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Bekdszénto

Lapunk 9. évfolyamanak 1. szamat atnydjtva tisztelettel kdszontéom az
Olvasét, kivanva eredményekben gazdag, sikeres esztendét, és azt, hogy ma-
radéktalanul megvalésuljanak terveik, kdztik a vizsgalati és méréstechnikajuk
fejlesztésére vonatkozd célkitlizéseik is.

A vizsgaldberendezések és miiszerek célszer(i kivalasztasahoz ajanlhatom

— a Labortechnika 1999 kidllitas :
(februar 9—12. Budapesti Vasarkdzpont F pavilon),

— a Magyar Regula kidllitds (februar 16—19. Budapest Sportcsarnok)
megtekintését, valamint a részvéteit, a mar hagyomanyos rendezvénylnkon,

— az Anyagvizsgdldk Lapja Férumon
(februar 16. 1015 6ra, Budapest Sportcsarnok),

amelynek programjat mellékeljlik, s amelyre szerkesztébizottsagunk minden
érdekl6dét szeretettel var.

E rendezvények aktiv k6zrem(kdddje lapunk kiaddja, a Testor Bt. is, amely
kdvetkezetes lizletvitelével a szakteriiletiinkdn tevékenykedd kereskedé cégek
kozll az els6k kdzdtt szerezte meg az ISO 9002 szerinti mindsitést. Gratulalunk!

A Testor alapitdsanak 10. évforduldja alkalmabél a cég vezetéjével,
Szappanos Gydrggyel készitett interjlinkat a Bemutatjuk a... rovatunkban olvas-
hatjak. Az Anyagvizsgalok Lapja alapitasanak céljat firtaté kérdésre tomoren igy
vélaszolt: ,,Az anyagvizsgédld szakma tdmogatdsara.” Ugy gondoljuk, — s ebben
olvasoéink visszajelzései is megersitenek minket —, hogy lapunk tartaima a
lapalapitas céljat szolgélja; mégis, az ,,egyetien szivfdjdalmam, hogy az igazan
kiting cikkek, melyek az elmult 8 év alatt szlilettek, korldtozottan jutottak el
azokhoz, akiknek szantuk” megjegyzését szerkesztbbizottsagunk is osztja.

Ezén is hataroztuk el az eddigi nyolc évfolyam tartalmanak tematikus attekin-
tését és megjelentetését — amelyet lapunkhoz is mellékellink — és széles korii
terjesztését, még az Internet Utjan is, hogy azok figyelmét is felkeltsiik lapunk
irdnt, akik eddig nem, vagy csak esetenként talalkoztak lapunkkal. Példaul azért,
mert munkahelyiik vezetdi csak egy példanyban rendelik meg lapunkat, amely
azonnal a véllalati kbnyvtéar polcara keril és nem a gyakorlé anyagvizsgaldkhoz
munkahely-kézelbe.

Szeretnénk az ilyen és mas, a hasznos szakmai informaciék terjedését nehe-
zit6 gyakorlatot — szakmai kézdsségiink segitségét kérve — megvéltoztatni.
Osszefogassal sikerilhet!

Mi véltozatlanul arra treksziink, hogy lapunk szakmai tapasztalatcsere foru-
mot biztositson a mindség, a megbizhatésag és a biztonsag szolgalataban.
Ehhez tovabbra is azt kérem:

Szerkesszilk egyiitt az Anyagvizsgdlok Lapjat!

Lehofer Kornél
felelds szerkeszt6

Tisztelt Olvasd!

Ha lapunkra el§ kivan fizetni, sziveskedjék kitéltve visszakUldeni a mellékletben
talalhaté Megrendelési (Grlapot.

Tisztelt Eléfizet6nk!
Eléfizetése 1999. évi megujitasahoz kdzvetlenill szamlat kildiink.

K&szdnjlik érdeklédését!

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 1999/1




TARTALOM CONTENTS INHALT

VIZSGALATI MODSZEREK - TESTING METHODS - PRUFMETHODEN

Téth Ferenc:

Roncsoldsmentes anyagvizsgélat elektromagneses (ton keltett ultrahanggal

Non-destructive testing by ultrasonic generated way of elekiro-magnet — Zerstérungsfreie Priifung mit elektromagnetisch erregte Ultraschall 3
Krallics Gydrgy, Lovas Jend, Montvai Csaba:

Az alakvaltozasi energiasirliségre épll6 R-gbrbe

R-curve based on strain energy density — Auf Formanderungsenergiedichte beruhte R-Kurve ...t 9

KESZULEKEK, BERENDEZESEK - INSTRUMENTS, EQUIPMENTS - GERATE, ANLAGEN
Thamm Frigyes, Borbds Lajos:

Erémérd cellak és tulajdonsagai, I. rész — Load cells and your properties, Part 1 — KraftmeBdosen und ihre Eigenschaften, 1. Teil ....... 12
Téth Péter: )

MGanyagok vizsgaldberendezései, I1.

