantar-
nosztizaldsa tashoz kapcsolodo szoftver ter-
- Rezgésdiagnosztika alkalmaza-  mékek
sal « Konzultacié gyakorlati diag-

+ H6fényképezés diagnosztika nosztikai kérdésekrél

Tisztelettel véarjuk részivevik, eléadok és kiallitok jelentkezését!
Tovabbi informacié: Dorké Eva, Hunya Ménika A.A. Stadium Kit.
6701 Szeged, Pf. 1181
Telefon: 62/431-927: Fax: 62/431-928

A nemzeti NDT-szervezetek 1997. évre tervezett

rendezvényei

Orszag ldépont Rendezvény

American Society for NDT marcius Spring Conference

Finnish NDT Society marcius 12-13. National Annual
Conference

KINT/BANT aprilis 23-24. Conference
Netherlands/Belgium

German NDT Society majus 5-7. National Annual
Meeting

Ukrainian Society for NDT majus 12~16. 2nd National
Conference and
Exhibition

Romanian Association for NDT méjus 21-23. NDT Symposium and
Exhibition, Brajov

Norwegian Society of NDT janius 8-10. Annual NDT
Conference

Austrian Society for NDT szeptember Annual Conference on

Halian Society for NDT
British Institute of NDT

Cofrend

Croatian SNDT
Norwegian Society of NDT

Czech Society for NDT

szeptember 15-19.
szeptember 16-18.

szeptember 21-26.

oktober 14-16.
oktober

november

Polish Society for NDT & others, november

NDT, Salzburg
National Conference
National Annual
Conference

NDT Congress and
Exhibition, Nantes
NDT Conference
Seminar for level 3
personnel

Annual Conference on

NDT,
DEFEKTOSKOPIE '97

National Conference
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MINOSEGBIZTOSITAS

V. Magyar Minoségi Hét

A Magyar MinGseg Tarsasag, tbb szervezettel egylittm(kddve,
1996. november 10-15. kdzGtt tartotta a minGségi hét elnevezés( ren-
dezvénysorozatat, melynek keretében — mint minden évben — nemzet-
kdzi konferenciat, szakositott rendezvényeket és Orszagos MinGségligyi
Kiallitast is rendezett. Ez évben mésodszor mutatta be a Magyar
Mindség Haza dijnyertes termékeit.

A konferencia az eddigieknél is szélesebben és mélyebben tarta fel
és elemezte a minséglgy fejiédésének hazai és nemzetkdzi tenden-
cidit. Programjanak dsszeallitdsaban nagy segitséget jelentett a Phare-
TDQM program ltal nydijtott erkélcsi és anyagi segitség, mely lehetGvé
tette neves kilfdldi szakértk meghivasat.

Ugy tiinik, hogy a rendezvénysorozat kedvez fogadtatasra taldlt a
szakmai kézvéleményben, mert a részvétel jelentésen meghaladta az
eddigi minéségi hetek latogatottsagat. A konferencidn kdzel négy-
szazan, a szakositott rendezvényeken Gsszesen kb. kétszazétvenen, a
vildgnapon pedig tobb, mint kétszazan vettek részt. Akét kidllitast is igen
sokan latogattak, az egyes kiallitok sajat eldadasain is jéval tobb
vendéget fogadiak, mint az el6z6 években. A kidllitasi elGad6terem
id6beosztasa néha nehéz feladat elé allitotta a programozdkat.

Mindezeket figyelembe véve nem tllzés, hogy az V. Magyar MinG-
ségi Hét jelentGs szakmai és tarsadalmi esemény volt, amely orszagos
érdekiBdést keltett, és alkalmat nydjtott (i kapcsolatok |étesitésére,
valamint 0j szakmai ismeretek elterjedésére.

Mindkét cél eléréséhez hozzajarult a ,,Meeting of Experts, vagyis az
a barati talalkozo, amely lehetévé tette, hogy a kilil- és belféldi szakértdk
kellemes kdrnyezetben, kdtetlendl véleményt cserélienek az egyes
témakrol, koztlk a minGség és a versenyképesség Gsszefiiggéseirdl,
tovabba az EU-hoz vald csatlakozas mindséqligyi feladatairdl.

A konferencidrdl

A konferencia 49 el¢adéasa 2 plenaris és 4 szekcidlilésen hangzott el.

A plendris lilés

A plendris (lést a Tarsasag elncke, dr. Pazméndi Gyula nyitotta meg.
A szervezbbizottsag elndke, Prof. dr. Veress Gabor a minGségiigy és
ezzel egyltt a konferencia iddszer( kérdéseit vazolta. Mag. Otto
Neumayer, az EOQ (Eurépai MinGségligyi Szervezet) soros elnbke
Udvdzélte a megjelenteket és ramutatott a szervezet elétt allo felada-
tokra, melyek a tobbi kdzéit, az dltala megesontosodottnak tartott struk-
tira felfrissitését is szikségessé teszik. A minGséglgy eurdpai feladatai
oly nagyok, hogy a szervezetnek (j erckre van sziiksége.

A plenaris (lés el6adoi arra torekedtek, hogy atfogd képet nytijtsanak
a mindségligy alakulasardl és jovibeni f6 tendencidirél, a mai magyar
valosag figyelembevételével. Dr. Vértes Andrds, a Gazdasagkutaté Inté-
zet elndk-vezérigazgatéja a magyar gazdasag jelenlegi helyzetébd! kiin-
dulva elemezte a mindség szerepét az ipar versenyképessége szem-
pontjabél. Dr. Hegyhati Jozsef, az IKM helyettes allamtitkdra a tarca
minéségpolitikajat ismertette. Nyiri Lajos, az OMFB (igyvezetd elndke
arr6l szamolt be, hogy a tarca programiai, a mingséget érintd palyazatai
milyen hatassal voltak és vannak a magyar gazdasagra. Mokry J.
Ferencné, az OMFB f6tanécsosa eldadasa az EU mlszaki jogharmo-
niz&ci6 iddszerd miszaki-technoldgiai felkésziilési feladatait vette szam-
ba.

A plenaris Ulés kilfldi el6adéi izelitdt adtak a mindségligy nem-
zetkdzi irdnyzatairdl, amelyek kovetése az EU-hoz valé csatlakozas
szempontjabd! kildndsen figyelemremélto. Ezek koziil kiemeljiik Neill
Irwin, a Partnership Sourcing igazgatoja elSadésanak azt a gondolatat,
hogy a végfelhasznal6 nagyvéllalatok felismerték: sajat termékeik sikere
végill is beszallitoik teljesitésétdl fugy, ezért a teljes beszallitoi lancot,

mint egészet kell irdnyitani, 6sztdnbzni és segiteni. Ennek egyik eszkoze
a ,benchmarking’, a szintek Osszehasonfitisa. Egy felmérést
ismertetett, amelybd| kider{ilt, hogy ebben a tekintetben még a UK leg-
nagyobb véllalatai is igen kis mértékben voltak ,,el6regondolkodok”,
proaktivak. Ha a szervezetek komolyan ohaitjak, hogy egy vilagszint(
beszallitoi lanc részeivé valjanak, el kell kitelezzék magukat a kapcso-
latokkal, folyamatokkal és a kult(raval szembeni stratégigjuk atala-
kitasara.

Troy Davis, az INEM (Ogyvezet6 igazgatéja parhuzamot vont az 1ISO
9000 és az ISO 14000 szabvanysorozat megalkotdsa és elterjedése
koz6tt, és ismertette az OHS (Munkahelyi Egészség és Biztonsag) rend-
szerszabvéany kialakitdsat, mely megtorpant ugyan, de véleménye
szerint végsd soron polgarjogot fog nyerni. Felvetette azt a kérdést, hogy
a piac, a kormanyok, a fogyasztok és a tarsadalom nyomaséra hogyan
fog a harom menedzsmentrendszer integralodni?

A szekcidk témdi

Terjedelmi korlatok miatt nincs ra lehetdség, hogy e cikk keretében
az elhangzott eldaddsokat akar csak egy-egy mondat erejéig méltassuk.
Ez nem is szikséges, mert a Tarsasag a konferencia elGadasait teljes
korlien kiadja, a résztveviknek megkiildi, az érdekiGd6knek pedig hoz-
zaférhetdvé teszi.

A szekeidillések néhany megszivielendd gondolata az alabbiakban
foglalhat Gssze.

Uj, egyre szigor(bb kbvetelmények [épnek fel a minGségmenedzs-
menttel szemben, kiilnds tekintettel, a vevd elégedettségére, az ellatasi
lanc biztonsdgara, az alvalialkozoi kapcsolatokra, a termelés
mindségének és gazdasagossaganak egyidejli ndvelésére, és a termék
és a termelési folyamat kérnyezetbarat voltara, Ez mind Gjabb kihivas a
menedzsment részére. Péarhuzamosan bévil a menedzsment
eszkdzrendszere is; a TQM, kilondsen az Gnértékelés, a fejlesztés
stratégiai tervezése fejlddik gyors Utemben. Ehhez hozzajarul a min6sé-
gi dijak kiirasa szinte minden orszagban és Eurdpaban is. E dijak elnye-
résének kritériuma nem a termék, hanem a teljes vallalat m(tkddésének
mingsége és ezaltal a vev elégedettségének elnyerése.

