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Roncsolasmentes anyagvizsgalat Non-destructive material testing

Beszamol6 a 9. Eurépai roncsolasmentes vizsgalé konferenciarol

Fiics6k Ferenc', Kecskés Péter’, dr. Somogyi Gyérgyz, dr. Trampus Péter’

Summary 1. tablazat. A 9. ECNDT elb6adasainak szama
témanként
Account about the 9th ECNDT conference. Table 1: Number of lectures by thematic
The topics, the methods and their application fields of of 9th ECNDT

delivered lectures of the 9th ECNDT conference in

Berlin are rewied and analysed by the authors with El5adasok
regard to the last four ECNDT conferences (1994- Témak szama
2006). Amoung the novelties of investigation methods
; ; f Anyagjellemzés 57
the phase array ultrasonic method and the novelites o
tests techniques using to the power palant’s condition Ultrahangos vizsgalat 55
controll and the public security testing are detailed. Modellezés és jelfeldolgozas 52
. Repuléipar 52
w Magneses, elektromagneses vizsgalatok 39
Az Eurdpai Roncsolasmentes Vizsgalati Szovet- Szamitogépes tomografia (CT) 33
ség (E_FNDT, ' Europe’an Federatlgn for an- Csovezetekek vizsgalata 28
Destructive Testing) a Német Roncsolasmentes Vizs- — —— >
galati Szévetséggel (DGZfP, Deutsche Gesellschaft (vészet és épiteszet 8
fiir Zerstérungsfreie Priifung) egyuttmikddve rendezte Erdmivek - nuklearis 27
kilencedik europai konferenciajat Berlinben, 2006. Digitalis radiologia/radiografia 24
szeptember 25. és 29. kozott (ECNQT, Eucopean Kozbiztonsag o4
Conference on NDT). A konferencia mind a résztve- Infravrds &s ootikal vizsaalatok 1
v6k szamat, mind a rendezvény szinvonalat tekintve Nravoros os opTal vizsgare™
rendkivil impozans volt. Jellemzé statisztikai adatok Atalakitok és érzekeldk 20
az Anyagvizsgaldk Lapja egy korabbi szaméban kdz- Minésités, jovahagyas, rendszerek megbizhatésaga 18
zétett rovid attekintésbdl vehetdk ki [1]. A konferenci- Vasut 18
aval pa’rhuzamo_gan egy nagyszabgsu ’k|’aII|tas is meg- Akusotikus omissaio e
rendezésre kerilt, amelyen a vizsgald eszkdzoket, - -
anyagokat és technoldgidkat bemutatd cégek mellett Fazisvezérelt ultrahangos vizsgalat 16
helyet kaptak a nemzetkdzi és nemzeti roncsolas- Autéipari vizsgalatok 15
_mentes w_zsgalatl szovet"segek, klogtqk a MARO\{ISZ Fémek vizsgalata 15
is. Jelen cikkben a szerz6k megkisérlik azt, hogy atte- o .
P . s, . L Igazolas, mindsités, oktatas 15
kintést adjanak a konferenciarol. Tekintettel az el6- : - ——
adasok igen nagy szamara és a parhuzamosan zajlé Polimerek és kompozitok vizsgélata 15
szekciokra, azt a mdodszert valasztottuk, hogy a konfe- Teraherz 14
rencia élt_alénos értékelés?t kévetben néhany 6nké- Erémiivek - fosszilis 13
nyesen Kivalasztott témakdrrel foglalkozunk részlete- —
sebben Nem linearis vizsgalatok 12
Elettartam kezelés 11
A konferencia témakoreinek attekintése Folyamat ellenGrzés 10
L, X Y Vegyipar és olajipar 10
Az 1. tablazat mutatja be a szervezdk altal a gY - J
9. ECNDT-n kialakitott szekciokat és a szekciokhoz Sugarvédelem o
tartozo, a kiadvanyban [2] szerepld, publikacidk sza- Szabvanyositas 8
mat. A publikacidk szamaba beleszamitottuk a szobeli Ultrahang rétegelt és anizotrépikus anyagokban 8
és poszter eléadasokat, fliiggetlenil attél, hogy szer- Mérés 5
z6je a konferencian el6adta-e azt vagy sem. A tabla- — s
zatban a szekciokat a publikaciok szamanak fiiggvé- aclogratia
nyében névekv sorrendbe allitottuk. Festekdiffuzios vizsgalat 4
Rezgésanalizis 4
' Gépipari Tudomanyos Egyesiilet Szivargas vizsgalat 4
2 AROVISZ Osszesen: 706
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Megallapithatd, hogy elhanyagolhaté kilénb-
ségekkel az anyagjellemzés (57), az ultrahangos
vizsgalat (55), a modellezés (52) és a repllGipari al-
kalmazasok (52) témaju szekciok allnak az élen. Ha
azonban az ultrahangos vizsgalathoz hozzaszamitjuk
a fazisvezérelt ultrahangos vizsgalatok szekcié 16, va-
lamint az ultrahang rétegelt és anizotrop anyagokban
szekcio 8 elbadasat, kiderll, hogy az 6sszes ultra-
hangos témak szama (79), igy az ultrahangos vizsga-
lat ezen a konferencian is vezet a tdbbi vizsgalé elja-
ras elétt.

