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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.
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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
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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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A Nemesfémvizsgdld és Hitelesitd Intézet
(NEHITI) a jogszabalyokban meghatérozott
feladatain tl vallalja mindenféle nemesfém-
targy és nemesfémtartalma termék analitikai
vizsgalatat, valamint egyéb fémelemzéseket
a NAT altal akkreditalt vizsgai6laboratoriu-
maban. Az Intézet az Igazsagligyi Minisz-
térium altal nyilvantartasba vett szakértoként
végez nemesfémvizsgalatot és azonositja az
eredeti vagy a hamis fémjeleket. Intézetlinket
feladatainak ellatasaban széles kdrl nemzet-
kdzi tapasztalatok segitik.

— ékszerekbdl

2. Otvézetelemzések

- fémjelazonositas

Nemesfémvizsgald és Hitelesitd Intézet

Tel.: (36-1) 313-8621, 333-0147; Fax: (36-1) 313-0020

A NEHIT| tevékenységi korei:
1. Nemesfémvizsgalatok

— ipari mellék- és fétermékekbdl
- hulladék anyagokbdl

- banyatermékekbdl

3. Szakértdi vélemények készitése
- nemesfém meghatdrozas

— hamis fémjel felismerés témakban.

WIRTZ BUEHLER
METALLOGRAFIAI
anyagok
és berendezések

Az On partnere az
anyagvizsgédlatban

GRIMAS®
IPARI

KERESKEDELEM

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

- S

36

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 1997/1-2