Instruments for testing of plastics, Il — Gerate fiir Priifung der Kunststoffe, Il .. ....... ..o et 17

Mohécsi Gabor:
Fényesséq és rétegvastagsag mérése egy készilékkel )
Measurement of coating,s gloss and thickness with the same instrument — Glanz- und Dickemessung des Uberzug mit identisch MeBgerit 19

KONYVISMERTETES - BOOK REVIEW - BUCHBESPRECHUNG ..........c.'iviiiieieitiiiiiienennns, 19
BEMUTATJUK A ... LABORT - THE ... LABORATORY IS INTRODUCED - WIR STELLEN DAS LABOR.....VOR

Tarnai Gyérgy:

Néhany sor a Marovisz tevékenységérdl

Some words about the activity of Marovisz (NDT organiation) — Einige Worte Uber die Tétigkeit der Marovisz (ZfP Organisation) ........ 20
Lehofer Kornél:

Tizéves a Testor Bt. — The Testor Bt. is ten years old — Die Testor Bt. ist zehnjahrig .......... ... it 21
ANYAGOK - MATERIALS - MATERIALEN

Rézsavalgyi Zsolt:

Az bregités hatdsa a 9-12% Cr-tartalm( acélok tulajdonsagaira
Effect of the ageing to properties of the 9-12% chromium steels

Effekt der Alterungsbehandlung fir Eigenschaften der 9-12% Chromstahle .............o i e 22
MINOSEGBIZTOSITAS - QUALITY ASSURANCE - QUALITATSSICHERUNG

Majoros Andrés:

Egy kérvizsgalat tapasztalatai

Experience of a round robin testing — Erfahrungen der eine Rundpriifung ..........coiiii i e 24
Réth Andrés:

AVII. Magyar Mindségi Hét — 7th Hungarian Quality Week — VII. Ungarische Qualitdtswoche . ..........coovtnenenn i, 28

Koczor Zoltan, Marschall Marcell:

A mingségligyi technikak anyagvizsgélati vonzatai, 1. rész

Material testing relations of quality assurance technique, part 1 — Materialpriifungsneigungen der Qualititssicherungstechniken ......... 29
Tarnal Gydrgy:

Mivel foglalkozik az MHtE ATB?

About the activity of the Hungarian Certification Committee for Material Tester

Uber die Tétigkeit des Ungarisches Zertifizierungskommitee fir Materialprifer .............ooeeeeeeeeer et 31
SZABVANYOSITAS - STANDARDISATION - NORMUNG

Szab6 Jozsef:

Szabvéanyositasi helyzetkép

Review about the standardization — Rundschau diber der Normung . ........ooiuii i e 34
MUSZERES ANALITIKA - ANALYSIS WITH INSTRUMENT - INSTRUMENTELLE ANALYSE

Posta Jézsef:

A kombinalt miszeres médszerek jelentGsége a kémyezetanalitikiban
Importance of the combination instrumental methods in environmental analysis
Bedeutung der kombinierte instrumentelle Methoden in Umgebungsanalysen ...............ouiriiniriin i annnn, 35

MERFOLDKOVEK - MILESTONE - MEILENSTEIN

.................................................. T 5

ESEMENYNAPTAR - CALENDER OF EVENTS - AKUALITATKALENDER .. ......ooooiriirrssseeeieeennenns, 40

2 ANYAGVIZSGALOK LAPJA 1999/1



VIZSGALATI MODSZEREK

Roncsolasmentes anyagvizsgalat
elektromagneses uton keltett ultrahanggal

Téth Ferenc*

Ultrahangos anyagvizsgdlat

Gépipari termékek belsé hibai, méretvaltozasai roncsolasmentesen
ultrahang segitségével vizsgalhatok.

Piezokristallyal keltett, 1-20 MHz frekvencidji révid impulzusok a
munkadarab kézeghatérain, anyaghibain reflektalédnak, szérédnak
vagy elhajlanak. Ezek detektalasaval a vastagsag, a belsd hibak helye,
mérete meghatarozhaté [1, 2, 3]. A reflektalt, vagy szérédott jel ampli-
tidéja a hiba méretével aranyos, a gerjesztés és visszaverddés idd-
kllénbségébd! pedig —ismerve a kérdéses anyagra vonatkozo ultrahang
terjedési sebességet - az anyagvastagsag megadhato.

