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A megbizhatésag, a fesziiltséganalizis és a
meghibasodasok megelézésének komplex egysége

Dr. Berke Péter - Dr. Michelberger Pdl

A mémoki tevékenység egy olyan folyamatos kompromisszum kere-
sése, amely sordn — maradva a tervezd, (izemelteté gépészmeémoki
praktikumndl — egy alapkoncepcid megvaldsitdsa folyaman kilénbdzd
lehetdségek kézill valasztva jutunk el a megfeleld szinvonald versenyké-
pes termékig/szolgaltatasig.

A megbizhatésdg egy olyan &ltaténos diszciplina, amely mind a
mérndki, mind pedig a nem mémdki tevékenység sordn a kiindulasi
ponttdl, azaz a tervezés kezdetétdl a termék/szolgaltatas végss stadiumé-
ig szem elfitt tartandd; a meghibdsodds megeldzése az a tudatos
tevékenység, amely szorosan csatlakozik a megbizhatésaghoz, keresve
a nem valdszin(i események bekovetkezésének megeldzését is; mig a
fesziiltséganalfzis egy olyan mddszerlehet, amely adatot szolgaltat mind
a megbizhatdsaghoz, mind pedig a meghibasodds megel6zését szolgalé
tevékenységekhez.

A megbizhatésag

Bar nyilvanvald, hogy vannak ennél precizebb megfogalmazasok is, a
megbizhatdsdg alatt altalaban a hibamentes (izem valészinliségelméleti
megfogalmazasat értjlik.

Ahhoz, hogy konkrét esetekben értelmezzilk a megbizhatésagot, an-
nak szamszerdl énékét, nyilvdnvald, hogy igen gondos analzisre van
szilkségiink, beleértve az egyes, miikddésben résztvevd elemek soros,
parhuzamos, vagy vegyes kapcsol6dasat,

Természetes az s, hogy bizonyos terlleteken a mémaki tudoményok
— szakménknél, azaz a jdrmiigépészetnél maradva — olymértékben eldre-
haladtak, hogy egyes gépelemek meghatarozolt igénybevételi szempont-
bél vald megbizhalésaga mondhatni megoldott. Példénak emlithetnénk
egy belsd égésii motor f6tengelyét, amely t6rés szempontjahdl kelitien
megbizhato, ugyanis idtengelytorések, izemeltetésbdl adédoan, elhanya-
golhatd gyakorisaguak.

E példa rogl6n generdlja azt a kérdést, hogy ezek szerint a fétengely
méretezése kelld percizitést, vagy esetlegesen az el6z6 gyartasi fazisok
olyan megbizhatdak, hogy a hiba — példaul anyaghiba — kikUszobélhets,
illetve talan maga a gépelemiink a tulméretezeti, legaldbbis ebbdl a
szemponthdl, Nyilvénvalé, hogy Snmagaban egyik kijelentésiink semigaz,
hiszen a gyértés elsé fézisaban, amikor is az anyag, annak szerkezete,
szennyezellsége a dominans, a megbizhatdsag kérdése szintén felmeriil,
ugyanaklor azt sem szabad elfelejleniink - a fétengely példanal maradva
- hogy ez egy olyan nagyériékii gépelem, amely tobbszéri fellijitésra
lervezetl és nem vart torése igen nagy anyagi kért, esetleg balesetveszélyt
is kezdeményez/eredményez.

Célszer(i az egyes gépelemeket, egységenként oly médon csoporto-
sitani, hogy a megbizhatésdg szemponljabsl milyen kovetelményeket
tamasztunk vellik szemben. Az alabbi csoportositds alkalmasnak mutal-
kozott a gépjarmi-gydrids, izemeltetés teriiletén, mégpedig a biztonsagot
befolydsold és az (zemképességet befolydsold szempontok alapjan, [1],
[2]. Az elsG csoportba tartozd komponenseknél egy meghibasodés kéz-
vellen balesetveszélyl idéz el6 — példaul fék, korményszerkezet -, veszé-
lyezteti az (zemeltetdt és a komyezetét, A mésodik csoporiba tartozo
komponensekné| az lizemképesséyg a veszélyeztetett, ilyen lehet példaul
eqy dugattyigy(ri-lorés, hajtdkar-szakadds.

Ahhoz, hogy a megbizhatésagot értelmezhessiik, természetes lgény
azoknak a hatésoknak/paramétereknek is a részletes ismerete, amelyek-
nek kitéve torténik az ,lizemeltetés”. lsmermiink kell tehat az igénybevéte-
liherhelési statisztikdkal, (izemeltetésl kordiményeket, amelyekhez hozza-
rendeltiink egy ndvelt hitérendszert, vagy légsz(irét, megerdsitett alvazat,
rugézast, hogy csak néhany példat emlitstink.

Bizonyos terhelések/igénybevételek mondhalni stanciondriusak, meg-
felelden definidlhatd hatérok kézétt véltoznak; vannak olyan esetek is,
amikor a terhelések/igénybevételek sztochasztikusak, esetleg instacione-

rek. Visszatérve a f6tengely példahoz, annak terhelési maximuma a motor
teliesitményébél adéds, mig egy teherviselé elemnél a maximum érték
t6bb hatds eredményeként bizonyos valészinliséggel becsiilhetd.

Felmerdl, illetve felmerlilhet az Ugynevezett szakértdi Uzemeltetés
kérdése is, azaz vannak olyan gépek/berendezések, amelyek Uizemel-
tetdjétdl a szakértelem megkdvetelends, vannak viszont olyan esetek is -
legkézenfekvbb egy személygépkocsi példdja — amikor laikus (zemel-
tetdvel kell szamolnunk.

Mint jol isment, a tervezési és a gyartasi folyamat tébbszordsen visz-
szacsatolt, a szlkséges modifikécidk a kélesdnhatdsok eredménye. Nem
kevéshé j8l ismert az igénybevételilterhelési statisztikdk megismerésének
igen anyag- és eszkdzigényes volta, beleértve a nagy mennyiségi adat
szamitégépes feldolgozasat, analizisét is. Hangstlyozni szeretnénk a
mérések kiemelt jelent8ségét nemesak a gydrtmany kialakitasanak fazi-
saban, hanem egy meglévd berendezés lizemképességi fokanak megité-
Iésében is, [4], [5].

A megbizhatdsdg természetesen iddfiiggvényként értelmezends,
mégpedig olymadon, hogy értéke sajnalatos médon manoton csékkend,
azaz értelmeznink kell az adolt id6pontbell megbizhatésagot. Mindany-
nyiunk szamara a legkedvez6bb az, vagy az lenne, ha ismerjlik vagy
ismeménk a megbizhatdsag iddfiiggvényet, amely lehetdséget nydjtana
olyan, adolt idépontbani beavatkozasra, amely eredményeként a megbiz-
hatosag szintje egy kivanatos értékre visszadllthat lenne. Vannak olyan
eszkozeink — diagnosziikai eszkézok, llletve madszerek [6] —, amelyek
lehel6séget nydjtanak a folyamatos dllapotvizsgélatra és az dltaluk nyert
ertéksokasag dsszefliggésbe hozhatd/hozands a megbizhatésaggal.