A hazai tapasztalatok aldtamasztjak, hogy a megfeleléség-igazolas
(tanusitas) nalunk is gyorsan terjed. Az ISO 9000-es szabvanysorozat
azonban tUl altalanos kovetelményeket timaszt, ezért szakmankénti
diverzifikacit tandi vagyunk, egyes dgazatok (jarmd-, élelmiszeripar stb.)
tovabbi, szigoribb kévetelményeket fogaimaznak meg, amelyekre a
hazai gazdasagnak is fel kell késziilni, ha versenyben kivan maradni.

Az elBaddk rdmutattak, hogy az informécio-technologia egyre na-
gyobb Jelentdségli a mindségiigyben, a termékjellemzak optimélasatol a
szamitbgéppel tamogalott informacids rendszerig. A minGségiigyi infor-
maciok megszerzésére ma mar az Internet (tjan is lehetGség van.

A fejl6dés ol felismerhetd, markans iranya a minGségbiztositas és
tanusitas gyors térhéditédsa a szolgaltatasokban, mint a szallitmanyozas,
telefonia, egészségiigy, biztositasi agazat. Elhangzott az a bejelentés,
hogy az allamigazgatas egyik jelentds szervezete a kdzeljbvsben
palydzatot ir ki tandcsadok részére, sajat munkdjanak tovabbfej-
lesztésére az ISO 9000 rendszer elvei alapjan.

A kiséré rendezvényekrél

A Nemzetkdzi Akkreditdlé Tandccsal kozOsen rendezett , Akkre-
ditélds a mindség szolgalataban” cim(i elGadassorozaton a Nemzeti
Akkreditdlasi Rendszer eddigi tapasztalatait vitattdk meg. A NAT
ligyvezel6 igazgatojanak atfogd értékelése utdn egyes szakmak saja-
tossagait targyaltak, kéztik az élelmiszergazdasag, a vizvizsgalat, az
(tépites laboratdriumai, valamint a tanUsito szervezetek akkreditdlasa-
nak gondijait.
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A Metroldgia '96 tarsrendez6je az Orszagos Mérésigyi Hivatal
(OMH) volt. Az OMH elndkhelyettes értékelte a metrologia fejlédésének
nemzetkdzi tendencidit. Az elfaddk a tobbi kdzott a mérési bizonytalan-
sag, a mérési eredmények visszavezethetdségének biztositdsa, az
Ujrakalibralas gyakorisaganak meghatarozasa kérdéseit elemezték.
Tobb el6ads, kdztik a kiilfdldi vendég, foglalkozott akkreditalt kalibralé
laboratériumok szerepével &s a minGségbiztositasi rendszerben elfoglalt
helyzetiikkel.

Az Eurdpai Unidhoz valé csatlakozas Utjanak egyengetése céljabol
azt is szitkségesnek tartottuk, hogy szélesitsiik a mingségtudat ter-
jedését azoknal a gazdasdgi szervezeteknél, amelyek eddig még
keveset hallottak a minGséguigyrdl.

E témakér alapjainak megismertetésére a Budapesti Kereskedelmi
és Iparkamaraval m(ikodtlnk egyitt. Ebben az el§adassorozatban
hangzott el beszamolé a Cseh Mindség Tarsasag elntkhelyettese
részérdl, amelyben az Eurépai Unidhoz valé csatlakozasuk mingségugyi
problémait elemezte. Ezek sok tekintetben azonosak a mieinkkel.

Az 1996. évi Mindségiigyi Vilagnapot a Magyar Mindség Tarsasag
az EOQ-Magyar Nemzeti Bizottsagaval kbzosen rendezte, a minGség
oktatasa targykorében.

Arendezvénynek kiilonds aktualitast adott, hogy a Phare Technology
Development and Quality Management (TDQM) program 1995 novem-
berében hirdette meg a ,MinGségligy és technologia-menedzsment’
cim(i felsboktatasi tananyag kidolgozasat. A felhivdsra 66 palyazat
érkezett. Anyertes palyazok 1996 tavaszan kezdték meg a modularisan
épitkez6 tananyagcsomag kidolgozasat. Az egyetemi-fGiskolai konzorci-
umok kils6 cégekkel egyltimikddve készitették el az egyes tan-
anyagokat.

Dinya LészI6, a MKM helyettes llamtitkara felvazolta a felsGoktatas
és mindségligy kapcsolatat, majd az eléadok részletesen taglaltak a pro-
jekt szemléletét, felépitését és az oktatasi anyagok bevezetésének
kérdéseit. Az egyes szakmodulokat (informatika, mez6gazdasag, kor-
nyezetvédelem, felsGoktatas) a szakmak kiemelkedd szakért6i ismertet-
ték. A Phare projekt megteremti a lehetéségét annak, hogy a fels6foku
alap- és tovabbképzésben, az iskolarendszeren kiviili képzésben a
mindségiigyi szemlélet kialakitisa és az alapvet§ ismeretek elsajatitasa
megfelel§ hangstlyt kapjon.

A haromnapos konferencia plenaris zar6ilése az alabbiak szerint
foglalta 8ssze a konferencia f6 mondanivaldjat.

A konferencia ajanldsa

A konferencia elégedetten veszi tudomasul, hogy a mindségiigy
terén az utdbbi néhany évben Magyarorszagon is jelentds haladés tandi
vagyunk. A fejlédés feldleli a jogrendszer harmonizaciéjat, a térvény-
alkotast épplgy, mint a gazdalkodd egységek torekvését. A konferencia
el6addsai és a hozzaszolok hozzajarultak az elért eredmények szam-
bavételéhez, a jelenlegi helyzet hazai és nemzetkozi elemzéséhez, és
az elSttiink 4ll6 feladatok kitlizéséhez.

Ezek figyelembevételével a konferencia az alabbiakban foglalt 4llast
a tovabbi teenddk tekintetében.

1. A hazai gazdalkodok, intézmények és tarsadalmi szervezetek stb.
minGséglggyel kapcsolatos akcidihoz, az orszdg mindségkultiraja-
nak tovabbi fejlesztéséhez valtozatlanul nélkiilozhetetlen a kor-
manyzati minségpolitika és -program tovabbfejlesztése és széles kot
ismertetése. E politika és program épiiljén az Eurépai Uni6 altal kidol-
gozott minéségpolitikara (European Quality Promotion Policy), valamint
alapelvekre és attdl csak kilndsen indokolt esetben térjen el. A kor-
manyzat nyljtson hathatds segitséget mindenekel6tt a minGségligyi
infrastruktira kiépitéséhez (direktivak, szabvanyok stb. honositasa). A
jogrendszer harmonizacisja is eldfeltétele annak, hogy a hazai termékek
és szolgéltatasok a fejlett ipart orszagok piacain tartosan versenyképe-
sek legyenek. A mindségkultira fejlesztésének az is része, hogy a
fogyasztovédelemre vonatkozd — mal jogrendszeriinkben szétszortan
megtaldlhato ~ szabélyok egységes torvényben jelenjenek meg.

2. Az elmilt években tdbb, mint 450 magyarorszagi vallalat vezetett
be korszer(i min6ségbiztositasi rendszert és szerezte meg nem-

zetkdzileg elismert szervezetek tanUsitdsat. Tovabbi véllalatoknal
raebredtek ennek a fontossdgara és folytatidk az ilyen iranyG fel-
késziilést. Figyelmet érdemelnek azok az intelmek, hogy a tantisitas
megszerzése csak akkor értékes, ha nemcsak ,igazolas’, amelyet fel
lehet mutatni, hanem alapul szolgél a véllalat megujulasara, rendszeres
tovabbfejlédésre is.

3. Az ISO 9000-es szabvénysorozat nagy segitség a minéség stabi-
lizal&s&ban. Az ezen alapuld mindségbiztositasi rendszer bevezetése és
tandsitdsa azonban ma mar nem elég az (zleti sikerhez. Mellette tovab-
bi el§irasrendszerek is terjednek, amelyek kiegészitik, szigoritiak a
kdvetelményeket; pl. a QS 3000 az autdiparban, melyet a beszallitbknak
rovidesen kbtelez6 teljesiteni. Ma mar sokan felismerték a teljes kérii
mingségmendzsment (TGM) kulcsfontossagd szerepét, annak jelen-
t6ségét, hogy a vezetdk és a dolgozok minden tevékenysége kihat a
mindségre. Ez a szemlélet (j lehetGségeket tar fel és nemcsak a
mindséget, hanem a véllalat atfogd eredményességét is javitja. A TOM
elterjedését segiti, hogy a kormany ez évben az eurdpai modelire épild
Nemzeti MinGségi Dijat alapitott, amely nem a termék minGségét,
hanem a szervezet Uzleti kivalosagat dijazza. A minGségbiztositasi rend-
szerek bevezetése és tanisitasa tehat nem cél, csak egy kizbensé mér-
foldkd, amelytdl kiindulva tovabb kell Iépni a telies kér( mindség-
menedzsment iranyaba.