Meglepetést kelthet, hogy a szamitdgépes
modellezésrél és jelfeldolgozasrol szol6 eléadasok mi-
lyen nagy szamban szerepelnek. A sok eléadas sza-

manak (52) magyarazata nemcsak a szamitastechni-
ka gyors fejlédésében kereshetd, hanem a modszerrel
elérhet6 koltségmegtakaritasban is. Figyelemre mélto
a magneses, elektromagneses vizsgalatokrél szold
eléadasok viszonylag nagy szama (39) is. Eszre kell
azonban venni, hogy az érvényaramos vizsgalatok hi-
anyoznak a felsorolasbél, ugyanis a szervez6k az
elektromagneses vizsgalatok csoportjdba soroltdk
Oket. A szamitégépes tomografia, az orvosi gyakorlat-
bol is ismert roviditéssel a CT (Computer Tomo-
graphy) vizsgalat, ezen a konferencian szerepelt el6-
szor kilon szekcidban, nagy sikerrel (33 el6adas).
Megjoésolhatod, hogy a digitalis radiolégia és radiografia
a CT vizsgalatokkal egyitt nagy fejlédést fog mutatni
az elkdvetkezb években.

A témakorok fejlodése a korabbi europai konferenciak tilkrében

A roncsolasmentes vizs-
galat szakman bellli valtozdsok
trendjét jol jellemzi a négyéven-
ként megrendezésre kerild
ECNDT-n megjelend el6adasok

2. tablazat. Az el6adasok vizsgalati eljarasok szerinti megoszlasa

az utolsé négy ECNDT-n

Table 2: Distribution of the lectures by thematic

in mirror of last four ECNDT

kulonféle szempontok szerinti

megoszlasa. Az utolsé négy
konferencia adatait a 2. tablazat
foglalja ¢ssze. Osszehasonlitva
az eléadasok vizsgalati eljarasok
szerinti megoszlasat, érdekes
tendenciakat  tapasztalhatunk.
Legfeltiin6bb, hogy az ultrahan-
gos vizsgalatokkal foglalkoz6
el6éadasok szamanak ndvekedé-
se megallt, de — ahogy korabban
emlitettik — még igy is ez vezet
az eljarasok kozott. Az ultrahan-
gos vizsgalatok vezet§ szerepe
mellett gyors fejl6dést mutat a
szamitbgépes modellezés és jel-
feldolgozas. Ha az e témaban
elhangzott el6adasok szamahoz
hozzaadjuk a csak legutolsé
konferencian szerepl6 tomogra-
fia, valamint a digitalis radiolo-
gia/radiografia szamait, akkor
egy tekintélyes szam (109) mu-
tatja a szamitdgépes modszerek
térhoditasat.

Mint mar emlitettik, az elekt-
romagneses vizsgalatok sza-
manak gyors novekedését ma-
gyarazza az 6rvénydramos vizs-
galatrdl szolé eléadasok ebbe a
szekcioba tortén6 sorolasa, de
meég igy is feltiné e téma jelen-

Vizsgalati médszer 9. ECNDT (8. ECNDT | 7. ECNDT | 6. ECNDT
2006 2002 1998 1994
Ultrahangos vizsgalat 79 136 105 102
Modellezés 52 37 30 -
Elektromagneses vizsgalat 39 5 5 9
Egyéb vizsgalatok 35 21 57 40
Szamitogépes tomografia (CT) 33 - - -
Digitalis radiologia/radiografia 24 - - -
Termografiai vizsgalat 21 10 1" -
Megbizhatdséag 18 10 23 4
Akusztikus emissziés vizsgalat 17 26 13 20
Oktatas, mindsités 15 26 17 8
Szabvanyositas 8 - 6 5
Radioldgiai vizsgalat 5 44 65 49
Felilleti vizsgalatok 4 11 21 8
Témorségi vizsgalatok 4 7 6 -
Orvényaramos vizsgalat - 87 40 23
Holografiai vizsgalatok - - S 3
Osszesen: 354 420 404 271

adasainak szama, amit azonban ellensulyoz a szamitégépes alkalmazasok
jelentés mennyisége