Az el6z6 gondolamenetbél kévetkezik, hogy mérhets-e a megbizhatd-
sdg, 6s ha igen milyen eszkézokkel és milyen médon, hiszen 4ltaldban a
meérhetdséq teszi lehetdvé, ha a jelenség befolyasolhatd, a befolyasolha-
16sagol, Természetesen a megbizhatdsag és valtozdsa mérhetd, a mért
paraméterek tekintetében igen sokszinliséggel taldlkozunk, azaz lehet
példaul egy rezgésgyorsulds-érék vagy egy fesziltségérték, vagy bar-
mely olyan mérhetd jellemz6, amely attételesen — példéul a miiszaki
dllapoton keresztll - utal a megbizhatdsag pillanatnyi értékére.

Azént, hogy a mémdki tevékenységek szélesebb kérére utaljunk, a
berendezések javitasdl, feldjitasét is érielmezniink kell a megbizhatdsag
szemponljal szefint, azaz az ezen tertleten alkalmazott technoldgiai eljé-
rasoknal is kovetelményként szerepelletends, hogy az alkalmazasuk so-
ran a megbizhatdsag ne valtozzék, illetve ha igen, akkor csak pozitiv
irdnyba.

Clkkiinkben a megbizhatdsdg, a fesziiltséganalizis és a meghibdsod-
sok megeldzésének komplex egységével foglalkozunk, igy olyan meghi-
basoddsokra nem utalunk — néhany példat emiitve: kenés kimaradasa,
elekiromos hibdk —, amelyek a fesziiltséganalizist, mint eszkézt nem
hasznaljdk.

Fesziltséganalizis

Az fesziiitséganalizis a szamitott vagy mért fesziltségek analizise
abbdl a célbdl, hogy a gyarimanyon olyan véltoztatdsokat hozzunk létre,
amelyek az 8lettartam megndvelése irdnyaba hatnak, vagy felhasznalva
a megbizhatdsag fogalmat, az adott élettartamon belll a megbizhatébb
{zemeltetés irdnyaba tudunk hatni.

Nemesak célszerdi, hanem sziikséges is visszautalnunk arra, hogy a
megbizhatdsdg adot! szintli meghatérozdsahoz ismern szikséges a ter-
helési adatokat, azigénybevételi, terhelési statisztikakat. A terhelgsi fligg-
vény egy tobbparaméteres fliggvény, a sziikséges statisztikai jellemzdi
meghatarozhatok; célszertibb viszont a valaszfliggvénynek, az adott he-
lyekhez rendelhets, illetve az adott helyeken megismerhets fesziltség-idd
és az ebbol szdrmaztathat6 fliggvények analizise, hiszen e lokalis feszilt-
ségmaximumok a ténkremenetel kezdeményezi, Utalnunk kell arra, hogy
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a ténkremenetel fogalom definidlésa igen sokréti, deformdcid, repedés-
megjelenés, vagy més fogalmak tarsithatok hozza. Sziikséges megemli-
* tenlink a ma is rendkiviil id8szer( kifdradési kutatdsckat; a terhelésvalto-
zésok szerepének tisztazasat a kifdraddsi folyamatban, valamint az élet-
tartam-becslési eljarasokat, amelyek gyakran tobb tudomanyteriilet 4ital
kutatottak. Utalnunk kell arra is, hogy a feszliltséganalizis eredményei
beillesztendék a meghizhatésdg és a meghibasodasok megel6zése kon-
vergens értelmezésbe.

Bizonyos esetekben eldfordulhat a fesz(iltségmérés korlatozott meg-
valésthatosaga. llyenkor lehetséges megoldasként jéhet széba egy rez-
gésmérés, frekvenciatdl fligg8en elmozdulds-, vagy gyorsulasmérés.

A diszkrét mintavételes technikaju adatgyijtés és a digitalis jel feldol-
gozdsa kelld hardver és szoftver hatteret biztosit — tébbek kdzott - a
feszlitséganalizis szamara is.

A meghibdsodds megeldzése

Ha az el8z6ekhez hasonldan a meghibasodas megelézése fogalom-
nak is magyarazatat kivanjuk adni, akkor ez alatt azoknak az eljarasoknak,
tevékenységeknek az dsszefoglaldjat érjik, amelyek a meghibasodds
adott id8 vagy ezzel equivalencidba hozhatd egyéb jellemzd meghataro-
zott intervallumon beliili bekdvetkezését meggatoljak.

A meghibasodds rendkivill valtozatosan, tébbek koz6tt a gépelem, az
igénybevéiel, a karbantartési hidnyossagok tikrdzte médon jelenik meg.
A megbizhatdsag szempontjabdl masképpen értelmezendd egy tengely-
kapcsold, vagy éppen egy sebességvaltd tonkremenetele, igy természe-
tes az is, hogy més és més tevékenységgel tudjiuk a meghibasodas
bekdvetkezését kontrollélni.

Mint emlitettlik, vannak eszkdzeink a berendezések dllapotvaltozasa-
nak figyelésére, e tevékenységgel kapcsolatban alapvett stratégidk ala-
kultak ki, amelyek a meghibasoddstdl, az id6tdl és az allapottdl flggd
stratégiak.

A meghibasodastdl fliggd karbantartasi stratégia, ha egyaltalan stra-
tégidnak nevezhetd, szerint csak a meghibasodas bekévetkezése utdn
tesszlk meg a sziikséges intézkedéseket. Nyilvan ennek a stratégianak
semminem{ megeldz8 jellege sincs, ltalaban csak kisebb értékd beren-
dezéseknél, f6leg a haztartasi berendezések korében alkalmazott.

Az id&tdl fliggd karbantartdsi stratégia a meghatdrozott, megel6z6
tevékenységek korét idétartamhoz/iizemarahoz kapcsolja, ily médon egy
meglehetdsen rugalmatlan stratégia, létjogosultsdga f6képpen az idében
kevéssé valtozé terheléseknek/igénybevételeknek kitett berendezések
esetén van,

Az allapottdl fliggs karbantartasi rendszer a megeldz6 tevékenységek
korét az allapottdl fliggévé teszi, ity médon az elsé megoldandd feladat az
dllapotjelz6k kell§ definidldsa, majd a tovébbiakban ezeknek a paraméte-
reknek - folyamatos, adott idépontonkénti —, mérése az eredmények
analizise. Természetes, hogy ebben az esetben (is) szlkséges az éllapot-

valtozési frend ismerete. Ugyanis ezaltal vainak a mérési adatink definitté.
Az dllapottdl fliggd karbantartasi rendszer alkalmas a nem vart események
kelld detektalasara, az elharitd tevékenység azonnali megtételére, a gyar-
tas mingségi, mennyiségi befolyasolaséra [7].