4. Avildg gazdasaga a globalizcié felé halad, vagyis a gazdalkoddk-
nak az egész vilaggal versenyeznilk kell a mindség, az ar és a szolgal-
tatésok, (pl. a révid hataridok) szavatolasa tekintetében. Erre legjobb
példa az autdipar, amelynek beszallitti ma mar az egész vilagot
behalozzak és egymassal éles versenyre kényszerilinek. E versenyre a
hazai gazdasagnak — amely erésen érdekelt ebben a szakmaban - is fel
kell készllnie 4j modszerek, mint pl. az 6nértékelés, a benchmarking
stb. honositasaban.

Valtozéban van a 16- és alvallalkozok kapcsolati rendszere. A vezet
véllaltok egyre jobban raébrednek, hogy termékeik sikere beszallitoiktol
is fligg, ezért a teljes beszallitoi lancot mint egészet kell iranyftani. A f6-
vallalkozok szdmara megné a beszallitok segitségének, dszttnzésének
és a partneri kapcsolatok kialakitasanak jelent6sége.

5. Az Eur6pai Unid orszagaival egyre szorosabb a kapcsolat a
mindségbiztositas és a kdrnyezetvédelem kozott. Erre nézve (j ISO
szabvanysorozat készdl. Célul tizték ki tovabba a kémyezetbarat ter-
mékek nemzeti rendszereinek egységesitését. (Eco-labeling), hogy
elhdritsak az esetleges kereskedelmi korlatokat.

Az 1SO vizsgdlja a munkahelyi egészségi és biztonsagi menedzs-
ment- és rendszerszabvanyok kifejlesztésének lehet6ségét és integ-
ralasat a minGségligyi rendszerbe. Az integrélt rendszerek kiala-
kuldsanak folyamatat figyelemmel kell kisérniink és meg kell tenniink a
szilkséges lépéseket.

6. A hazai termékek jelentds része ma mar eléri, esetenként megha-
ladja az azonos rendeltetés(, t6bbnyire jéval dragabb importtermékek
mindségi szintjet. Célszer( az olyan hazai termékek széles kor(i népsze-
rlisitése, amelyek minéségjellemzéi kiemelkeddk, gyartasuk minGség-
biztositasi rendszerben folyik és ezt figgetlen szakértékbdl allo zstiri
elismerte. Szilkség van az erre a célra létrehozott ,,Magyar MinGség
Haza" és a ,,Rendszeresen Ellendrzétt Kivald Magyar Termék” elneve-
zés(i mozgalmak tovabbi kiterjesztésére, allami és tarsadalmi tamo-
gataséra.

7. Akonferencia a mindségkultdra fejlédése szempontjabdl kllonds
jelentdséget tulajdonit az ismeretek elterjesztésének és a mindségtu-
dat fejlesztésének. Ebben kiemelked§ szerepiik van az oktatasi
intézményeknek, a mliszaki egyetemeknek, a fdiskolaknak és a kizép-
iskolaknak, de nem utolsosorban a sajtonak, beleérive az elektronikus
médidt is. A konferencia nyomatékosan utal a mingséglgyi ismeretek
felterjesztésének fontossagara. Ebbl a munkahol a mindséglgyi tar-
sadalmi szervezeteknek is jelentds részt kell vallalniuk.

8. A konferencia végezetll felhivia a figyelmet arra, hogy a mi-
ndségiigy fejlesztése a teljes tarsadalom érdeke és egyuittal felada-
ta is. Ebbdl kévetkezGen a tarsadalmi szervezetek mikodjenek egyit,
kezdeményezzenek Ontevékeny mindségligyi akciokat. ElsGsorban
azokat a terlleteket tarjak fel, amelyeken a mindségiigy fejlGdésében
eddig kevés eredmény mutatkozott, mint pl. a szolgaltatasok. A pénzigyi
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forrasok felett rendelkezd alapitvanyok, bankok segitsék, tdmogassak e
mozgalmak kibontakozasét.

A mindségiigyi vildgnap ajanldsai

1. A mindségligyi szemlélet és ismeretek tarsadalmi szintl elter-
jedése érdekében az iskolarendszer(i, az iskolarendszeren kivili, az
alap- és tovabbképzés keretében a mindséglgy oktatdsara kiemelt
figyelmet kell forditani.

2, A mindségliggyel kapcsolatos oktatasi, szakmai képesitési és
tankdnyvellatasi feladatok orszagos szintd koordindlasara jojjon létre
Mindségiigy Oktatasi Tanacs (MOT).

3. A mindséguigy iskolarendszer(i és tanfolyami rendszer( képzési
tapasztalatainak megvitatdsara minden évben kerlljén megrendezésre
min@séguigyi oktatasi konferencia.

A kidllitdsokrdl

Az Orszagos Minéségiigyi Kiéllitds egyre népszer(ibb mind a kial-
liték, mind a latogatok kdrében. Ez alkalommal 71 cég mutatta be a mint-
egy 2000 latogaténak a mindségiiggyel kapcsolatos eredményeit, szol-
galtatasait, a minGségiranyitast segité hardver és szoftver eszkozeit,
illetve korszer(l termékeit.

All. Magyar Mindség Haza exkluziv kiallitas jogat palyazat (tjan 18
cég 24 terméke nyerte el 1996-ban, (20 cég palyazott 24 termékkel). Ez
jelentés el6relépés 1995-héz viszonyitva (9 cég, 9 termék).

Az oklevéllel és plakettel elismert cégek és termékeik:

+ ASK Kit. (Budapest); Seditron vizeletdiagnosztikai miiszer

» Borsodchem Rt. (Kazincbarcika): szuszpenzids PVC-por

* Dunapack Papir- és Csomagoléanyag Rt. (Budapest): kérhazi veszé-
lyeshulladék-gy(ijts, tévé-készilék és haztartasi t(izhely szallitéi cso-
magolasai

+Hajdlsagi Iparmivek Rt. (Téglas): zartrendszer(i villamos forréviz-
tarold-csalad

- Henkel Magyarorszdg Kft. Ragasztéstechnikai Uzletdg (Budapest):
,,Palma Padlé” univerzalis PVC- és szGnyegpad|6-ragaszté
*Inota Aluminium Kft. (Varpalota): 1. Aluminium hegeszt6huzal @1,6
mm, SG-AISi5 minGségl a DIN 1732/T1 szabvany szerint, @300 mm-
es dobon. 2. Elelmiszeripari csomagoléhuzal @2,3 mm az [A/1 sz. hazi-
szabvany szerint tekercsben. 3. Fémg6z6l6 huzal @1,6 mm, az IAK/5.
sz, haziszabvany szerint @250 mm-es DIN dobon.
* MAV VHM. Epitd KIt. (Szentes). vasitépit tevékenység
» M+M MintakeszitG es Mianyagfeldolgozé Kit. (Erd):
univerzalis sonkaprés-csalad
+ Panorédma Profil és Ablakgyarté Kft. (Kazincbarcika):
PVC profil- és ablakrendszer termékesaldd
+ Pemi Kit. Miszaki Miianyagokat Fréccsont6 Uzletag (Solymar):
Muanyag kertibitorok-termékesalad
+ Pemil Rt. Ceglédi CipSipari Uzletag (Cegléd):
munkalabbeli termékesalad
« Perion Akkumulétorgyar Rt. (Budapest):
gépjarmlindito 6lomakkumulatorok
« Salgdtarjani Acélarugyar Rt. (Salg6tarjan):
hosszvarratos cs6bél és zartszelvenybd! kész(ilt termékesalad
+ Sanatmébel Kit. (Kerecsend): AS-3000 hazi betegapolé agy
« Tartaly és Vegyipari Gépgyar Rt. (Tab):
Plasteel®, Elutron™ tarolotartaly i
+ Tiszai Vegyi Kombinat Rt. Polipropilén Uzletag (Tiszadjvaros):
TipplenK-899 polipropilén kopolimer
*Veiki Villamosenergia-ipari Kutatd Intézet Rt. HGenergetikai Divizi6
(Budapest): 8ntéttvasbordas, acélbetétcstves hdcseréld elem termék-
csalad
« Zalatej Tejipari Rt. (Zalaegerszeg): Panndnia sajt
Az 1996. évi tapasztalatok azt mutatjak, hogy a Magyar Mindség
Tarsasdg helyes Uton jar a Magyar MinGség Haza palyazati kezde-
ményezésével, mert a cégek érdeklédése névekvd. Tobb cég nyilatko-
zott mar dgy, hogy 1997-ben palyazni fognak termékeikkel.
Dr. Roth Andrés

e AKARJA,
N hogy véllalata, termékei, szolgaltatasai
a szakemberek elGtt ismertté valjanak?
Hirdessen

MAGYAR MINOSEG TARSASAG
nemzetkdzileg tanusitott tudomanyos, tarsadalmi
és oktatasi nonprofit szervezet

HUNGARIAN SOCIETY FOR QUALITY
SOCIETE HONGROISE POUR LA QUALITE
UNGARISCHE GESELLSCHAFT FUR QUALITAT
H-1091 Budapest, UlIGi at 25.

a havonta 2000 példanyban 80 oldalon megjelend
a Magyar Minség Tarsasag havi folybirataban, a Magyar Minéség-ben

1997. EVBEN ERVENYES HIRDETESI DIJTETELEK:
Bels6 folybiratoldal 1/1 oldal A/4 méret(i (fekete-fehér)
Tagoknak: Nem tagoknak:

1 alkalom 18.000,~ Ft+afa 24.000,— Ft+afa

6 alkalom 90.000,- Ft+afa 120.000,~ Ft+afa

12 alkalom  198.000,- Ft+dfa 264.000,- Ft+afa
1/2 oldal A/5 méretben a hirdetési dijként feltiinteteft & 50%-a+&fa.