Ha a 2. tablazatban a 2006-ban rendezett ECNDT 06sszes eléada-

tés redukalédasa. Ugyancsak je-
lentésen csdkkent az elmult kon-
ferencidkon a radiologiai vizsga-
latok és a fellleti vizsgalatok el6-

sainak szamat Osszehasonlitjuk az el6z6 kongresszusok eléadasainak
szamaval, kiderul, hogy a felsorolt vizsgalati eljarasokrol kevesebb eléadas
hangzott el, mint 2002—ben és 1998-ban. A magyarazatot a 3. tablazat els6
szamoszlopa tartalmazza: a vizsgalatokhoz kéthet6 eléadasok szama (354)
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3. tablazat. A 8. és a 9. ECNDT alkalmazasokra vonatkozo
elb6adasainak 6sszevetése

éppen csak meghaladja az al-
kalmazasi példakat elemzé el6-

adasok szamat (352). Tehat a 9.

Table 3: Comparing the lectures concerned to the applications

ECNDT-n elhangzott el6adasok of 8th and 9th ECNDT
kozel fele olyan témakrol szolt, R T1E T
amelyekben a konkrét vizsgalati Alkal 1sok Eloagasok Eloaqasok
feladat megoldasat specialis be- almazaso Szama szama
rendezés, vagy tdbb vizsgalati : . 2006 -ben | 2002 -ben
eljaras egyidejii alkalmazasa tet- Anyagjellemzes o7 79
te lehetdve. Repuiléipar 52 49
» B ) Csévezetékek vizsgalata 28 27

Ha Ujra eldvesszik a Miivészet és épitészet 28 11
barcelonai, 8. ECNDT kiadva- Erémuivek - nuklearis 27 34
nyat tartalmazé CD-t, és az al- Kozbiztonsag / Aknakeresés 24 14
kalmazasok szerinti keresést Atalakit()k és érzékeldk 20 _
VégZ[:Il’lk rajta, akkor a 3. tabla- Vasuti alkalmazasok 18 13
zat jobboldali oszlopaban lathaté Autoipari vizsgalatok 15 9
adatokat kapjuk. A tablazatban, Fémek vizsgalata / Acélipar 15 11
az ,Alkalmazasok” oszlopaban Polimerek és kompozitok / Nemfémes anyagok 15 8
szerepl6 /" jellel elvalasztott el- Erémivek - fosszilis 13 7
nevezések az azonos témaknak Elettartam kezelés 11 _
a két konferencian alkalmazott Folyamat ellendrzés 10 N
kulénb6z6 megnevezéseit mu- Vegyipar és olajipar 10 37
tatjdk. (Sajnos az el6z6 kiad- Sugarvédelem 9 N
yanyok meg paplr’alapuak, 'gy Epitémérndki alkalmazasok - 10
ilyen keresést nehéz lett volna Nyomastarté edények " 4
bennik végezni.) Osszesen: 352 313

Erdekes megfigyelni, hogy
majdnem minden alkalmazasi te-
ruletenkénti el6adasok szama
novekedett Berlinben, Barcelo-
nahoz képest. Kivétel az anyag-

jellemzésrél, a nuklearis erémi- kodast.

Vizsqgalati eljarasok

A vizsgalati eljarasok kozil részletesebb be-
mutatdsra az ultrahangos vizsgalat teriletén gyors
Utemben fejl6d6 fazisvezérelt ultrahangos vizsgalato-
kat valasztottuk ki. Ezt kévetben, ebben a fejezetben
foglalkozunk a vizsgalé személyzet képzésével és ta-
nusitasaval.

Fazisvezérelt ultrahangos vizsgalat

Az informacids technoldgia fejlédése tette le-
hetévé a hagyomanyos (mono-kristalyos) ultrahangos
technika lehetéségeit messze fellilmuld fazisvezérelt
technika (phased array) alkalmazasat. Megjegyezzik,
hogy a magyar nyelven elterjedt elnevezés az eredeti
elnevezés altal takart technoldgiai megoldasnak csak
az egyik részét adja vissza, nevezetesen a hangnya-
lab dinamikus vezérlését. A technika masik sajatos-
sdga az, hogy a hagyomanyos mono-kristalyt t6bb
onallé rezgé (multi-kristaly) helyettesiti (array), ame-
lyek mindegyike &ltal kibocsatott hangnyalabot 6nall6-
an vezérlik. A fékusztavolsag, a fokuszalt nyalab at-
méréje és szOge dinamikus vezérlése egyrészt a
jel/zaj viszony javitasaval fokozza a vizsgalat érzé-

vek vizsgalatardl és a vegyipari alkalmazasokrol szolo témak. Tobb elmélet
is felallithatdé a ndvekedésekre és csokkenésekre, de véleménylink szerint
nem lenne szerencsés két adatbdl tendenciara kdvetkeztetni. Ennek ellené-
re minden olvasénak ajanljuk a szamok feletti révidebb-hosszabb elgondol-

kenységét, masrészt a hagyomanyos hangnyalab
szempontjabdl kedvezétlen iranyitottsagu folytonos-
sagi hianyok (repedések) kimutatasaval néveli a kimu-
tatas valdszinlisegét.