Osszefoglalds

Egyre inkdbb elStérbe kerlilnek a mémaki tudomanyokon beldil is azok
az interdiszciplindris tevékenységek/kévetelmények, amelyekkel nem
csak a gyakorld mérndkdknek kell szembenéznitk, hanem, amelyeket az
oktatds is mint egymast atfedd/étfedésbe hozandd terlletek kdzos isme-
retanyagat hasznalja fel.

Egy termék/szolgdltatds miszaki szinvonala (megbizhatésaga, meg-
hibasodds-érzékenysége, karbantarthatésaga), ha 6nmagéban nem is
hatdrozza meg a piaci poziciét, de igen nagy befolyast gyakorol arra. A
jarm(gépészeti gyakorlatban a megbizhatdsagi kvetelmények szerinti
szlkségszerii csoportositds utdn juthatunk el a biztositandé megbizhatd-
sagi szint szamszerisitéséhez. .

Tudatos magatartdssal, célszer( stratégidkkal lehetséges a meghiba-
sodds megel6zése, szemedtt tartva a megbizhatésdg kovetelményeit. A
gépek, berendezések dllapottél fliggé karbantartasa — bar nyilvanvalg,
hogy a legdragabb megoldds — bizonyos esetekben az egyediili célrave-
zet6.

Mind a megbizhatésdg ttételes verifikéldsahoz, mind pedig a meghi-
basodasok megelézéséhez alapvet adatokkal szolgalhat egy feszlitség-
analizis, illetve a feszUltséganalizist teljesebbé tevd egyéb, dllapotra jel-
lemz8 — példdul gyorsuldsmérés — vizsgalati eljdras.
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Z1AEA Kapcsolatba léptiink a vilag legnagyobb NDT-adatbazisaval

Szerkesztdséglink kapesolatba lépett az AEA Technology Library and
Information Service-vel, amely az angliai Harwellban székeld National
NDT Centre-ben mikodteti a vildg legnagyobb NDT-adatbézisat.

Az NDT-adatbazis egy olyan kényvtér, amely folyamatosan gy(jti a
roncsolasmentes vizsgalattal (NDT), dllapotellenérzéssel (NDI) és fejlesz-
téssel (NDE) foglalkozé tudomanyos kézlemények cimeit és tartalmi kivo-
natait forrdsul hasznalva a vilagon megjelend folyGiratokat, konferenciak
kiadvényait, szabadalmi leirasokat, kényveket és mas kozleményeket. Az
adatbazisban 1937-ig visszamenden térolnak ilyen adatokat. Az adatallo-
many jelenleg t6bb, mint 52 000, és évente mintegy 3000 jelentéssel
gyarapodik.

Az NDT-adatbézis folyamatosan m{ikédik és elldtja informacidival a
vilag bérmely tudomanyos vagy ipari szakmai kozosségét, amelyek kap-
csolatba lépnek a kozponttal. Ezt ma mér barki a vildgon megteheti, mivel
az AEA Technology egyUttmikodési szerzédést kotstt az ESA-IRS-vel
{European Space Agency Information Retrievel Service) amely egy miihol-
das informécid-visszakeresd szolgdlatot lat el. Az informécidkeresés rész-

leteird] az érdekléddk a kovetkezd cimen tdjékozddhatnak: IRS-DIAL-

TECH Science Reference Information Service, 25 Southampton Buildings

Chancery Lane, London WC2 1AW Tel.: 071 323 7951, fax: 071 323 7954,

Akét intézmény kdzott egylttmiikddés tehat lehet6vé teszi, hogy bérki

az ESA-IRS-en keresztill kapcsolatba 1épjen a vildg legnagyobb NDT-
adatbazisaval.

Tim Dixon kdzlése nyomén, QT News, No. 51/1994

FELHIVAS SZERZOINKHEZ!

Ez évidl az Anyagvizsgalok Lapja is eljut az NDT-adatbézishoz és kozle-
ményei forrdsul szolgalnak. Erre tekintettel, ha szerzGink fontosnak tartjdk,
hogy az Anyagvizsgdlok Lapjaban megjelent cikkitk angol cimén kivil
annak néhany mondatos 6sszefoglaldjais bekeriiljon az NDT-adatbazisba,
akkor sziveskedjenek kéziratukhoz révid, {200-250 karakter) angol nyelvii
abstract-ot is mellékelni. Kdszdnjiik kozrem(ikddésiiket!

A szerkeszldbizottsdg
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Szerkezetek integritasa
Roncsolasmentes vizsgalatok megbizhatosaga

Dr. Toth Laszlio*

Bevezetés

Hazdank jelenlegi és a kdzeljév8ben vérhatd
gazdasagi helyzetét tekintve elengedhetetlen
feladatként jelentkezik az dregedd szerkezete-
ink GizemeltethetGsége feltételeinek a feliilvizs-
galata. E problémakor jelent6ségét tobb tényez6
is egyértelmien aldhdzza. Egyrészt a hazai ipar
nagyberuhdzasai Ujkori térténelmiink egy jol
meghatdrozott periéduséra koncentrdlddtak. E
nagy értékii szerkezetek (vegyipari és gaz- és
olajipari rendszerek, hidak, emel8szerkezetek
stb.) dontd hanyada 30-40 éves, tehat a lebon-
tani avagy tovabb Gzemeltetni kérdésre egyér-
telmdi vélaszt kell adni. Masrészt a mikroelektro-
nika robbandsszeri fejlédésével olyan U] ron-
csolasmentes vizsgélati eszkézok jelentek meg,
és terjediek el, amelyek egyre kisebb és kisebb
méreiii anyagfolytonossagi hianyokat képesek
egyre nagyobb és nagyobb reprodukalhatosag-
gal, megbizhatdsaggal kimutatni. Mindkét ki-
emelt tény egyérielmivé teszl azt, hogy mind a
roncsaldsmentes vizsgalatot végzs, mind pedig
annak eredményei alapjan az (izemeltethetdség
feltételeit, a szerkezetek integréldsdt meghaté-
rozd szakemberek, szakértok munkdja mindin-
kabb elétérbe kerdl. Ahhoz, hogy a dintések
kockazatat minimalisra lehessen csékkenteni a
kévetkezd szakterlletek ismeretanyagét kel bir-
tokolni:

- anyagtudomény (az anyag tulajdonsagainak
az Uzemeltetés soran végbemend valtoza-
sok megitélésére),

~ kontinuummechanika (a redlis, az Gizemi ter-
helés sordn kialakulé lokalis feszliltségek,
térésmechanikai paraméterek szdmitdsa a
numerikus médszerek alkalmazdsaval),

— roncsoldsos és roncsolasmentes vizsgala-
tok, azok reprodukélhatdsdga.