A megjelenésre szant széveget, abrét, fényképet a Megrendeld készili el
nyomdakész allapotra, és kildi meg a Tarsasagnak.
Hirdetések szerkesztésére nem vallalkozunk.

Lapzarta a megjelenést megel6zo honap 5-én.

Szines hirdetések megjelentetését is véllaljuk, de csak az elézetes
megbaszélés és arkalkuldcionk ellogadésa utan tudjuk kbzzétenni,

A hirdetési dijtételek valtozasanak jogat fenntartjuk!

A hirdetésekkel kapcsalatban felvildgositast ad:

Ruzicska Gydrgy rekldmmenedzser
Levélcim: H-1450 Bp. 9. PL.; 24. Telefon: 218-3011/468, fax: 218-0267
Hirdessen és olvassa, lerjessze a Magyar Mindség Tarsasag folyéiratat,
a Magyar MinGséget!

Az érdekliddk a folydiratot eldfizethetik, vagy havonta
a Térsasdg litkdrsagan megvasarolhatjak!

o MAGYAR MINOSEG  [—&
&, TARSASAG 150300

nemzetkézileg tanusitott,
tudomanyos tarsadalmi és oktatasi
nonprofit szervezet

Ugyvezet6 igazgato: Pakh Mikios
215-6062, 218-3011/476
Titkarsagi lroda: Gonczi Anikd
215-6062, 218-3011/472

— Tagnyilvantartas
— Folyéirat szerkesztéség
Rendezvényiroda: Dr. Réth Andras
218-3011/464
Rendezvényszervezék:

Dr. Tyukody Jendné
Janzséné Vidovszky Sara
218-3011/480
Reklam és hirdetésszervezés:
Ruzicska Gyorgy
218-3011/466
Pénziigyi iroda: 218-3011/474
Szamlaszam: BB. Rt. 10102086-09649202—-00000008
Oktatasi Iroda:

Somogyi Miklos
Turos Tarjanné
215-6061, 218-3011/475
Szamlaszam: Corvinbank Rt. 12710005-10400382-00382007
Cim: 1091 Budapest, Ull6i 4t 25.
Levélcim: 1450 Budapest, 9. Pf.: 24.

Telefax: 218-0267 + Addigazolasi szam: 19668174—2—41
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KONYVISMERTETES

Anyagtudomany

A Deutscher Verlag fiir Grundstoffindustrie gondozdsaban 1996-ban
jelent meg a Werkstoffwissenschaft, a szakemberek kdrében jol ismert
m( immaron nyolcadik kiadasa Prof. Werner Schatt és Prof. Hartmut
Worch szerkesztésében. A feltételezett ismertséget azért hangstlyo-
zom, mert az 1972-ben elGszdr megjelent ,Bevezetds az anyagtu-
o’cméngba“ mivet, vagy annak Ujabb és sokszor kisebb-nagyobb
mértékben atdolgozott kiadésat valdszin(leg igen sokunk mar szakmai
munkdja kapcsan eredményesen forgatta, valamint oktatasi
tevékenyseégében is felhasznaita. Az 515 oldal terjedelmd, tiz fejezetre
tagozodd mavet a korabbiakhoz hasonléan a szakmai élet |6l ismert pro-
fesszori gardaja allitotta Ossze. ElsGsorban a drezdai, magdeburgi,
merseburgi, freibergi iskola megalapitél, képviseldi, igy a szerkeszitkon
kivill H. Blumenauer, I, Garz, H. Hoffmann, K. Lunkwitz, W. Pompe,
M. Rihle, S. Spauszus, E. Schlegel, H.-J. Ullrich és H, Wibbeler pro-
fesszorok m(kédtek kdzre ezen munka Gsszedllitasaban az egyes
fejezetek megirasaban.

Ha a ktnyvet réviden kivannam jellemezni akkor azt mondhatom,
hogy alapvetben ,fém-centrikus’, azaz a fémek felépitésével, a meg-
dermedés sajatossagaival, a szilard dllapotban veghemen6 atalakula-
sokkal, a termikusan aktivalt és a diffdziés folyamatokkal, a korr6zié
sajatossagaival valamint a szilard fazist anyag mechanikai és fizikai
tulajdonsagaival, annak jellemzési médjaival foglalkozik. E révid sema-
tikus jellemzésbdl egyben ki-ki kdvetkeztethet az 6nmaga szempontjébol
elényds és hatranyos tartalomra. Hangsulyoznl szeretném azt, hogy egy
kényv ,,elényeinek vagy hatranyainak" mérlegelése mindig az olvaso
elvarasaitdl, ismereteitol és elképzeléseitdl fligg, azaz rendkival szub-
jektiv. Az ismertetés dsszeallitasanal éppen ezért én a tartalom bemu-
tatasara torekszem, és megjegyzéseimet a sajat ismereteim és elvara-
saim figyelembevételével teszem meg Ugy, hogy természetesen val-
lalom ezen allaspont érveken nyugvd megvitatasat is.

A bevezetést koveté masodik fejezet a szilard testek szerkezetével,
annak sajatossagaival foglakozik egyrészt talh(tott, masrészt teljesen
megszilardult dllapotban. Igen részletes attekintést kaphatunk a krista-
lyos szerkezetrSl, annak sajatossagairdl a kristalyracsokidl kezdve az
ionstruktirakon, az intermetallikus fazisokon, molekulaszerkezeten
keresztill a polimerekig. Targyaldsra keriilinek a kiildénb&z6 tipust racs-
hibak is. A tulh(tott allapot jellemzése kapesan a szilikat vegek, az
amorf polimerek és az amorf fémek szerkezetének sajatosséagai kerll-
nek bemutatasra. Ezen fejezet részletességét, sulyat talan kifejezi az a
tény, hogy terjedelme mintegy 100 oldal, azaz a telies mii 20%-a. Ez
egyben tikrdzi azt az iranyt is amit a md kdvet, azaz adjon biztos alapis-
mereteket annak érdekében, hogy a szerkezet és az alapvetd tulajdon-
sagok Osszekapcsolhatok legyenek a legkiildnbdzébb anyagoknal.
Talan (gy is lehetne fogalmazni, hogy e fejezet adja meg az ,,alaphan-
got', azaz ,,olvasd; anyagtudomanyi alapismereteket varj, legyen alapos
tuddsod, hisz ennek birtokaban értheted meg igazan az anyagink visel-
kedését a legkuilonbdz6bb feltételek kozdtt!”. Személy szerint én ezt te-
kintem a kényv "izenetének”.

A harmadik mintegy 50 oldal terjedelm(i fejezet a szilard allapotba
val6 atmenet sajatossagait, annak folyamatait foglalja 6ssze. Kildn kerlil
targyaldsra a folyékony-kristalyos, a tulhitdtt-ivegallapot és a gaz-
kristalyos fazisok atmeneteinek jellegzetességei.

A minddssze 30 oldal terjedelm(i negyedik fejezet a szilard allapot-
ban végbemend fazisatalakulasokkal, azok kilonbdzéségeivel és saja-
tossagaival foglalkozik attél fiiggden, hogy mi szolgéltatja az atalakulas
hajtderejét. Ennek megfelelden a kristalyracs atalakulasaval, a koncent-
racié megvaltozasaval és egyéb nem konvencionalis valtozasokkal jard
atalakulasok kerlilnek ismertetésre.

Az otadik, mintegy (jabb 50 oldal terjedelm( rész az allapotabrakkal
foglakozik. Bemutatasra kerlinek a termodinamikai alapok, ill. ezeken
keresztill az dtalakulasok Jellegzetes tipusal, az ezekhez tartozd
wallapotabra vonalak’, amelyeket a lehilési gdrbe kisérleti felvételének
ismertetése és a gorbe toraéspontjainak értelmezése kovet. Jellegzetes
kétfazisO rendszerek kdzlll a kdvetkezdk keriiinek ismertetésre; a két
fém szilard allapotban korlatlanul oldja egymast; szilard allapotban nem
oldjak egymast de eutektikumot képeznek; korlatozottan oldjak egymast
és eutektikumot is képezhetnek; korlatozottan oldjdk egymast, eutek-
tikumokat képezhetnek és intermetallikus fazis is keletkezhet. Ezt kijveti
a tobbfazist rendszerek sajatossagainak ismertetése, majd a redlis dia-
grammok bemutatdsa, igy az Fe-C, illetve az Fe-Fe;C, a réz-cink, Si0,
- o, — AlLO, 85 a polimerkeverékek llapotabrai, Az atalakuldsok id6be-
li lefolyasat az allandé hémérsékleteken, vagy az allandé hilési

sebesség mellett lejatsz0do izotermikus, illetve folyamatos atalakulasi
diagramok segitségével ismerteti.