A fazisvezérelt vizsgalat egyre jobban terjed a
komplex geometriaju darabok vizsgalata teriiletén. Az
erre bemutatott példak kozil egy francia szerzdkollek-
tiva eldadasat ismertetjik [3]. A Francia Atomenergia
Bizottsdg és a Francia Villamos Milvek szakemberei
egy specidlis vizsgaldfejet fejlesztettek ki, amelyben a
8x8 piezoelektromos rezgd elemet egy gyantaalapu
rugalmas matrixba agyaztak be, és igy egy 27x31
mm? effektiv aperturat kaptak. A kristalyelrendezést
(array-t) hengerek szoritjak a felllethez, ami igy ha-
rom dimenzioban (3-D) kdveti a felllet geometriajanak
a valtozasait, és a beépitett elmozdulas érzékelbk se-
gitségével egyben minden egyes rezgétest pillanatnyi
helyzete is ismertté valik (1. abra).

A 64 rezgbtest egy 128 csatornas ultrahangos
adatgyljt6 berendezéshez csatlakozik, ami mind az
ultrahangos jeleket, mind az elmozdulads mérés jeleit
Osszegy(jti. Az adatfeldolgoz6 szoftver szamitja ki a
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hiany helyét és méretét, figyelembe véve a fokusz ta-
volsagokat, valamint a fellilet geometrigjat.

Murmnerical model —= CPA caloutation of delay law

L

P

| |Embeddad calculafion
of dalay laws

1. abra. 3-D, flexibilis, 8x8 elembdl allé array, és a
MultiX 128 csatornas ultrahangos adatgydijté
berendezés
Fig. 1: The 3-D, flexibility, 8x8 pieso element array
and the MultiX ultrasonic data collector
with 128 channel

A 64 rezgbtest egy 128 csatornas ultrahangos
adatgy(jté berendezéshez csatlakozik, ami mind az
ultrahangos jeleket, mind az elmozdulas mérés jeleit
Osszegyljti. Az adatfeldolgozé szoftver szamitja ki a
hiany helyét és méretét, figyelembe véve a fokusz ta-
volsagokat, valamint a fellilet geometrigjat.

A CIVA szimulaciés szoftver segitségével el-
végezték a vizsgaldfej teljesitéképességének az el-
lenérzését, amihez mesterséges reflektorokat (hor-
nyokat és keresztiranyd hengeres furatokat, KHF)
hasznéltak fel. A 2. &dbra egy 2 mm atméréji KHF
vizsgalatat mutatja, a szkennelést a kertlettel 20°-os
szbget bezardan végezték. Az (a) abran a nyers B-
kép lathaté, mig a (b) abrabdl megbecsilheté a jel-
maximum tajékan a kb. 20 dB jel/zaj viszony. A (c) ab-
ra a reflektornak a CIVA szoftverrel rekonstrualt képét
mutatja.

Vizsgadlo személyzet képzése, tanusitasa

A konferencian a személyzet képzés és tanu-
sitas témakorében elhangzott el6adasok kozul ki-
emelkedik egy atfogd attekintés a témakorrdl [4]. A
cikk részletezi azt a hat nemzetkdzi szabvanyt, ame-
lyeket széles korben alkalmaznak a roncsolasmentes
vizsgalé személyzet képzésére és tanusitasara (ISO
9712, EN 473, 1ISO 11484:1994, 1SO 20807:2003, EN
4179:2005). Fontos informacio, hogy folyamatban van
az EN 473 szabvany felllvizsgalata és atdolgozasa,
amelyet az Eurdpai Szabvéanyositasi Bizottsag 138.
sz. MiUszaki Bizottsaga (CEN/TC 138) vallalt magara.
A munka arra iranyul, hogy hogyan lehet adaptalni az
ISO szabvanyt a Bécsi Egyezményben vallat kotele-
zettség szerint. Egyébként az Amerikai Gépészmér-
nokék Egyesllete (The American Society of
Mechanical Engineers, ASME) teljesen, valtoztatas
nélkul atvette az ISO 9712 szabvanyt.

Figyelemre méltd, hogy kiadas elétt all két uj
szabvany. A CEN ISO/TR 25108:2006 (Guidelines for
NDT Personnel Training Organisation) a képz6 szer-
vezetekre, és a CEN ISO/TR 25107:2007 (Guidlines
for NDT Training Syllabuses), amely valamennyi elja-
ras minden szintjének a tantervére vonatkozik.