Amennyiben barmelyik tudoményteriileten a
szakértd ismerete hidnyos, Uigy a hibas déntés
valdsziniisége rohamosan névekszik. Ennek ko-
vetkezményei pedig mind élet-, mind pedig va-
gyonbiztonsdg szempontjabdl kataszirofalisak
lehetnek. Gondoljunk csak bele mit tettiink ha
egy hidat lebontésra ftéltink akkor, amikor-még
nyugodtan tizemeltethetS lenne, illetve ha nem
hozzuk meg e dontést és a hid leszakad.

Napjainkban, éppen a térésmechanikai el-
vek alkalmazdsdnak rohamos elterjedésével
adott annak az elvi lehetdsége, hogy hibas dén-
téseink valdszin(iségét minimélisra szorftsuk.
Ebben a mérlegelési folyamatban a roncsolds-
mentes vizsgalatok azonban meglehetdsen
nagy sdllyal esnek latba. Azt is mondhatjuk,
hogy a legnagyobb bizonytalansagi tényezok
hordozoi a roncsoldsmentes vizsgalatok ered-
ményeli,

A kbzlemény alapvetd célja az, hogy ezen
parameter fontossdgara és a tovabblépés szilk-
ségességére, annak irdnyaira rdmutasson.

* Miskolci Egyelem, Mechanikai Technolégiai Tanszék

A szerkezetek repedésterjedési érzékenysége és a roncso-
Iasmentes vizsgdlat eredményeinek reprodukdlhatéséiga

Atdrésmechanikai elvek kévetkezetes alkal-
mazésdval megvan annak a lehetGsége, hogy a
fellilvizsgalatok sordn észlelt anyagfolytonossa-
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2. dbra. Ismétl5da terhelésii szerkezetek
repedésterjedési érzékenysége

gi hianyok hatds4t a veszélyességlik szempont-
jabol koézvetlenll jellemezhesstk és ezdltal
rangsorolhassuk. Kvézistatikus terhelésnél,
az 1. dbrdnak megfelelden a szerkezetek repe-
désterjedési indexével, azaz valamely torésme-
chanikai paraméter (pl. a fesziltségintenzitési
tényez6) repedéshossz szerinti derivaltjval,
mig az ismétlédo terhelésnél a 2. dbra szerint
a maradek élettartam — repedéshossz kapesolat
segitségével egyértelmlen definidlhatd [1, 2],

Mind az 1., mind pedig a 2. dbra egyértelm(
Utmutatast ad a roncsolasmentes vizsgélattal
szemben tdmasztott kévetelményrendszer ki-
dolgozdsanak elveihez. Ehhez tekintsik a 3.
dbrat, ahol két kilénbdz6, de azonos anyaghdl
készllt szerkezeti elemet hasonlitunk Gssze.
Egyértelm(en lathato, hogy abban az esetben,
ha a két elem terhelhetéségének becslésénél
azonos biztonsagi tényezot akarunk eléria ron-
csolasmentes vizsgdlat eredményeire nézve tel-
jesen &liérd elbirasokat kell tennlink. Ugyanezt
mondhatjuk forditva is, azaz abban az esatben
ha a repedéshossz mérésénél eqy adott hibat,
bizonytalansdgot kovetlink el, annak a teherbi-
rasra, annak bizonytalansagdra gyakorolt hata-
sa fling a szerkezeti elemtdl, annak terhelésétdl,
a repedésszer(i hiba helyétdl, geometrigjatdl,
azaz mindazon paraméterektdl, amelyek a fe-
szliltségintenzitasi [ényezd (avagy més 6rés-
mechanikal paraméter) értékét meghatdrozzdk,

Az dbran nyomon kévethet6 az anyag repe-
désterjedéssel szembeni ellendlldsanak (pl. a
lorési szivossaganak), annak pl, a hémérseklet
véliozasanak hatdsa Is. Hasonlé elemzéseket
tehetlink az ismétlédd terhelésti szerkezeti ele-
mekre is.

A 4. dbra egyértelmiien szemlélteti azt, hogy
amennyiben a két elem maradék élettartamdanak
becslésénél azonos bizlonsagot (bizonytalansa-
got) akarunk elérni, gy a repedéshosszak mé-
résénél jelentdsen elterd bizonytalanségot en-
gedhetlink meg.
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3. dbra. A szerkezeti elemek repedésterjedési érzékenységének és a roncsoldsmentes vizsgdlati
eredmények reprodukalhatésdgdnak kapesolata
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4. abra. A szerkezeti elem hatdsa a repedésérzékenységre és a roncsoldsmentes vizsgdlat
reprodukdlhatésdgdval szemben tdmasztott kovetelményekre

A maradék élettartam
sziikséges megbizhatésiga
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5. dbra. Az anyag repedésterjedéssel szembeni ellendlldsdnak hatdsa a repedésérzékenységre €s a
roncsoldsmentes vizsgdlat reprodukélhatésagaval szemben timasztott kévetelményekre

Tekintettel arra, hogy a maradék élettartam
szémitdsdndl az anyag repedésterjedéssel
szembeni ellendlldsat, mint anyagjellemzét is

figyelembe kell venni, igy azonos szerkezeti
elemnél az anyagjellemzé szdrdsa, bizonytalan-
sdga is értekelnetd. Ezt szemlélteti az 5. dbra.
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6. dbra. Az észlelés valosziniisége a hibdk tipusdnak és méretének fiiggvényében ultrahangos
vizsgalat esetén

Az el6z8ekbdl nyilvanvaléan kévetkezik az,
hogy

— aroncsoldsmentes vizsgdlatok eredményei-
nek reprodukélhatéséga és ennek a szerke-
zeti elem terhelhet8ségének bizonytalansa-
gara gyakorolt hatasa egyértelmiien dssze-
kapcsolhaté,

— amechanikai vizsgalatok (repedésterjedés-
sel szembeni ellenallast tikr6z6 anyagjel-
lemz8k) eredményeinek bizonytalansaga
okozta hatdsok szintén telies egészében
szamithatok.