A 40 oldal terjedelmi hatodik fejezet a ,,szerkezet és tulajdonsagok”
kapcsolatat elemzi. Ezen belll legnagyobb figyeimet a szerkezet
jellemzésére forditja. Igy a probatest el6késztésének folyamatat, a
legkillonbozébb mardszerek alkalmazhatosagi feltételeit, a mikroszko-
pos vizsgalatok fajfait és a kvantitaiv metallografiat ismerteti annak
érdekében, hogy a bonyolult szerkezet(i anyagot, annak mikroszképos
szerkezetét minél alaposabban, kértiltekintGbben, minél tébb objektiv
paraméterrel lehessen jellemezni. A szerkezet és a tulajdonsagok kap-
csolatat ket szempontbol elemzi. Egyrészt ismerteti a szerkezettdl
figgetlennek tekinthet6 tulajdonsagokat, masrészt az egyfazisi és
tobbfazisu rendszereket elemzi.

A hetedik, mintegy 40 oldalnyi fejezet a termikusan aktivalt folyama-
tok jellegzetességeit targyalja. Ezt ket nagy csoportra bontja, Ugymint a
diffiziéra és az Ujrakristalyosodasra. Az elsonél elemzi a folyamat kilion-
bozd tipusait, a difflzios torvényeket, a difflzios zona kialakulasanak
sajatossagait, a diffizids kiszast, valamint a diszlokaciok kiszasanak
térvényszeriiségeit és a szinterelés sajatossagait. Az Ujrakristalyosodas
kapcsan annak egyes folyamatai kerilinek ismertetésre, azaz megUjulas,
Ujrakristalyosodas és szemcsendvekedés (szemcsedurvulas). Az (jra-
kristalyosodasi textira sajatossagainak bemutatasa sem marad el.

Akb. 20 oldal terjedelm{i nyolcadik fejezet a korrdzit folyamatanak
elemzésével foglakozik. lgy ismertetésre keriiinek az oldédassal végbe-
mend korrozids jelenségek alapelvei majd a korrozios karosodasok
sajatossagai. Kllon kerll targyalasra a polimerek karosodésa folyékony
anyagokban, illetve a fémek korréziés karosodasai géz- és gazfazisu
kdrnyezetben. E fejezetet kiegésziti a karosodasok megelGzésének
aktiv és passziv lehetbségeit bemutatdé modszerek ismertetése.

A mintegy 100 oldal terjedelmii kilencedik fejezet a mechanikai
viselkedés, a mechanikai tulajdonsagok jellemzésével foglakozik. A cso-
portositas alapjat a reverzibilis, a képlékeny alakvaltozas (illetve ez utdb-
bi kiegészil a kuszassal és viszkdzus-, viszkorugalmas alakvaltozassal)
és a torés adja. Mind az alakvaltozas jellegzetességei, mind pedig az azt
befolyasold tényezdk, azok szerepe bemutatasra kerdil. A kdnyv indit-
tatasabol kévetkezéen kiildnds hangsdlyt kap az anyagszerkezet és a
szdvetszerkezet szerepének elemzese. E fejezetet a mindig jelenlevé
maradd feszliltségek hatasanak elemzése, valamint a szilardsagndveles
lehetdségeinek bemutatdsa egésziti ki. A kopas jelenségének rovid
bemutatasa is e fejezet témaja.

Az utolso, tizedik fejezetben a fizikai tulajdonsagokat hordozo jel-
lemzdk ismertetésére kerill sor mintegy 80 oldalnyi terjedelemben. Itt az
elektromos vezetés, a szupravezetés, a termoelekrtomos hatas, a di-
elektromossag, a magneses tulajdonsagok, a hétagulas, a rugalmassa-
gi jellemz6k hémérséklet-fiiggése, a csillapitasi tulajdonsagok valamint
az elektromos aram és a szilard test kdzotti kdlcsénhatas kdzben lejat-
s26d6 folyamatok bemutatésara keriil sor. A mechanikai tulajdonsagok
ismertetése kapcsan kdvetett elv itt is maradéktalanul érvényesil, azaz
az anyagszerkezeti jellemz8k szerepének kiemelése itt sem marad el.

Ugy hiszem, hogy ezen ismertetés olvastja teljes képet kaphatott a
kényvrdl, annak tartalmarél. Ez hasznos lehet egyrészt azért, mert bar-
milyen szakmai probléma kapcsan ezen ismertetd biriokaban is donteni
lehet arrél, hogy olyan részletesebb ismeretek szerezhet6k-e e miibél,
amelyek elére viszik a probléma megoldasat, az adott terUlet ismere-
teinek bovitését, masreszt hasznos lehet az ismertetés azért is mert egy
koncepcid &l eldttink az ,,anyagiudomanyi ismeretek bemulatdsara”.
Mint az egyetemi oktatassal hosszu ideje foglakozo ember Ugy hiszem —
és errfl meg vagyok gy6z8dve —, hogy az ismertetett mii szerkezetében,
tartalomjegyzékeben tiikr6z0d6 stratégia egyike azoknak, ahogy az
anyagiudomanyi ismereteket dssze lehet foglalni, masok szamara at le-
het adni. Roviden jellemezve: biztos alapismeretekre epitett mechanikai
és fizikai tulajdonsagok. Ez tikrtizGdik a terjedelmekbdl, hisz mintegy
50%-a a mlinek e kerdésktrokkel foglakozik. Ha a hazal kepzési struk-
tlraban keresem az ismertetett mG helyét, akkor azt mondhatom, hogy
a ,kohdsz iranyitottsagu" képzés erfsebben orientalt a kényv struk-
tarajara, mig a ,,qépész jellegl képzés" talén tibbet merithet a ket utol-
s6 fejezetbdl.

Osszefoglalva azt mondhatom, hogy egy igen jo szakmai szinvonall
és |0 felépitésli kéinyvet mutathaitam be Ondknek, kedves olvasok, és
meggy6zodéssel vallom, hogy mind szakmai, mind pedig nyelvi
ismereteink bvitésére igen hasznosan forgathatjuk e munkat.

Téth Ldszlo
egyetemi tandr
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MERFOLDKOVEK

Antianyag-atomok

1995 folyaman a CERN-ben, az eurdpai részecskefizikai
kutatékézpontban folyo kisérletek soran kilenc antihidrogén-
atomot szintetizaltak. Ez az elsé eset, hogy valésagos atomos
antianyagot mutattak ki.

Afizikusokat természetesen izgalomba hozta ez a felfedezés, am
a java az ez irdnyl munkdnak még hétra van, nevezetesen
meghatarozni, hogy melyik anyag és antianyag viselkedik azonos
mddon.

A fizika eddig megismert szabalyai szerint ugyanis, minden a
vildgegyetemben eléforduld elemi részecskének van antirészecské-
je, amelyek kvantumszama (tdltése) azonos, de ellentétes értelm(i.
Amikor egy részecske az antirészecskéjével taldlkozik a leg-
valszinibb a kisugarzassal kisért megsemmis{itésiik.

Az antianyag torténete kozel szdz évre nyulik visza. 1898-ban
Arthur Schuster, aki a katddsugarak magneses térben vald
viselkedését tanulmanyozta, megsejtette az antianyag |étezését, és
feltételezte, hogy ezen atomok tulajdonségai teljesen ellentétesek a
rendes atomokénak. Valéjaban csak az 1920-as években meriilt fel
a legtobb kényszerit érv az antirészecskék |étezésének. Paul Dirac
kvantummechanikai és specidlis relativitiselméleti szamitasaiban az
elektron egyenleteinek két megoldasa volt; az egyik a mar ismert
elektronnak felelt meg, a masik ugyan annak, de ellentétes elektro-
mos tBltéssel, vagyis elméleti iton megjésolta az antianyag létét.

1932-ben Carl Anderson felfedezte az-antianyag elektronjat, a
pozitront a kozmikus sugarzasban. Ezt kévetéen sok kutaté kisérelte
meg a proton negativ t6ltés( ikertestvérének, az antiprotonnak a
kimutatasat. Am

Chamberlain kés6bb fotografiai emulzioban mutatta be a proton-
antiproton par megsemmisiilésének, energiava valé szétsugar-
zédasanak nyomat. Ez a technika hozzajarut az antineutron
felfedezéséhez is.

Az antirészecskék léte tehat bizonyitotta vait. Elvileg ezekbdl
az antirészecskékb! a mi vilagegyetemiink tikorvilaga felépithetd.
Ha fizikusaink értelmezései helyesek, akkor ez az antianyag pon-
tosan Ugy fog viselkedni mint az altalunk mar ismert anyag.

Mivel az ismert antirészecskék listaja dllandoan nd, az ilyen ato-
mos antianyag szintézisének nehézségeire tekintettel érthetd, hogy
a fizikusok el8szér a legegyszer(ibb antiatom, az antihidrogén-atom
kimutatasat valasztottdk, amelyben egy pozitron kering az egy
antiprotonbdl allé mag koril.

Az antihidrogén eldallitasdhoz két dolog szilkséges: igen sok
antiproton és megfelel6 ,,hités”, amely elég alacsony hémérséklet(i
(mintegy 14 eV), hogy kdzben az antihidrogén el ne parologjon
részecskéire.