4
o - iy -5-'.1":[' i A kiképzett személyzet szamat tekintve elke-
£ i ] s 16 helyet foglalunk el. A 4. tablazat 6sszehasonlitast
I ) tartalmaz néhany orszag helyzetérél.
= "“H-_L_.HR 4. tablazat. A tanusitott személyek és tanusitvanyok
= ] g széma orszagonként (2005. I. negyedév)
Table 4: Number of the certified persons and the cer-
, tificates (1st quarter of 2005)
! i L Tantsitott
w { Orszag Tanusito a us’ Tanusit-
o | ! személy, , ,
. SZEerv 0 vany Szam,
g l fo db
][]/ - ﬂ,-l‘--ﬂ .} Csehorszag APC 959 2150
i l Fro, Dénia FDC 750 5000
i . Hollandia SKO 1351 5202
= iB) L Horvatorszag CrSNDT 618 4952
e he W - w Magyarorszag MHtE 3319 5263
Spanyolorszag | CERTAEND 2049 4880
2. abra. KHF = 2 mm detektalasa és szimuléciéja Egyesiilt Ki- BINDT 7733 50000
Fig. 2 Delectation and simulation of an artificial defect ralysag
Ukrajna UKREXPRT 971 5117
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A képzési iranyokra vonatkozoan jol érzékel-
hetd tendencia, hogy a fejlett ipari orszagokban, mint
az Egyesult Kiralysag és Németorszag, egyre inkabb
fokuszalnak az Uj vizsgalati eljarasokra, amelyek ko6-
zul a futasid6é-szérodasos (Time-of-Flight-Diffraction,
TOFD) és a fazisvezérelt modszer, valamint az ipari
digitalis radiografia emelhetd ki [5, 6].

A DGZfP bevezette a széles korli anyagvizs-
galati tudast biztositd atfogd képzéseket, amelyek
eredményeként roncsoladsmentes vizsgalé technold-
gus (NDT Technologist) vagy reoncsolasmentes vizs-
galé mester (NDT Master) fokozatok érhetdk el [7].

Alkalmazasok

Az alkalmazasi példak koézul egy hagyoma-
nyos és egy feltdrekvd teriiletet veszink részletesebb
vizsgalat ala.

Erémlii vizsgalatok

Mind a nuklearis, mind a fosszilis erémivek-
ben érzékelhetd az lzemeltetés idészakaban végzett
roncsolasmentes vizsgalatok jelentéségének a néve-
kedése. Ez az erédmivek szisztematikus élettartam
gazdalkodasi tevékenységének a térnyerésével, a be-
rendezések Oregedéskezelésének a bevezetésével,
az Uzemidd hosszabbitassal, tehat az tzemeld er6-
mivek szerepének a felértékelédésével magyarazha-
t6. Mindezek mogott természetesen a biztonsag és a
gazdasagossag ceéljainak integralédasa és egy hata-
rokon atnyulé gazdasagi verseny kényszerit§ kove-
telményei huzédnak meg.

Mélyrehaté fejl6dés zajlott és zajlik vildgszerte
a roncsolasmentes vizsgalatok hatékonysaganak és
megbizhatésaganak a terén. Mig korabban a részle-
tes elbirasok, szabvanyok képezték a vizsgalatok
alapjat, mara egyre elterjedtebbé valik az erémii al-
kalmazasoknal a vizsgal6 rendszerek (a vizsgald be-
rendezés, eljaras és a személyzet) teljesitbképesség-
ének az igazolasa, azaz a vizsgalatmindsités. Nagy
hangsulyt helyeznek a roncsolasmentes vizsgalati el-
jarasok optimalizalasara. Kiemelheté az ausztenites
szerkezetli vagy az atmeneti (ferrit-ausztenites) he-
gesztett kétések ultrahangos vizsgalata. Az optimali-
zalas céljat és eredményét — szamszerisitve — a foly-
tonossagi hiany detektalasanak a valdszinliségeével,
valamint a hiany (pl. repedés) mérete meghataroza-
sénak a pontossagaval fejezik ki. A karosodasok ira-
nyabol nézve, a vizsgalati technolégidk optimalizala-
sanak célja az Uzemi igénybevétel hatasara létrejové
karosodasi (6regedési) hatasok detektalasa és egy-
mastél valdo megkulénbdztetése. Erre példa a farada-
sos repedés és a fesziiltségkorrozids repedés megki-
I6nboztetése hbcseréld csdvek drvényaramos vizsga-
lati eredményének az értékelése soran. A gazdasa-
gossag szempontjai (allasidék roviditése) a vizsga-
latok megbizhatésaga mellett igen gyakran a vizsgéla-

ti id6k lerdviditését is igénylik, amit a vizsgald egysé-
gek manipulatoros mozgatasa, az adatgytdjtés sebes-
ségének a novelése utjan érnek el.