A roncsoldsmentes
vizsgdlatok eredményeit,
reprodukdalhatésagat
befolydsolé tényezok

Az el6z8ekben ismertetettek alapjan nem
tulzés azt 4llitani, hogy a repedésszer(i hibakat
tartalmazé szerkezetek megbizhatdsaganak
becsléséné! a roncsolasmentes vizsgalatok
eredményei, azok megbizhatésaga, avagy bi-
zonytalansdga dont6 jelentdségii. A bizonyta-
lanségok okainak megismeréséhez, és ezaltal
azok csdkkentéséhez alapvetd érdekek
fliz8dnek. Amennyiben az el6ttiink all6 feladato-
kat csokorba kivanjuk foglalni, Ugy erre nézve
két nagy csoportot lehet képezni:

— a roncsoldsmentes vizsgalatokat megter-
vez8 mérndk és

- avizsgalatot kivitelezé szakember
feladatait tekinthetjlk &t.

Az els6 tevékenységi kort végzd szakember-
nek tisztaban kell lennie
- ahibak keletkezési lehetbségeivel a szerke-

zetek gyartasa, szerelése soran,

- a kilénbdz8 roncsoldsmentes vizsgalatok
alkalmazhatdsaganak feltételeivel, azok kor-
|ataival,

— az egyes modszerekkel végzett vizsgalatok
eredményeinek elvarhatd reprodukdlhatésa-
gaval és ennek ellendrzéséhez kapesolddd
médszerekkel.

Avizsgdlatokat kivitelez6 szakembernek pe-
dig kézvetlenil vizsgalathoz kapcsolddéismere-
tekkel és képességekkel kell rendelkeznie,
azaz:

— megfeleld vizsgalattechnikai és kész(ilékis-
merettel,

— vizsgalati gyakorlattal, és nagyon hangsu-
lyozott modon

~ megfeleld emberi jellemvondsokkal (a gon-
dossag, megbizhatdsag stb.).

Ezek atényez6kegylttesen hatdrozzak meg
a szerkezet Uzemeltethet6ségi feltételeinek
becslése kapcsan el6allé bizonytalansagokat, a
végsd dontés kockazatdt, Ennek jelentdségét
szerte avilagon felismerték és igen nagy erdkkel
igyekszenek minél t8bb ismeretre szert tenni
[3-26). Az egyik legatfogdbb program az atom-
ermiivi szerkezeli elemekben levé hibak kimu-
tathatésagihoz kapcsolédd, dn. PISC-program
(Plate Inspection Steering Committee), amelyet
Anglia inditott 1976-ban. A 204-270 mm vastag-
sagu lemezek hegesztett kétéseiben levé hibak
észlelhet6ségét vizsgaltak a legkdlonbdzdbb la-
boratériumokban. Az egyik eredményt szemlél-
teti a 6. dbra, ahol az észlelés valoszinlisége
Iathatd a hiba tipusanak és méretének fiiggvé-
nyében ultrahangos vizsgalat esetén.
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A PISC-program elsé szakaszaban kapott
eredmények (8, 10] meggydzték a résztveviket
egyrészt a folytatds, masrészt a nemzetkszi
Gsszefogas szilkségességérdl.

APISC ll-program [11] eurépai Gsszefogas-
sal indult, de késdbb Japan is bekapcsolddott.
Hazénknak is meglett volna a lehetbsége a rész-
vételre, de a legjobb ismereteim szerint ezzel
nem éltek szakembereink. Ezen lehet8ség ki-
hasznéldsa nagymértékben segitette volna azt
a nemzetkdzi elismertséglnk fokozésat, ame-
lyet az ultrahangos és radioldgiai vizsgdlati kép-
zés terlletén a hazai szakemberek kiviviak.
Megitélésem szerint e képzés tematikdjaban
szlkség lenne a stlypont elmozditdsara egy-
részt a killénbéz6 vizsgélati modszerekkel ka-
pott eredmények reprodukélhatésaganak alapo-
sabb taglalasa, masrészt a feliileti vizsgalatok
irdnyaba. Ugyancsak mindenképpen nagyobb
teret kell szentelni a tdrésmechanikai ismeretek
oktatasanak, hisz ezek birtokdban mind a vizs-
galatokat tervez, mind pedig az azokat végre-
hajto szakember kell§ sdllyal értékelni tudnd
egyrészt a vizsgélati modszerek dltal determi-
nélt objektiv korlatok [3, 4, 10-26], masrészt
az Un. emberi tényezdk [7-9] varhatd hatdsat.
Figyelembe véve azt, hogy 100%-os vald-
szinliséggel sohasem szdmithatunk a hibak ki-
mutathatdségdra, a matematikai statisztikai
mddszerek tudatos alkalmazaséra mindenkép-
pen t6bb figyelmet kellene szentelni. Ezen isme-
retek ugyancsak célravezetden alkalmazhatdk a
vizsgalatok terjedelmének meghatdrozdsandl
és a kombinalt vizsgdlati eljarasok tudatos ter-
vezésénél.

Osszefoglalds

A kdzleményben tett megfontoldsok, a be-
mulatott példék kapcsén a kovetkezé megalla-
pitdsok tehetdk:

1. A szerkezetek integritdsanak megitélésé-
hez kapesolddd hazai tevékenység volumens-
nek novekedése az elkévetkezendd periédus-
ban objektiv sziikségszer(iség. E feladat elvég-
z8sére a hazal szakembereknek tudatosan kell
kész(ilni.

2. A roncsolasmentes vizsgalatok bizonyta-
lansdgainak hatésa az Uzemeltetési feliételek
becslésénél kapott eredmények megbizhatdsa-
géra a tdrésmechanikai elvek kévetkezetes al-

kalmazasdval egyértelmien osszekapcsolha-
tok.

3. A szerkezetek integritdsdnak megitélésé-
ben, a biztonsagos tizemeltethetdség fel_téjtelei-
nek kijelélésében meghatdrozo szerep harul a
roncsoldsmentes vizsgélatokat megtervezo €s
végrehaijtd szakemberekre, azok ismereteire. A
képzésben erésiteni kell a fellileti vizsgalatok, a
térésmechanikai és az alkalmazott matematikai
statisztikai ismeretek oktatasat.

4. Az egyes vizsgdlati modszerek eredmé-
nyeinek reprodukathatdsagénak objektiv feltard-
sara dsszehangolt vizsgdlatsorozat meginditasa
mindenképpen indokolt akér a folyé képzés ke-
retében, akdr egyéb lehetdségek feltarasaval.
Esetleges nemzetkdzi kooperacid kialakitdsa-
nak kezdeményezése e terlleten is nagymér-
tékben hozzajdrulna egyrészt a hazai szemlélet
formaldsahoz, masrészt a térésmechanikat, an-
nak gyakorlati alkalmazasat mdvel6 és a roncso-
ldsmentes vizsgalatokat végzé szakemberek
kézeledéséhez és ezdital a szerkezetek integri-
tdsdnak megitélésénél tett dontések kockézata
[ényegesen csdkkenthetd lenne.
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Fleximat - Uj, koréziét figyeld rendszer

Az AEA Technology Risleyben m(ikads INSYT-osztélya egy Uj tipust
ultrahang jelétalakitdt fejlesztettek ki Fleximat néven, amellyel folyamato-

dasa.

san figyelhetd a tartalyok és csévezetékek korrdzids vagy er6ziés karoso-

A Fleximat egy hajiékony, 20 mm széles 450 mm hossz szalagba
agyazott és nyomtatott aramkrrel 6sszekapcsolt piezoelektromos ele-
mekbdl 4ll - alapkivitelben 12 db elembd( -, amely a sokpdlust dugaszaval
a szokasos Kivitelli ultrahangos kész(ilékhez vagy ultrahangos falvastag-
sagmér6hz csatlakoztathatd. Segitségével a figyell cs- vagy tartdly-
szakasz falvastagsdga 0,1 mm pontosan mérhetd. Uzemképességét
-40.,..+70 °C hémérséklet-tartomanyban meg6rzi.