Ultrahang gerjesztésére és detektaldsara altalban piezoelektromos
kristalyokat hasznalnak. El6nyiik, hogy elallitasuk egyszerd, érzékeny-
séglik nagy és ezért a mérdberendezés is aranylag olcsd.

Szilard testekben az ultrahanggal keltett anyagrészecske-elmozdula-
sok kilonbdz6 formaji mechanikai hulldmokkeént terjednek, ezek fébb
tipusai, illetve modusai (1. dbra):
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1. abra. Ultrahang hulldmtipusok szildrdtestekben

— longitudinalis nyomashullam,

~— transzverzalis vagy nyirashullam,

— fellleti (Rayleigh) hullam,

- aszimmetrikus lemez (Lamb) hajlitasi hullam és

— szimmetrikus lemez (Lamb) tagulasi hulldam.

Lamb-hulldmok akkor keletkeznek, ha a fellleti hullamok hulldm-
hossza meghaladja a lemezvastagsagot.

A transzverzdlis vagy nyfrashullamok polarizacioja lehet horizontdlis,
vertikdlis vagy sugdriranyd; ilyenkor az anyagrészecskék elmozduldsa
merSleges a hullimmozgas irdnyara. Ezek terjedési sebességéné! a
longitudindlis hullamok sebessége — amelyeknél a részecske-elmoz-
dulasok iranya egybeesik a haladasi irAnnyal - kb. kétszer nagyobb.

Ha az ultrahang beesési sz8ge az anyagban eltér a merGlegestdl,
kilénbdz6 médus konverziok johetnek [étre, amelyek kevert, tébbszords
reflexidi a vevészonddban nehezen kiértékelhetG jeleket eredmé-
nyeznek; ezért nagyon fontos az adott geometridjd munkadarabokhoz

* MTA KFKI Szilardtestfizikai és Optikai Kutatd Intézet

az optimdlis gerjesztési médus megvélasztdsa. Homogén anyag
repedés jellegl hibait tdbbnyire ferde beesési sz6g(i transzverzalis hul-
lamokkal keresik, de az ausztenites acél hegesztési varratainak vizs-
gélatakor a longitudindlis gerjesztés ad esetenként jobb eredményt.

Az inhomogén, durva szemcsés anyagok, a hegesztési varratok
megvaltoztatidk a rezgések fazisat, sebességét, ezért a sugarnyalab
irdnya, futasi ideje szdmottev6en szérédik. Ezeknél a méréseknél a hori-
zontalis polarizaci6jl gerjesztés valasztasa célszer(, mivel ez a médus
sz6r6dik legkevésbé. llyen rezgési modus ugyan polikristalyokkal is kelt-
het6, de a szilkséges csatolokdzeg miatt a rezgés a munkadarabra nem
nagyon vihetd at.

A kildnbéz6 gerjesztési moédusok fontosabb alkalmazasi lehetd-
ségeit (leegyszer(sitett formaban) az 1. tabldzat foglalja dssze.

1. tabldzat: Az ultrahang gerjesztési médusainak alkalmazésai

| Médus: B Alkalmazasok

Longitudinlis Vastagsagmérés
Ausztenites varralok vizsgalata
Magas hémérséklell acélok ellendrzése

Verlikélis Ferdesz6g0 hibavizsgalat
Nyirashullam Vékony lemezek, cstvek mérése
Horizonlélis Feliilet kbzeli hibadelektalas
Ausztenites varratok ellendrzése
Rayleigh Fellileli, feliilel kdzeli hibavizsgalat
Lamb Lemez, szalag és csG falvastagsaganak mérése,

rétegezetiség kimutaldsa

Elektromdgneses gerjesztéssel keltett
ultrahangok (EMAT: electromagnetic-acoustic transducer)

Fémekben — sztatikus magneses tér jelenlétében — nagyfrekvencias
gerjesztési tekercs segitségével is létrehozhatd mechanikai vibracio. A
tekercs drama dltal keltett elektromagneses tér (2. 4bra) a kbzelében le-
v6 targyban drvénydramokat kelt és a sztatikus magneses térrel egy(itt
mechanikai er6hatas keletkezik [4, 5]. Az erGhatds nagysaga az Grvény-
aram és a magneses indukci6 vektorszorzata:

F=I,xB

ahol Ty az orvénydram értéke, B a magneses indukci6 és F az (n.
Lorenz-er6.