A technoldgia optimalizalas idealis eszkdze a
vizsgalat-szimulacio, ami mara példaul ultrahangos
vizsgalatoknal a hangnyalab viselkedése tanulmanyo-
zasanak egyik legaltalanosabb médjava valt. Interak-
tiv haromdimenziés grafikus szimulaciéval lehetévé
valik a vizsgalati technologia megtervezése és opti-
malizalasa még bonyolult geometria és nehezen vizs-
galhat6é anyag esetén is. A legkorszer(ibb szimulaciés
modellek figyelembe veszik a vizsgalando berendezés
fellleti érdességét, az egyes reflektorok geometriajat
és reflexios viszonyait (lasd a 2. abra példajat is).

Csbvezeték kbrvarratainak lizemeltetés kéz-
ben végzett vizsgalatara egy Uj rendszert fejlesztettek
ki Németorszagban: a szamitdgéppel tamogatott, me-
chanikus mozgatasu, digitalis radiogréfiai vizsgalatot
(TomoCAR, Tomographic Computer Aided Radio-
metry) [8]. A 3. abra a vizsgalat elvét mutatja be.

X-rery e

3. abra. A gépesitett radiografiai rendszer vazlata
Fig. 3: Mechanized radiographic system (scheme)

A rontgencsévet (240 kV, 600 W) és a 180°-
kal eltolt helyzetl linearis, digitalis radiografiai kame-
rat manipulator mozgatja szinkronban a hegesztési
varrat felett. Mivel radiografiai vizsgalatnal a sikszeri
folytonossagi hianyok (pl. repedések) kimutathatésa-
ga a sugarzas iranya és a hiany sikja egymashoz vi-
szonyitott helyzetétdl fligg, és akkor optimalis, amikor
a sugarzas parhuzamos a repedés (vagy annak meg-
hatéroz6 része) sikjaval, ezért szkenneléskor valtoz-
tathat6 kell legyen a réntgensugar iranya, azaz a be-
sugarzas szoge. Ez egyrészt ndveli a detektalas valo-
szinlségét, masrészt megteremti az alapjat a sikbeli
tomografia alkalmazasanak. Ez utébbi céljabdl a ront-
gencsovet folyamatosan mozgatjak a vizsgalt csé
tengelyének iranyaban, mikézben a detektor tenge-
lyéhez képest +45°-ban is elmozditjak, és igy tébb
szaz felvételt készitenek egy adott pozicidban. Ebbél
a varrat keresztmetszetének két-, illetve haromdimen-
zios képe kialakithato és a folytonossagi hianyok mé-
rete, orientacidja értékelhet6. A vizsgald rendszert si-
keresen mindsitették az eurdpai mindsitési iranyelvek
szerint.
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4. abra. Val6saghli feszliltségkorréziés repedések (SCC)
Fig. 4: The real stress corrosion cracks

Hécserélék (pl. nyomottvizes
atomerémivek g&zfejlesztbi) hé-
atadé csoéveinek &6rvényaramos
vizsgalatdhoz altalaban  bobbin
vizsgalé szondakat alkalmaznak. A
vizsgalati eredmények megbizha-
tésagat alapvetéen befolyasolja a
vizsgalo szonda érzékesége. Ezzel
kapcsolatos megalapozé kisérleti
vizsgalatok eredményeir6l szamol
be Krajéovi¢ és Pladek el6adasa
[9]. A 16 mm kiils6 atmerdji és 1,4
mm falvastagsagu, 08H18N10T
(AISI 321) jelt krom-nikkel 6tvozé-
sl, titannal stabilizalt korrézidallo
acél csdévek mértékadd karosoda-

sa a hitdviz oldalrél indulod feszult-

Amphtude (V)]

ségkorrozid. A kisérletekhez valo-
saghl feszultségkorrdzids repedé-
" seket (Stress Corrosion Cracking,
SCC) allitottak el laboratoriumi
koralmények kdzott; a metallogra-
fiai vizsgalat eredményét a 4. abra
. mutatja.

Az érzékenység vizsgala-
+ tot az Gzemi hasznalatra jellemzé,
. 0,78 kitoltési tényezéjli szondaval
és bedllitasokkal végezték el. Az
eredményeket az 5. abra foglalja
Ossze. Az 4brabdl lathatd, hogy az

Crack deptn [%)

w3CC w EOM

. adott vizsgalo rendszer alkalmas a
¥ = fesziiltségkorrdzids repedések de-
tektalasara. A falvastagsag 40 %-
at meghaladé mélységi axialis re-

5. dbra. A jelamplitadé és a repedés mélység 6sszefiiggése

(vizsgalati frekvencia: 100 kHz)

Fig. 5: The eddy current signal amplitude vs. crack depth

(test frequency: 100 kHz)