A Fleximat szalagot vékony, gyorsan kot epoxi réteggel lehet rogziteni
az elézetesen fémtisztdra el6készitelt csé- vagy tartdlyfeltleten.

A Fleximat korrozidt figyel6 rendszert mar sikerrel alkalmazzak az
Egyesiilt Kiralysag kémlai és petrolkémiai Uzemeiben, az Eszaki-tengeri
firdtornyokon, &s révidesen felszerelik az alaszkai olajmez6kon is.

A QT News No.51/1994 nyomdn
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Killonleges
-Téth Ferenc*

Bevezetés

Tartdszerkezetek, gépiparl termékek mind-
ségellenbrzésére, nagy biztonsagigényli ipara-
gakban (replildgép-épités, légi kozlekedés, pet-
rokémiai és nukledris ipar) az Idészakos, bizton-
sagi felllvizsgalatokra altaldban drvénydrami
merdberendezéseket haszndlnak., A médszer
elénye, hogy haszndlata kdnnyen elsajalithatd,
a meréberendezések viszonylag alacsony kélt-
segliek, a rendelkezésre allo bo szondavalasz-
ték révén a legvaltozatosabb méreld és formajli
targyak vizsgalatdra egyarant hasznalhaté, es
nagy érzékenysége kovetkeztében egészen kis
méretli hibak (0,1 mm mélységd, 0,1 mm
hosszusagu) is biztonsaggal kimutathaték, A
nagy érzékenység elérése érdekében alegtobb
drvenydramu mérGberendezés zemi frekvenci-
dja 1obbnyire magas, 10 kHz és néhénY MHz
kdzé esik, ezért afeliileli hibavizsgalat mélysége
is sekély, pl. aluminium esetén 200 kHz frekven-
cidn nem éri el az 1 mm-t. (Az drvénydramui
anyagvizsgalat alkalmazasi lehetGségeire vo-
natkozé ismertetés az Anyagvizsgdlok Lapja
1994/4 szamaban talaihatd.)

Alegtébb méréberendezés Jelz] ugyan, ha a
hiba a névleges vizsgalati mélységnél mélyebb,
de a hibamélység es a kijelzett érték kozoti
kapcsolat linearitasa elromlik, ezért kvantitativ
repedésmélység-mérés csak a méréirekvencid-
val meghalarozott ériekig végezhetd. Arepedes-
mélység és a berendezesen kijelzett amplitidd
kozotti jellegzetes dsszefligges |athaté az 1.
dbran, kbzepes nagysagu, 200 kHz mérbfrek-
vencian. A frekvencidt novelve tovabb cstkken
a linedris szakasz (megnd ugyanakkor az érzé-
kenység), alacsonyabb tartomanyban viszont a
linearitas nagyobb lesz, de lecsdkken a hibade-
tektalds érzékenysége. A vizsgdlt targy és a
mérfszonda kozotti tavolsag megvéllozdsa a
gorbemenetet szamottevéen nem befolydsolja.
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1. dbra. Orvénydrami jel amplitid6janak
fiiggése a repedésmélységtol aluminium és acél
alapanyagoknél. Mérési frekvencia: 200 kHz.
A vizsgilt tirgy €s a szonda kozotti tdvolsagtol
a kijelzés érz¢kenysége fiigg, de a gérbemenet
lényegében nem véltozik.

* MTA KFKI Szildrdtestiizikai Kulaté Inlézet

Alacsonyfrekvencids
drvényaram vizsgdlat

A mindennapi gyakorlatban szdmos olyan
feladat létezik, amelyeknél elsdsorban az észlelt
repedés tényleges mélységének nagysdga a
mérni kivant kritlkus paraméter, amel?r természe-
tesen az eddigieknél lényegesen mélyebb, 5-10
mm is lehet. -

; llyen tipusti mérési feladatok repiilégépek-
nél:

— taridelemek, kétések, furatok, csatlakoza-
(sjqk. csapégylészkek, perselyekfaradésos repe-

ései;

— szdmyrgzitések alatll, tobbréteql szerke-
zetek belso rélegeinek repedésel, karr6zidja.

Az energia- és gépiparban hasonld jellegiiek
a feladatok:

— nagy nyomast gaz- és olajszallité cséve-
zetékek (elsGsorban hosszvarratos csovek),
acéltartalyok, nyomasallé edények hibai; '

— kazandobok és -cs6vek, hidak, tartdszer-
kezetek repedései, korrézids karosoddsal.

A korszeri Orvénydrami berendezések
méréfrekvencidja akédr 100 Hz-iP is csOkkent-
hetd, ezérnt azokkal a mélyen fekvS hibdk is
vizsgalhatok, mivel a behatoldsi mélység alumi-
niumnal 100 Hz-nél meghaladja a 10 mm-t is.

Az alacsonyfrekvencias, 100 Hz-t6l 10 kHz-
ig terjedd, Grvénydramu mérésekkel kimulathatd
hibék mérete ket okhdl is megnd: egyrészt az
drvénydramok dltal indukdll tekercsfeszilltség a
frekvencia cstkkenésével aranyosan lecsok-
ken, mésrészt a mérdberendezés optimalis
mkddéséhez nagyobb tekercsinduktivitas csak
nagyobb atmérdju tekerccsel valdsithaté meg;
ez pedig nyilvdn megnoveli a minimélis detektal-
hat6 repedéshosszt. A 2. dbrdn aluminium alap-
anyagban kimutathatd legrovidebb repedés-
hossz |éthatd a frekvencia fﬂqgvényében, vélto-
20 fedoréteg vastagsagndl [1, 2). A 3. dbrdn a
minimalis detektdlhato hibahossz mérete lathato
a repedést fedd aluminium rélegvastagsagdnak
figgvényében, 100 Hz-10 kHz mérdfrekvencia
hasznalata mellett.