A CERN a vilag els6 ,,antiproton-gyara”, ahol 1980 6ta m(ikadik
egy olyan berendezés, amey gondoskodik a fizikai kisérletekhez
szilkséges sir(i antiproton-nyaldbrél. 1995 folyaman az IKP
Forschungszentrum {Jilich), a GSI (Darmstadt), az egyetem és az
INFN (Erlangen-Niirnberg/Genoa) intézetek kutatéibdl alakult cso-
port (sz6vivs: Walter Oelerf) dolgozott a CERN LEAR - kis energiajl
antiproton gydr(vel és eldszér allitottak eld antihidrogént.

Az 4bra az antianyag-kisérletek vazlatat szemiélteti. A Xe-gaz
nuklidok és az antipotonok Osszelitkbzésébdl elektron-pozitron
parok  képzéd-
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Amikor Berkeleyben 1954-ben lzembe helyezték az igen nagy
teljesitmény(i részecskegyorsitdt, a bevatront, akkor mod nyilt a pro-
ton-antiproton par laboratériumi létrehozdsara. Owen Chamberlain
és Emilio Segré neutronokat tartalmazé acéltargyat bombéztak 6,2
GeV energidja protonnyalabbal, és 1955 oktéberében kdzolték: sike-
riiit antiprotonokat megfigyelniiik. Felfedezésikért 1959-ben fizikai
Nobel-dijat kaptak.

A CERN-ben 1959-ben egy nagyob energiajli részecskegyorsitot
helyeztek (izembe.

A PS 210 kisérlet elve; az antihidrogén el@éllitdsa

kik a LEAR-gy(irdi
magneses anti-
proton palyardl.

Az antihidrogén kozvetlen detektalasa nehéz feladat, mivel a
vékony Si-detektoron athaladé antihidrogén-atom alkotdrészeire
szétesik. A megsemmisiilé pozitron szétsugdrzd energidjat a Nal-
detektorral érzékelték. Az antiprotont pedig magneses spektro-
méterrel és az Un. time of flight mddszerre! azonositottak.

A kisérlet soran elallitott kilenc antihidrogén-atom 40 milliomod
masodpercig érintetlen maradt és néhany 10 métert repdilt. Kimutatni
a bomlastermékeik azonositdsaval lehetett. A kémiai antianyag
elkiilénitésének feladata még megmaradt.

(Forras: CERN Courier Vol 36, March 1996.)
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ESEMENYNAPTAR

Tanfolyamok 1997-ben

MINOSEGUGYI TANFOLYAMOK

TUV Rheinland Akadémia Hungéria - MMT koézos, vizsgakdteles
némel-magb(ar nyelv(i bizonyitvanyl adé tanfolyamok:

- Mindségligyi szakember; id6tartama 12 nap

- Mindségiigyi megbizott; idétartama 15 nap

- Mindségigyi auditor, id6tartama 13 nap

- Mindséqgigyi technikus; id6tartama 16 nap

~ Mingséguigyi menedzser; idtartama 23 nap

Jelentkezés es felvilagositas: Magyar Mindség Térsasag,

Somogyi Miklos, tel.: 1 218-3011/473; fax: 1 218-0267

EMI-TUV Bayern, a TUV Akadémia keretében szervezett, 5 napos,
német-magyar nyelv( bizonyitvanyt add tanfolyamok:

- Mingségiranyitasi megbizott (QMB)

- Minéségiranyitési auditor (QMA)

- Mingségiranyitasi menedzser (QM),

Jelentkezes és felvilagositas: EMI-TUV Bayern Kft,

2000 Szentendre, Dozsa Gydrgy (t 26. Pf. 170.

Tel.: 06/26-315-765; fax: 06/26-315-764

A GEPIPARI TUDOMANYOS EGYESULET TANFOLYAMAI

OKJ-szakképesitést ado tanfolyamok:

- Mingségellendr tanfolyam ldGtartam: 150 6ra

- Minéségligyi fellilvizsgalé és tanusité (auditor} tanfolyam
[d6tartam: 120 6ra

ANYAGVIZSGALO TANFOLYAMOK:

— Radioldgiai vizsgalo: RT1, RT2, RT3

~ Ultrahangos vizsgala: UT1, UT2, UT3, UT2T

- Mégneses, penetracios, vizudlis vizsgalo: MPVT1, MPVT2

- Orvanydramos vizsgalo: ET1, ET2

- Rezgéselemzé: VAT1, VAT2

- Szinképelemzd: ST1, ST2

- Altaldnos hegesztett terméket vizsgalo inspektor: INSP

Vizsgakételes kézép- (1), felstfoku (2 és 3) és tovabbképzé tan-

folyamok.

KORNYEZETVEDELMI TANFOLYAMOK

Az 1SO 14000 szabvanysorozat szerinti kérnyezetiranyitasi rend-
szerek bevezetésére felkészitd, német-magyar TUV-GTE-bizo-
nyitvanyt ad¢ tanfolyamrendszer:

- Kérnyezetvédelmi munkatars

- Kornyezelvédelmi auditor

- Kérnyezetvédelmi szakeloado

- Veszélyes hulladék- és termékdij lgyintézd

JELENTKEZES ES FELVILAGOSITAS

GTE Oktatasi Iroda, 1027 Budapest, F6 utca 68. Ill. em. 344.
Tel.: 202-1382 vagy 201-2011/422, 626 — Fax: 201-7180

Nemzetkdzi rendezvények 1997-ben

9th Int. Conf. on fracture — ICF9, Sydney, Auszirdlia, 1997. 4prilis 1-5.
Jelentkezés max. 500 szavas elGadaskivonattal azonnall Cim: Prof. A. Dragon,
LMPM, ENSMA - Site du Futuroscope B. P. 109. 86960 Futuroscope Cedex,
France. Tel.: (+33) 49498224, fax: (+33) 43498238

EUROMAT 97, Maastricht, Hollandia, 1997. aprilis 21-23. A nyolc parhuzamos
szimp6zium; A) metals and composites, B) polymers and composites, C) ceram-
ic, glass and composites, D) surface engineering, E) functional materials, F)
microstructural characterization of materials, G) sustainable development, H)
application of materials in relation to design and production. Jelentkezés az
EUROMAT 97 Secretariat, PO Box 390, NL-3330 AJ Zwijndrecht, The
Netherlands cimen. Telefon: ++ 31-78-619 2655, fax: ++ 31-78-619 5735, e-
mail: bvm a metropolis.ni

ICIT 97 - Int. Conf. on Industrial Tools, Maribor, Szlovénia. 1997. 4prilis 21-22.
Cim: TECOS, Slomskov trg 11. SI-3000 Celje, Slovénia. Fax: {+3686) 63 441 711.
E-mail: tecos@celje.eunet.si

Post Experience Course: High Temperature Component Life Assessment,
London, UK. 1997. majus 13-19. Cim: Prof.G.A. Webster, Dept. of Mechanical
Engineering, Imperial College, Exhibition Road, London SW7 2BX.

Fax: (+44) (0) 171 823 8845. E-mail: g.webster@ic.ac.uk.

3. Nemzetkdzi Konferencia: Hoer6gépek és kérnyezetvédelem, Tata, 1997. méjus
25-28. Cim: Budapesti Mlszaki Egyetem Rendezvényiroda Budapest,
Mdegyetem rkp. 3-9. K. ép. |. em. 64. Tel.fax: 463-3542.

Surfaces and Interfaces in Polymers and Composites, Lausane, Svéjc. 1997.
junius 1-6. Cim: EPS ‘97 EPFL-DMX, CH-1015 Lausane, Switzerland.

Fax: (+41) 21 693 5880. E-mail: eps37@dmx.epfl.ch/EPS97/home.html.

Int. Conf. on Fatigue of Composites, Périzs, Franciaorszag. 1997. junius 3-5.
Chantal lannarelli, Congres Scientifiques Services (C25) 2, rue des Villarmains,
BP 124, 92210 Saint Cloud Cedex ~ France. Fax: (33) 01 4771 9005.

Safety in application of high strength steel, Trondheim, Norvégia, 1997. jllius 1-2.
Cim: Statoil Research Centre, fax: +47 73 58 46 29, vagy Toril Skogstad, sympo-
sius secretariat, Postuttak, N-7005 Trondheim, Norway

Int. Chemical and Petroleum Industry Inspection Technology, V Topical, Houston,
USA. 1997. junius 16—19. Kapcsolat: ASNT szervezet.

14th Int. Conf. on Structural Mechanics in Reactor Technology ~ SMIRT 14 -,
Lyon, Franciaorszag, 1997. augusztus 17-22. Cim: SMIRT 14 Secretariat, ¢/o
Michel Livolant, SMiRT-97 - B.P. 64; 91193 Gif sur Yvette Cedex, France.