N Mégnes
& _ Mérd tekercs
(oo % e ol -3
M feltieto !
,___./// &/ Z e/ QS S e——
b

3 dram g T Uttrahang hullam
B= magneses ¥r

2. abra. Ultrahangok gerjesztése elektromdgnessel
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VIZSGALATI MODSZEREK

Az anyag fellletére meréleges iranyd magneses térnél a Lorenz-er6
a fellllettel parhuzamos és ezért transzverzalis rezgéshulldmokat kelt,
amelynek periédus ideje megegyezik a gerjeszté elektromagneses tér
periddusaval (3a. 4bra).
Felllettel parhuzamos sztatikus magneses térnél kompresszios,
azaz longitudinalis rezgéshullamok keletkeznek (3b. dbra).

A TranszverzAlis hulldm
(777) e
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3. abra. Ultrahang gerjesztése EMAT eljarassal
1) Mégneses erGvonalak, 2) Magnes, 3) Minta, 4) Siktekercs,
5) Anyagrészecskék elmozduldsanak irdnya,
6) Ultrahang terjedési irdnya.

Szerpentin menet( tekercsnél a gerjesztett fellleti (Lamb) rezgések
hulldmhossza a menetemelkedés kétszerese (4. dbra).

A jeldetektalas forditott mechanizmus alapjan torténik: magneses tér
jelenlétében az elmozduld anyagrészecskék a kilsG mérGtekercsben
feszliltségvaltozast indukalnak, amely megfeleld erdsités utan kijelzGre
vihet6. Az ultrahang gerjesztése és detektalasa kdzvetlen kontaktus
nélkiil torténik, a hibadetektalds, vastagsagmérés azonban azonos a
piezoelektromos metodika gyakorlataval (5. 4bra).

Ferromagneses anyagok nagy permeabilitisa egyrészt megnéveli az
anyagon belllli magneses tér értékét, masrészt madosithatja iranyi-
tottsagat és megvaltoztathatja a doménszerkezetet is. A doménmozgas
méretvaltozassal jar; az igy |étrejové méretvaltozast magnetostrikcionak
nevezik. A 6. 4brdn nem magnesezhetd anyagban Lorenz-erével ger-
jesztett Lamb-hullam, illetve ferromagneses alapanyagban magneto-
strikcioval keltett Lamb-hullam tipust EMAT vaziata lathato.

Ugyanaz a vizsgélofej vagy egy masik — hasonld felépitésd — szon-
da detektélja a Lamb-hullamok okozta - periodikus mechanikai fesziilt-
ségvaltozassal keltett — magneses permeabilitis modulaciot, azaz a
magneses indukgi6 intenzitas oszcill4ciot.

Az EMAT mér6rendszer hatasfokat az anyagjellemzdkon, az elektro-
mos vezetGképességen, a permeabilitison és az ultrahang csillapitasi

Szerpentin menetii tekercs

Viltozé Irdnyu teazh ey

4. abra. EMAT feliileti hulldm gerjesztése

Csatol6 kézeggel Csatolé kazeg natkdl
Pemanens
Piezo-kardmia - ,‘\ —~  Gerjestis — JL mignes
Csatold kiizeg ——= 2 ; ST AdMekens
. ;B
Munkadarab i W1 i | }
hd
T Falvestagsdg mérése W —
15 késletstéssol: At R t: Owenydram
B: Mégnese“s, thr
" F: Lorenze
Amplitidd >| At | <
Ultrahang (mpulzusok
A dg=t besség. A2

5. dbra. Ultrahangos falvastagsdgmérés csatol6 kozeggel és anélkiil

6. abra. Lorenz-er§ és magnetostrikciés tipusi EMAT

- a magneses tér értéke,

— az brvenyaramok intenzitsa,

- a gerjesztd és a detektor tekercs mérete,

— a detektor tekercs menetszama,

- a szonda és munkadarab kdzotti tavolsag.

Az EMAT detektorok érzékenysége lényegesen kisebb a piezoelek-
tromos kristalyok érzékenységénél; a jel amplittidé B?|,-vel aranyos (7.
dbra), emiatt hasznalnak mindig nagy sztatikus magneses teret és
nagyarami gerjesztést [6].

Permanens vagy elekiromagnessel elallitott tér tipikusan 0,3-1,5 T
nagysagu a valtéaramu gerjeszttér frekvenciaja a feladattél flggden
500 kHz-5 MHz, 2-10 ps hosszlisagu, 50-150 A erfsség(l impulzus cso-
magokbo! all.