A koézbiztonsdggal kapcsolatos vizsgalatok

A roncsolasmentes vizsgalatok alkalmazasa-
nak egyik célja a folytonossagi hidnyok kimutatasa.
Ennek az alkalmazasnak is van kdzbiztonsagi kovet-
kezménye, mert csdkkenti a lehetséges balesetek
szamat, amelyek veszélyeztetik az emberi életeket és
a természeti kdrnyezetet. Vannak azonban kifejezet-
ten kdzbiztonsagi alkalmazasra kifejlesztett roncsolas-
mentes vizsgaldberendezések. llyenek példaul a re-
pul6étereken alkalmazott csomagatvilagitd készulékek,
de roncsolasmentes vizsgalati eljarasokat alkalmaz-
nak taposdaknak keresésére, fel nem robbant szerke-
zetek felkutatasara, rogtonzott robbandszerkezetek
megtalalasara és specialisan tdmegpusztité fegyverek
(vegyi, biologiai és radioaktiv) kimutatasara is. A terro-
rizmus elleni harcnak gyakran csak korlatozottan al-

pedések kimutatasa igen jo, de ez
alatt az érték alatt a detektalas
megbizhatésaga rohamosan csok-
ken. Gyakorlatilag a falvastagsag
37%-anal kisebb méretl repedé-
seket nem lehetett detektalni.

kalmazhaté eszkdéze valamelyik roncsolas-mentes
vizsgélati eljards, amely megbizhatésaga elmarad a
varakozasoktol, de egyedil alkalmazhaté moddszer
marad.

Prof. Vjera Kristelj, a Horvat Roncsolasmentes
Vizsgalati Egyesilet elnbke, eléadasaban [10] attekin-
tette az alkalmazhato és fejlesztésre varo eljarasokat.
Elmondta, hogy egy-két évtizede Uj terileteken is al-
kalmazzak a roncsolasmentes modszereket, ahol nél-
kiulozhetetlenek és nincs mas alternativa: kdrnyezet-
védelem valamint az emberi élet védelme a nemzet-
kozi terrorizmus ellen. Ez utdbbi az 6 hazajat is érinti,
mivel a legutdbbi haboru 6ta sok akna és fel nem rob-
bant szerkezet van szerte Horvatorszagban.

A taposdaknak és egyéb harctéri szennyezé-
sek az ENSZ jelentése szerint 90 orszagot érintenek a
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vilagon. Becslések szerint 80 millié telepitett aknat
hagytak szerteszét a harcol6 felek. Ha ezeket abban
az Utemben szednék fel, mint eddig, és kdzben nem
telepitenének uUjakat, hozzavetblegesen ezer év mulva
végeznének a munkaval. Az ENSZ célkitlizésében az
szerepel, hogy 10-15 éven belll el kell érni az akna-
mentes vildgot. Ehhez a becslések szerint 30 milliard
dollar és uj technoldgiai fejlesztések sziikségesek.

A leginkdbb szamitasba vehetd technoldgiak
a kovetkez6k: akusztikus médszerek, elektromagne-
ses és indukcids vizsgalatok, rezgésanalizis, infravo-
ros képalkotd technikak, nuklearis modszerek, a radar
felhasznalasa. Az ismert alapelvli roncsolasmentes
modszerek alkalmazasa valamilyen biztonsagi célra
komplex fejleszté munkat igényelnek. Altalaban egy
modszer egyedil nem is alkalmas a szabvanyok altal
megkovetelt felderitési megbizhatésag elérésére,
ezért a kulénbd6z6é modszerek kombinalasara van
szikség.

Példaképpen nézziik a rostocki egyetem négy
kutatéjanak beszamoldjat [11] az 6rvényaramos vizs-
galati modszeren alapuld kézi aknakeresbk fejleszté-
sérél. A projektben 11 német egyetem és a Fraun-
hofer Institute vesz részt (6. abra).

l. T
i |

il
e, i

6. dbra. Klilbénféle fémkeresé késziilekek
Fig. 6: Different metal seeker equipments

Az &bran lathaté hordozhaté készllékek or-
vényaramos maédszerrel észlelik a talajban 1év6 fémet,
és az észlelést hangjelzéssé alakitjak. Egy képzett
aknakeres6 személy ezzel pontosan meg tudja hata-
rozni a fém helyét két dimenzidban, de a fajtajat, alak-
jat, méretét, elhelyezkedésének mélységét nem tudja
becstilni sem. Mivel egy elhagyott harctéren rengeteg
fémhulladék marad, a fém aknakeres6k nagyon meg-
bizhatatlan eredményt adnak, nagy a hibas riasztasi
viszonyuk. A kutatok ezért kidolgoztak egy képerny8s

megjelenitési mdédszert, amit kiegészitettek egy adat-
bazison alapuld kiértékeléssel. Ennek eredménye a
képfeldolgozas. Példaként a 7. abran egy hajlitott hu-
zalrol érkezb jelek és azokbdl rekonstrualt huzalkép
lathato.