Fax; (+33) 169089696

3rd EUROMECH Solid Mechanics Conf., Stockholm, Svédorszag, 1997. augusz-
tus 18-22. Cim: Dr. Per-Lennart Larsson, Royal Inst. of Technology, S-10044
Stockholm, Sweden. Tel.; (+46) 87907540, fax: (+46) 84112418,

e-mail: 3esmc@hallf.kth.se

11th Int. Conf. on Strength of Materials — ICSMA-11, Praga, Cseh Koztérsasag,
1997. augusztus 25-29. Cim: Secretariat ICSMA~11 c/o Dr. L. Kunz, Acad. of
Sciences of the Czech Republic Inst. of Physics of Materials, Zizkova 22., 61662
Brno, Czech Republic, Tel.: (+42) 5746327, fax: (+42) 541212301

5th Int. Conf. on Biaxial/Multiaxial Faligue and Fracture, Krakké, Lengyelorszag.
1997. szeptember 8-12. Jelentkezés eldadas-kivonattal 1996. oktdber 30-ig.
Cim: Dr. W. Bedkowski, Techn. Univ. of Opole, ul. Miolajczka 5; 45-233 Opole,
Poland. Tel.: (+48) 77556041, fax: (+48) 77556080

11th Int. Conf. on Surface Modification Technologies, Périzs, Franciaorszag,
1997. szeptember 8-10. Jelentkezés angol nyelv(i eldadas-kivonattal 1997. janu-
ar 15-ig. Cim: Chantal lannarelli, Congrés Scientifiques Services (C2S), 2 rue des
Villarmains, BP 124-92210 Saint Cloud Cedex - France, Tél: 33 1 47 7190 04,
Fax: 33 147 7190 05

6th Int. Seminar of IFHT: Andvanced Heat Treatment Technology Towards the
21st Century, Kyongju, Korea, 1997. oktober 15-18. Cim: The Korean Society for
Heat Treatment. Rm. 717, Korea Federation of Small Business Bldg. 16-2 Yoido-
dong, Youngdeungpo-ku, Seoul, 150-010, Korea.

Symp. on Time Dependent and Non-linear Effects in Polymers and Composites,
San Diego, USA. 1997. november 10-11. Cim: R.A.Schapery, Dept. of Aerospace
Engineering and Engineering Mechanics University of Texas, Austin, Tx 78712,
USA. Fax; (+1) 512 471 5500.

2nd Symp. on Advances in Fatigue Crack Closure Measurement and Analysis,
San Diego, USA. 1997. november 12-13. Cim: J.C. Newman, NASA Langley
Research Center, MS 188E Hampton, Va. 23665, USA. Fax: (+1) 757 864 8911.
Symp. on Fatigue of Materials in Electronic Applications, San Diego, USA. 1997.
november 12. Cim: S.A.Schroeder, Rockwell Science Center, 1049 Camino dos
Rios, Thousand Oaks, Ca. 91360, USA. Fax: (+1) 805 373 4500, E-mail: scolt
schroeder@scimail. risc.rockwell.com.

A Gépipari Tudomanyos Egyesiilet orszagos rendezvényei:

Orszagos karbantartasi konferencia, Pécs, aprilis 23-25.

Orszagos hGkezel6 konferencia, Sopron, okiéber 14-17.

Nyoméstarld edények és csdvezetékek ankét, Csopak, oktoberben.

Cim: GTE Rendezvényiroda, Budapest, F6 u. 68. 1027. Fax: 202-0252

A Magyar Kémikusok Egyestilete orszagos rendezvényei:

IFSCC Nemzetkozi Kozmetikai és Haztartasvegyipari Konferencia,
Budapest, aprilis 14-16.

Mdanyag Kollokvium, Eger, majus 14-16.

Kéolajfinomitdi és KenGanyag Adalékok Nemzetkdzi Konferencia,
Sopron, majus 21-23.

Biztonséagtechnika “97, Siéfok, majus 28-30.

Komplexkémiai Kollokvium, Kecskemét, junius 4-6.

Kromatografias Vandorgy(lés, Budapest, junius 18-19.

40. Spektrokémiai Vandorgy(ilés Nemzetkdzi Konferencia,

Debrecen, junius 29-julius 4.

Vegyészkonferencia 97 (Szerves kémia), Szeged, auguszius 27-29.
Conferentia Chemometria, Budapest, augusztus 21-23.

17 ICAMS, Budapest, augusztus 25-29.

Eljarasok (zemesitése Nemzetkdzi Konferencia, Budapest, szeptember 15-17.
Nemzetkdzi Kolorisztikai Szimpdzium, Tata, szeptember 22-24.
Kornyezetvédelmi Analitikai Konferencia, Tata, oktober 7-9.
Radioanalitika “97, Tata, oktober 14-16.

Jelentkezés, felvilagositas: MKE titkarsaga: Budapest I1. F6 u. 68.
Telefon: 201-6883, fax: 201-8056

lll. Mindségbiztositas és termékfejlesztés a gyakorlatban konferencia és
szakkiallitas, Siofok Hotel Magistern 1997. marcius 18-19.
Jelentkezés: Stadium Kit. 6701 Szeged, Pf. 1181,

Tel.: 62/431-927, fax: 62/431-928
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Cikkeimek rovatok és témakorok szerint
MUSZERES ANALITIKA

A GC-MS-mddszer szerepe a kdrnyezetvédelmi analizisben, dr. Balla Jézsef, Camarasu Costin ...............
Kérnyezetvédelem — Analitika — Innovacié, dr. Cserfalvi Tamads ...,

ARC-MET 900 mobil spektrométer alkalmazasa és elemzési tapasztalatok, Kovacs Lajosné, Ozse Jozsef,

Varing B. lIona . . . . ...t e e e e

A szén hamutartalménak meghatarozasa korszer(i XRF-modszerrel, dr. Lehofer Kornél, Papp Baldzs, Ratki Sdndorné,
Szigethy ISIVANNE . . . ..o
Oldott és nem oldott Al &s B optikai emissziés spekirometrids meghatarozasa acélokban a cslicsintegralas médszerével,
dr. Gh. Vlaicu, F. Pirsan, P.NICOIAE . ... ..ot et e e e e e e

A totélreflexids rontgenfluoreszcens spektrometria alkalmazéasa nagy szervesanyag-tartalmd mintak vizsgalatara,
ar.Vargalmre, dr. Zaray GYUIR . . ... .o e

Az adiabatikus kaloriméter m{kddési elve, Sass Attila, AradiBéla ..............c.o i
RmV-HELYZETKEP

Miért a fellleti hibak vizsgalata a fontosabb?, dr. TothLdszIo . ......... ... ... i i,
Nagyobb szilardsagl acél — nagyobb kockazat — fokozott kévetelmények, dr, Karsai Istvén, dr. Ginsztler Janos . . ..

A roncsoldsmentes anyagvizsgalat és az informacio-technoldgia hatasai a spiralcsGtermék életgérbéjére a Dunaferrnél,
O Tar JOzZSef . . o

Uj Nordtest ajanlésok roncsolasmentes vizsgélati technikék dsszehasonlitasara és helyettesitésére, Olav Farli . . . .
Az ultrahangvizsgalati adatok elektronikus feldolgozasa, U. Hoppenkamps .. ... s,
Allapotellendrzés akusztikus emisszi6s vizsgalattal, dr. Zonay GADOr . .. ..........oouureiiiiiiin e,
Folddel fedett PB-gaztartalyok akusztikus emisszids vizsgélata, Szics P4l, Zilahi Zoltan . ....................
Nagy aktivitdsd berendezések vizualis vizsgalata a Paksi Atomerém(ben, Bdcskai Péter .....................
Sugérvédelem az ipari radiografiaban Magyarorszagon, dr. Jung Jézsef .. ....... ... . i
VIZSGALATI MODSZEREK

Sima prébatest szakitovizsgalata a madositott Gurson-féle szivds torési elmélet alapjan, dr. Krallics Gyérgy,

TAlAr LeVENTe . . .
Az alakitasi hatarallapotok kutatasa, ar. Zigia GYOrgy . . ......ooeii i
Termomechanikusan alakitott acélok védGgazas hegesztése, Prof. dr. Thomas Varga, Csikds Gabor ............
Reologiai mérések a Kertészeti és Elelmiszeripari Eqyetemen, dr. LdszI6 Péter, dr. Zana J4nos . ...............

