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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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