c)

a) b)

7. abra. Hajlitott huzal (a) nyers jelei (b) és
rekonstrualt képe (c)
Fig. 7: The signals (b) of a blended wire (a) and
its reconstructed picture (c)

Az aknak kimutatasahoz, és a toébbi fémtdl va-
16 megkulonbdztetéshez sziikség van egy olyan adat-
bazisra, mely felismeri az akna tipusat a vizsgalt talaj-
ban. Ezt a mérést a helyszinen elvégezve a 8. dbran
bemutatott eredménnyel lehet csdkkenteni a téves ri-
asztasok aranyat.

8. abra. Akna megklilbnbdztetése toltényhiivelytsl
Fig. 8: Distinction between a mine and
a cartridge-case

A témakorrel foglalkozé szekcio eléadasainak
nagyobb része az aknamentesités probléméajaval fog-
lalkozott, ezért Gdit6 kivétel volt egy svéjci szerzécsa-
pat beszamoléja az ivéviz-vezeték csévek illesztései-
nek neutronsugaras vizsgalatarél [12]. A 9. abréan lat-
haté a probléma. Az egymasba illesztett csévek kozott
rés marad, amibe a viz bejut, és bennmarad. Az igy
kialakuld pang6 vizben elszaporodnak a baktériumok,
ami fertdzi az ivoviz rendszert. Meg kell tehat keresni
azt a konstrukciot, ahol a viz cserélédik a résben. A
neutronsugaras madszerrel jol vizsgalhaté volt az
acélcsében aramlo és a résben maradod viz, még ak-
kor is, ha a rés 0,1 mm volt. A 710. dbran lathat6 a viz-
zel toltott rés.
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fitting

tube

residual water in the gap

—— .
main flow in the channel

fiow at the border line

outer tube

0-ring

9. abra. Vizcsé illesztése és pango viz kialakulasa
Fig. 9: Forming of the residual water inside a water
pipe line’s fitting

10. abra. A vizzel feltltétt cs6esatlakozas
neutronsugaras képe
Fig. 10: Neutron-radiogram of the residual water
formed by fig. 9

A konstrukcid vizsgalatahoz sziikség volt a
résben keveredd friss és pango viz figyelésére is. Ezt
a feladatot nehézviz (D,O) adagolasaval lehetett
megoldani, mert ennek elnyelési tényez6je egy nagy-
sagrenddel kisebb, mint a vizé. igy sikeriilt a konst-
rukcié vizsgalata, melynek eredményérél, a sziksé-
ges rés nagysagarol, nem szamoltak be a szerzék.

Osszefoglalas

A 9. ECNDT a roncsolasmentes vizsgalatok
jelenlegi helyzetének és fejlédési iranyainak a ke-
resztmetszetét nemcsak Eurépaban, hanem az egész
vilagra kiterjedéen bemutatta. A konferencia iranti ha-
talmas érdekl6dés, a rendkivil magas miszaki szin-
vonalat felmutaté program, egyértelmien a roncsolas-
mentes vizsgalatok fontossagat, és e fontossag egyre
tudatosabba valasat tiikkrozte. A konferencia szekcioi-
nak széles spektruma azt erésitette meg, hogy a ron-
csolasmentes vizsgalatok jelenléte az élet szinte min-

den teruleten allanddéan észlelhet6. Nem kétséges,
hogy mindezt egy természetes emberi igény, a biz-
tonsag iranti igény alakitotta ki és fogja alakitani a to-
vabbiakban is. A biztonsag emlitésekor egyuttesen
kell gondolni az emberi élet, a természetes és az épi-
tett kdrnyezet biztonsagara.

Végezetil meg kell jegyeznink, hogy a hazai
roncsolasmentes vizsgalé szakmanak a 9. ECNDT-n
valé részvétele szinte észrevétlen volt. Abban az
esetben, ha a hazai szakma képvisel6éi tartésan tavol
maradnak ilyen és hasonl6 rendezvényektél, akkor a
technolégiai lemaradasunk behozhatatlanna vélik. Bi-
zunk abban, hogy ez nem a hazai szakemberek alta-
lanos érdektelensége vagy a miiszaki fejlédés figye-
lemmel kisérése igényének a hianya kdvetkeztében
alakult igy. A jelenség azonban el kell, hogy gondol-
koztassa mindazokat, akik elkotelezettek a
roncsolasmentes vizsgalatok irant, de altaldnossag-
ban a vizsgalatok tervezésében, végzésében és érté-
kelésében résztvevlket, a vizsgalati igényeket meg-
fogalmazdkat, és a vizsgalati eredményeket felhasz-
naldkat.
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