A mérBszonda hatasos felllete 2-20 cm?, a szonda és munkadarab
kdzotti légrés 1-3 mm. Magas hémérsékletd vizsgalatoknal (~1300 °C) a
mérdfej természetesen vizh(tdtt,

tényez6jén kivll a kdvetkez6 mérckori paraméterek is befolyasoljak:

A sztatikus magnesez6 tér iranyitottsdgdval, a gerjeszt§ tekercs

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 1999/1
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7. dbra. Az EMAT detektorok jellemzGi

kilénbdz6 geometridjl kiképzésével sokféle hulldm médus gerjeszthetd
és detektalhato. Szerpentin menetii tekercesel, a fellilettel parhuzamos
vagy merSleges magneses térrel vertikalis polarizacioju nyir, Rayleigh-
és Lamb-hulldmok egyarant kelthetdk [7].

Ferromagneses anyagokndl, ha a tér a felllettel parhuzamos, a szer-
pentin elrendezési tekercs horizontalis polarizaciojil ultrahangot ger-

jeszt.

Nem magnesezheté anyagoknal a horizontélis polarizacisjl rezgés
periodikusan valtozé iranyitottsagl magnesezé térrel valosithatd meg;
négyszdg keresztmetszetl tekercsnél és véltakozé iranyl magneses
térnél merSleges beeséssz6gl linedris polarizaciojl nyiré- és longitu-
dindlis hullam keletkezik (8. 4bra). Fellletre merGleges homogén még-

Linearisan polarizatt
aylrashullam

tangenclalis erd

sugdpolarizilt
nylrshullim

Ll

rrrT

Ferde bees4sd SV-, Reyleigh-, Lamb-hulismok

jfli—-—-; z g z lop, j“:_ZZJ;/Z/
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8. abra. Kiilénb6z8 hulldmok gerjesztése
a nem magnesezhet§ fémekben

neses tér és spirdl formaju tekercs sugdrirdnyban polarizatt nyiréhulla-

mokat eredményez. A 9. 4bra azokat a szGgtartomanyokat mutatja,
amelyekben a felsorolt hullémtipusok a legnagyobb hatasfokkal kelt-

heték.

VIZSGALATI MODSZEREK

90°

L: longitudinalis T: ranszverzglis

By, : feliletre merbleges magneses tér

Byy : felaletiel pérhuzamos magneses tér

SV: beesési sz0ggel azonos polarizécitji nylré hulldm

SH: beesési szdgre merbleges polarizdcioji nyled hulldm

9. dbra. A 8. dbra hulldmtipusai gerjesztésének szogtartomdnyai

A kilénféle gerjesztési mddok elektronikusan kdnnyen valthatok,
ezért a kildnbdz6 tipust hibak jelei szétvalaszthatok. A 10. dbra 0,4 mm
vastagsagu lemezben levd belsd rétegezettség, illetve feliiletén levd 0,4
mm mélységl bevagas reflexios jelét mutatja két gerjesztési modnal és
két mér6frekvencianl.

mod  ag
[=490KHz
mod sy
f=1020 KHz
pE  FE
belsa hiba felaleti hiba
{rélegezeltség, szélessépe 10mm ) (bevagds, mélysége 0,4 mm,
szélessége 10 mm)
DE hibajel, EE végial reflexio

Alkalmazdasok

Hegesziési varratok vizsgaélata

Ausztenites munkadarabok ultrahangos vizsgalatat a nagyméretii
szemcsék és az elaszlikus inhomogenitasok megnehezitik [8]. Elektro-
magneses Uton azonban gerjeszthet6k horizontalis polarizacioji ultra-
hangok, amelynek elényei:

— az alapanyag/varrat atmenet nem okoz médusvaltozast;

- az alapanyag/varrat tmenet akusztikusan atlatsz6, nagy beesési
sz@gtartomanyon belll;

— az ausztenites varrat nem okoz nagy nyalabtorzulast és elhajlast;

- a hegesztési korona és a gydk kis jelet ad nagy nyaldb beesési

szOgnél.

A 11. 4bra ausztenites cs6vezetékhez hegesztett ferrites acél
elagazés varrathibjanak jelét szemlélteti [9).

Korrozio vizsgalata

Nagyméret( fellleteken (pl. olaj- &s gaztarold tartalyok 500-100 m2-
es fenéklemeze) az ultrahangos falvastagsagmérés nagyon lassi és
kdltséges. Csatol6kézeg nélkilli horizontalis polarizacioju EMAT ger-

10. dbra. Példa a kiilsnbz6 hibajelek szétvélasztdsdra

'ANYAGVIZSGALOK LAPJA 1999/1





































Fivéka Hodrakeld






win, 14









L









(/)















23 jelentéktelen









ANYAGVIZSGALOK LAPJA 1999/1


















39



VIZSGALO



ANYAGVIZSGALAT — MERESTECHNIKA