A mégneses és elektro-emissziés méréstechnika alkalmazasa miszerezett (it6vizsgalatnal, Lenkeyné,

dr. Bird Gydngyvér, dr. Siegfried WInKler .. ... .. o e
Mikroszerkezet-véltozasok hatdsa a magneses jellemzékre, dr. Dévényi LaszI6, dr. HidasiBéla ................
Allapotértékel6, karelemzé vizsgalatok, dr. Bacskai Antal .. ... .. i e
Tapasztalatok az ipari kazantelepek vizel6készitésérsl, Demeter Akos . .............oieeeeneeii ...
CsipGcsont-szar felszinbevonatos optikai fesziiltségvizsgalata, dr. Borbds Lajos, dr. Thamm Frigyes,

dr. Hagymasi Mikids, dr. prof. Kratkovics GADOr ... .. ..ot e e
Fonalmechanikai vizsgalatok képfeldolgozd rendszer segitségével, dr. Vas Ldszié M., dr. Haldsz Géza, Edrddgh Imre,
SZASZ KAIOlY .« o o

SZAMITASTECHNIKA -

dr. Haldsz Géza, dr. Nagy Péter, EGrddgh Imre, Juhdsz Gydirgy, Szasz KAroly .............cooviviinen...
KESZULEKEK, BERENDEZESEK

Uj, repedBSVizsgalo GSOOOIBIY . . . . . ...ttt ettt e e e e e
Betonszerkezetek helyszini Vizsgalata .. ........ooiurei ittt
Uj, bevonatvastagsag-mers ... ... ... ... ..e ettt
MINOSEGBIZTOSITAS

A kockézatokra optimal6é minGséguigyi technikak a termékjellemzok és a gyartasi folyamatok informécisinak
feldolgozasa alapjan, dr. Koczor Zoltén, Marschall Marcell, Némethné dr. Erdddi Katalin, Réthy Zsolt . . ..........
IV, Magyar MinGseg Hét, dr. R6th Andrds, Pakh MIKIGS . ..............coeeeeeieeeeaa e,
Kérnyezetiranyitasi rendszerek tandsitdsa, Mucsi FErenc .. ................eeeeeeeeennnnen,
Eleimiszeripari és mezGgazdasagi laboratériumok akkreditdldsa, dr. Fodor Péter ..............cccvvuven...
Az U jel, Becker Istvén
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Roncsolasmentes vizsgalatok a Nemzetkdzi Hegesztési Intézet V. bizottsaganak munkajaban, Fiicsék Ferenc . . . . . 4 128
IIW kézgydlés: Fémek hegeszthetdsége, dr. Rittinger Jdnos . . ... i 4 130
BEMUTATJUK A 25 EVES AEEF-LABORATORIUMOT ............................... 1 19-26

MERFOLDKOVEK

Tetmajer-emlékiilés Miskolcon, dr. Lehofer Komél ... ..o i e 1 36
Tetmajer Lajos jelentsége a hazai anyagvizsgélatok fejlddésében, dr. Toth Laszié ......................... 1 37
A magyar roncsolasmentes anyagvizsgalo szervezet rovid térténete, dr. Karsai Istvan, dr. Réti P&l .............. 2 66
Egy anyagvizsgald siker-sztori, Paldsti JOzsef .. .. ... .. i 2 69
A BME Mechanikai Technoltgiai Tanszék hozzajarulasa a magyar anyagvizsgalat fejl6déséhez, dr. Artinger Istvan . . 3 95

HIREK
ESEMENYNAPTAR

(SON-TECTOR ULTRAHANGDETEKTOR
szivargasok és mikodési hibak feltardsahoz A
Y |

Hangdiagnosztikai kézimiiszer karbantartoknak. ANSONICS, INC.

Egyszerii, megbizhato, gazdasdgos!

AN A Son-Tector kézimtszer 35-40 kHz-re érzé-
“ % \\ kenyitett .légtéri vagy kpntakt kéziérzékelSvel
\( / 4 észlelt zajokat felerGsiti és hallhatokka alakit-
ja. Zajos kornyezetben a fiilhallgatd segiti a
szivargasok €s a rendellenes miikodés okozta
zajforrdsok  behatdrolasat. Zart terek
tomfitetlenségei a bezart hanggenerator
kiszivargd hangjainak érzékelésével ismer-
hetdk fel.

A Son-Tector jellemzd alkalmazdsi teriiletei:
Széles korden alkalmazhaté csaknem vala-
mennyi ipardgban és szolgaltatdsban miikod-
tetett berendezések, gépek, csérendszerek
szivargd, kilyukadt, megrepedt helyeinek,
illetve hibas vagy meglazult oldhaté koté-
seinek, tomitéseinek a behatdroldsara, tovab-
ba hibasan mikods gépelemek (pl. csapa-
gyak, motorszelepek), hidraulikai rendszerek
és villamos érintkezdsi hibdk (pl. korona-
kisiilés, szikrdzds) szétszerelés nélkiili meg-
keresésére.

o

Kérjen részletes tajékoztatdst!

TE’ Ton Anyagvizsgélat és Méréstechnika

H-1124 Budapest, Meredek u. 45. H-1538 Budapest Pf. 528. Telefon: (361) 319-4782 Fax: (361) 319-2284




széles kord termékvalaszték:  TESTOR

ANYAGVIZSGALAT — MERESTECHNIKA

Hosszméréstechnikai eszkozok és késziilékek

Teljes Mitutoyo-program, SPC-rendszer

= idomszerek, tolémérdk, mikrométerek, mérdorak

* mérbasztalok, allvanyok, futdspontossag-mérsk

* satuk, tusirozo-, tlkrosit- és granitlapok

* sz6gmérs, derékszdg, vonalzok

* linearis hosszmérd rendszerek

* indukcids tapintdk, lézerindikator

* mérégépek (profil-, hossz-, koralak- és koordinata)
» fellleti érdességmérdk

* adatfeldolgozok, szoftverek

Mitutoyo (rssen) SoOla<d

ELE

a4 AL 2L , . . 212 e es
et Beton-, aszfalt- és bitumenvizsgélé eszkézok
A mintael6készitéshez: Az aszfaltjellemzék méréséhez:

* szitasorok, -razok - univerzalis vizsgaldberendezések,

« szaritdszekrények

. kézi és automata keverdk * girator és penetrométer (,,pecsétnyomo’)

* termikus, oldészermentes bitumentartalom-mérd

* Marschall-tesztelék, h6mérséklet-, s(r(iség- és lobbanaspont-mérék

A betonjellemzék méréséhez:

* roskadasvizsgalok, Vicat-készllékek

* torégépek, kézi és automatizalt kivitelben

L N

proceQ Beton- és vasbeton szerkezetek dllapotellenérzéséhez:

+ Schmidt-kalapacsok a beton keménységének,
* Dyna tapadderé-mérék a beton tapadészilard§aganak,

* ultrahangos anyagjeflemzd és hibavizsgald késziilék

+ Canin korrézidelemzé a beagyazott vas allapotanak,

* Profométer betonvas-bemér§ a vas helyzetének, atméréjének és a beton-
takaras vastagsaganak,

* Torrent kész(ilék a beton permeabilitasanak a meghatarozasara szolgalnak.

Allapotellenérzé kézimiszerek, késziilékek
* zajszintmérdk, kalibratorok

m F"‘ * egytengelyliség-mérdk
Ly . Ha 1 i
ansor b L zajdiagnosztikai hangdetektorok
AIED seba > * er6saramu és tavkozlési kabelvizsgalok
dynatronic | * vizhalézat-ellendrzé késziilékek nyomvonal- és szivargaskereséshez
Festék- és bevonatvizsgdlé méréeszkézék

* viszkoziméter, szaradasi id6t vizsgald * porusossagmeérdk, utésallésag-mérdk
* filmfelhorddk, nedvesréteg-vastagsagmérék * hajlitd- és mélyhuzégépek
* grindométerek, tapadasvizsgaldk * para-, sokdd- és UV-allosag-vizsgald kamrak
* Nedves és szaraz dorzsallésag-vizsgaldk * fényesség-, szin- és opacitasmérdk

Bevonatvastagség-mérék

* a magnesezhetd és a nem magnesezhet6 fémes alapra felvitt nemfémes és
fémbevonatok méréséhez magnetoinduktiv, drvényaramos és rtg-fluoreszcens
elven méré mliszerek

£ - ner»nfém'es alapra (betonra, fara, Uvegre...) felvitt nemfémes bevonatok
" (mUanyag, festék, gumi, maz...) roncsolasmentes vastagsagméréséhez
ultrahangos miiszer

: _,‘ ey I RONTGENANALYTIK
, Sheen H’ < MESSTECHNIK GmbH

1AV

Telefon: 319-4782 » Fax: 319-2284

1124 Budapest, Meredek u. 45.
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Materialprifung

anyagvizsgalat fels6fokon

marok;

Shore D);

e univerzalis szakitogépek
(nyomo- és hajlitogépek),
specialis vizsgalatok
elvégzésére is;

* prébatest-kivagok, probatest-

* keménységmérék (Rockwell,
Vickers, Brinell, Knoop, Shore A,

e Melt-index méro;

* ingas utémivek;

e automatikus fonalszakitok;
» kopasvizsgalo;

* kapillar reométer,

* mooney-viszkoziméter

IKA AOD 1 kén- és halogénmeghatarozé

késziilék

IKA C 5000 tipusu kaloriméter

Precisa

nedvesség-mérd
késziilék
analitikai- és taramér-
legek hitelesithetd
kivitelben is,
onkalibralos
rendszer,
csatlakoztathaté
nyomtato
preciziés
mérlegasztalok

SVAJCI MINOSEG,

ZEHLEBERN

hémérséklet, Iégsebesség,
légnedvesség, nyomas,
frekvencia, mV, mA, fordulat-
szam és egyéb jellemzék
mérése egy késziilékkel;

érintés nélkili infrahGfok-
mérdk, adatgyiijtok,

i KEDVEZ0 AR! szoftverek, nyomtatok
ﬁ H?h Magyarorszagi képviselet: Senselektro Kft. 1064 Budapest V1., Vérosmarty u. 33. Tel.: 3427-982, Fax; 2848-180
L | g& Forgalmazas, lizembehelyezés, garancia, garanciaidén tuli szervizszolgaltatas, karbantartas,

potalkatrész- és tartozékszallitas -
SENSELEKTRO Kérésre ingyenes részletes gyartmanykatalogust és informéciét kiildiink!