REFEESHOSS frem
18

. feddréteg:

3=

™
\\_

[ —_—
0.1 1
MEROFREKVENCIA {kHz)

2. dbra. A detektalhaté minimalis repedéshossz
fiiggése a feddréteg vastagsagatél 100 Hz—
10 kHz mér6frekvencia tartomédnyban.

orvényaramu vizsgalati eljarasok

REPEDESHOSSZ (mm)
14

° S HE | i =tk
6 7

2 3 4 s
FEDORETEG YASTAGSAG [inim)

3. abra. Legkisebb detektdlhat6 repedéshossz
frekvenciafiiggése aluminium alapanyagokban
véltozo fedbréteg vastagsdgnal.

Felilletre kijov repedéseknél kedvezébb a
helyzet, némileg magasabb frekvencidndl -
azaz kisebb geometriaji mérbtekercsekkel —,
nagyobb tartomdanyban j6 kdzelltéssel linedris a
mérGjel a repedés mélységével, A 4. dbrdn a
KFKI-ban kifejlesztett nagy érzékenyséql, ala-
csonyfrekvencids mérészonda (és berendezés)
karakterisztikaja lathatd acél alapanyagon, két
kilonbdz6 mérdfrekvencian.
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4. abra. Feliiletre kijovo repedés hibajelének
mélységfiiggése 1 és 5 kHz mérdfrekvencidn

Kozvetett csatolast
érvénydaramu vizsgalat

A ferromdgneses anyagok drvénydrami
vizsgalatat megneheziti, hogy az anyag relativ
permeabilitisa —amely szénacélokndl a néhany
szdzatis meghaladhatja—jelentsen lecsdkken-
li & behatolasi mélységet és ezzel a hibadetek-
télds tartomanyat lényegében csak a kls fel(-
let vékony rétegére korlatozza. Emiatt a vastag
fald csévek killsd-belsé hibainak kimutatasa alig
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lehetséges, mivel valamelyik fellilethez legtébb-
sz0r egyeltaldn nem lehet hozzafemi (flrdcss-
vek, goz-, gaz- vagy olajvezetékek stb.).

Vastag fald, ferromagneses csovek kdilsd és
bels6 hibai azonban hatékonyan kimutathatdk
az un, kdzvelett csatoldsti drvénydrama eljdréds-
sal (elnevezése az angol irodalomban: remote
field eddy current testing), amely abban kulén-
bézik a hagyomanyos Orvénydrami mérési
médszertél, hogy a gerjeszté- és mérbtekercse-
ket szétvdlasztva, egymashoz képest nagy ta-
vaolségra helyezik el, [8], (5. dbra). llyenkor a
gerjesztGtekercsbdl a jel kozvetlen csatoldssal
nem, csak a vizsgalandé cséfal kozvetiiésevel
juthat 4t a mérétekercsbe és ezért a csbfal mind-
két oldali hibdira kozel azonosan reagal.

f\\

Nt =

addiekercs

vevélekercs

generdlor
ampliluds és
f4zis detektor

5. dbra. A kzvetett csatoldsi drvénydramu
anyagvizsgélat elvi vizlata

A mérési elv a hatvanas évek 6ta ismert,
Ilyen elven m(ikédd berendezéseket elészor fui-
rocsovek ellendrzésére hasznaltak. A vevéte-
kercshez csatlakozo kijelzo a csofal teljes ke-
reszimetszetének Allapotdra vonatkozd hibaje-
lek integrélt atlagat mutatta a gerjeszt6 és a
vevitekercs kozvetlen kozelére vonatkoztatva,
Nagyobb cs6atmérénél ezért a kisebb lokalis
hibakat (repedés, korrézids ?6drﬁsﬁdé5ek} alig
jelezte, l[ényegében csak a falvastagsagvaltoza-
sokat mutatott ki. Szegmensekre bontott
mérétekercsekkel és a szdmitégépes adatgy(j-
tés bevezelésével azonban ma mér hibadiag-
ram vehetd fel a vizsgalandd teljes csfiszakasz
feliletérdl, amelyen a repedések, egyes elszige-
telt korrdzids foltok is lathatéva valnak.

Avizsgalall eljdrds lényege a 6. és 7. dbrdn
lathatd. A gerjeszidtekercs altal keltetl, a cs6
kiilsd faldban folyd drvényaram — amely a beha-
tolasi mélység korldtozottsaga miatt a belsé feli-
letrél kiindulva exponencidlisan csdkken a kiilsd
fellilet irdnydba — redukélt része eljut egészen a
mérdtekercsig és ennek tere —ismét exponenci-
dlisan cstkkenve - hozza létre a mérdtekercs-
ben akbzvetettindukalt jelet (6. dbra). Améréte-
kercs egyarant érzi az adétekercs kézvetlen,

illetve kdzvetett csatoldsti magneses terét; ezek |

ardnya a gerjeszto- és mérdtekercs egymastdl
vald lavolsdgatdl fiigg.

Ha a két tekeres tavolsdga valtozik, a kbzvet-
len jel amplitiddja gyorsabban esik mint a kéz-
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6. abra. Az egymiistd] szétvilasztoll gerjeszt-
és mérdtekeres koril kialakulé magneses tér
eloszldstartomanyai
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7. abra. Kozvetett csatoldsd 6rvénydramd vizs-
galat kiilonb6z6 mérdjeleinek véltozdsa a ger-
jesztS- és mérbtekercs tdvolsdgdnak fiiggvé-
nyében

velett jelé, ezért kb, 2-3 csGatmérdnyi tavolsag-
tél kezdve a kdzvelelt jel vélik dominaldva,
amelynek tényleges értéke 1V nagységrendjé-
be esik, (7. abra). A kozvetlen és a kozvetett
csalolasi tartomany kbzotti atmeneti zénaban a
ketféle jel kozel ellentétes polaritast, ezért ott
egymast kioltjiak, Hibakeresésre a tdvoli ter(i
zona alkalmas, Mivel a gerjeszif- és vevite-
kercs kdzétt a csatolds kozvetelt, az ténylege-
sen kizardlag a cséfalon keresztll torténik, a
vizsgdlat elvei interpretdldsais e?(yszerﬁsﬁdik, a
szokésos rvénydramu méréseknél problémat
jelentd csatoldsi tényez6 ingadozds (lilt-off) itt
lényegében elesik. A gerjesz!d tér, amely létre-
hozza a mérdjelet, az orvényaramokra vonatko-
20 —Maxwell egyenletek megolddsabél adédé ~
mélységi eloszlas kifejezése:

B =Bo-exp(~ x-Vnipo)sin(@nft-x\nfnc) (1)
a fazisszg:

B = xVnfuo =% 2)

ahol a By a fellleten; B az x mélységben 16vé
fluxussiiriiség, f a frekvencia, p az anyag per-
meabilitésa, és G a vezetoképesség; & pedig a
behatolasi mélység:

8= (o)™ @)

Amélységeloszlds egyenletében afdzisszig
és az anyag vastagsdga kozotti linedris dssze-
I[Jgi(gés teszi lehetdvé a csofal elvékonyoddsd-
nak, korréziéjdnak kimutaldsat. Repedések,
karcok, benyomdddsok jelzésére inkébb a flu-
xusstirliség-vallozds dllal indukdlt jelfesziiltség
mérése alkalmasabb,

A kozvetett csaloldsi jelenség végeselem-
mddszerrel elvégzett matemalikal elemzéseil
Osszevetve a behatoldsi mélységre vonatkozd
egyenletekkel kitlinik: 1-10% pontossaggal
meghatdrozhatdk az adolt geometrijti, perme-
abilitdsti és vezetSképesséql cstvek ellendrzé-
sére az optimélis tizemi frekvencia, tekercspa-
raméterek; varhald jelszint és a falvastagsdgtdl
fligg6 varhaté fazisszbgkésés mériéke [4, 5E

A 8. dbrdn 61 mm kllsS dimérsjli, 4 mm
falvastagsagu csé kilénbdzé mélységl, kilsd
6s bels6 bevagdsainak (hossza 2,5 mm) ampli-
ludo és fazisszdg jelfiiggése ldthato. A belst és
kils fellileten levé bevagasok gyakorlatilag
azonos értékl jelvaliozasokat okoznak; ez a
kedvez6 tulajdonsdg lzemeld csbvezetékek

vizsgalatanal kiléndsen fontos, ahol elsésorban
a hiba mélységének meghatdrozdsa a f6 szem-
pont. Ugyancsak kitlinik, hogy a tazisszég-vallo-
28s |0 kozelitéssel inedris Osszefliggésben van
a hiba mélységével.

A9, dbrdn 76 mm bels6 Atmérgjti, 7,6 mm
falvastagsagu acélesd kilsd felliletén létreho-
zott miihibak mért jelel Ialhatdk. A korrézids
,qbdrdsddést” 8 mm atmérgjli golyd véltozd
melyseégu lenyomatai szimuldljak, a bevagéso-
kat 5 cm atmér6jd, 0,25 mm szélesséql
korfiirésszel dllilottak eld, A benyomddésok és
bevagdsok mélysége a falvastagsag szézalékd-
ban vannak megadva.

A kvazi hdromdimenzios hibadiagram 24
egymasutani felvétellel keszilt, mikozben az ér-
zekelgszonda 15™-0s lépésekben fordult el a
belst palést mentén.

A 10. dbrdn 5%-os falvastagsag-valtozas
eredménye ldthaté hasonld, egycsatomas és
kvdzi hdromdimenziés abrazolassal. A falvas-
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8. dbra. Ferromdgneses cs kiils és belst
feliiletén 1év kiilonbozo mélységli
bevigasainak amplitdds- és fzisszogvaltozdsai

tagsdg-valtozdsnal a kimendjel amplitiddja is
megvaltozik mind a mérdszonda, mind a ger-
jesztttekercs dlhaladdsandl. Hasonldképpen
nagy mertékli korrozios foltokndl vagy egyéb
hibaknél kettds indikacid jelentkezik a mérd- és
gerjeszt6tekercs tavolsagaval egyez6 idGeltold-
dassal,

Avizsyalatieljdrds nem ferromégneses, vas-
tag fald csévek ellendrzésére is haszndlhatd.
Eldnye a hagyomanyos orvényaramu mérések-
kel szemben, hogy mind a kiils6, mind a belsé
feliileten lévé kérosoddsokat azonos érzékeny-
seggel jelzi.

A kézvetelt csatoldsd Grvényarami mérése-
ket klildnbdz hibatipusokat tartalmazé - a vizs-
gélni kivant csdvekkel egyezé fizikai ulajdonsa-
U - hibastalonok segitségével hitelesftik.

A 11, dbrén a KFKI-ban kifejlesztett egycsa-
tornds, kdzvetett csatolds Grvényarami mérs-
berendezés lathato.

Kazéncsovek ellendrzésére elkészill egy
masik véltozal, amelynél mind a gerjesziés,
mind a detekldlds a csd kils6 falan torténik,
mivel a szokdsos szondatipusok nem juttathatdk
be a csé belsejébe.

Fontosabb miiszaki jellemzok:

Vizsgalhatd csGatmérd

(klilonboz8 szondakkal): 10-150 mm
Falvastagsag: 1-12 mm
Max. cséhossz, egyenes vagy ivelt: 50 mm
Detektdlhato falvastagsdg-valtozas: 5%
Detektélhato legkisebb lyuk atmérsje: 2 mm

12
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\ﬂ Egycsatornas mérés

Miihibalk “BevApgas ]
9 mm @ golyd nyomsta nélység e falvastagsag ¥-aban
F—falvastngslég_ %=4ban j

| o} ] ® . E = = = 1 |

7% 50% 33% 17% 10% , 50% 67% 33% 33%

A cs8 belsd Atmérdje 76 mm, falvastagsaga 746 mm

~— 180 cm -

24 csatornis felvétel, 15 O_os 1lépésekben eltolva a psldston

9. dbra. Viltozé méretli benyomédasok és bevdgdsok egycsatornds és korkordsen felvett tébbesa-
tomds mérSjelei

tényleges 7,24 mm 6,56 mm 6,6 mm 7,24 om
falvastsgsag ) Iﬁw

gerjesztés detektor detektor gerjesztés

Atmenet dtmenet jobb 0ldali Jjobb oldeli

dtmenete atmenete

5 %-os falvastagsag-csdkkenés

11. abra. KFKI-fejlesztésii kdzvetett csatoldsi
mérdberendezés

Maximdlis vizsgdlati sebesség:
MérhetG korrozids
rétegvastagsag: a falvastagsédg 5%-a

A vizsgaldfejek egy- vagy tobbcsatornds
(2,4 vagy 8) kivitelben késziilhetnek, egy csator-
nandl az érzékeld a teljes keriletre esd hiba
dtlagolt értékét méri, tobb csatornanal a vizsgé-
lat szegmensekre bontva torténik, ezért az érzé-
kenység is névekszik,

A mérdberendezés szamitdgépes mérés-
adatgy(its és kiértékeld mérérendszerrel is ké-
szlilhet.

5 m/perc

10. abra Ciélalvastagsig-valtords egy- €s tobbesatomas mér§jelviltozdsai

Imaging

Arepililégépeknél eldirt id8szakos biztonsagi
feliilvizsgalatokra forditolt id6 csokkentése, a
megbizhatdsdg fokozdsa érdekében szamos,
killonbdz6 alapelven mkédd képmegjelenités
érvényaramu méréberendezeést dolgoztak ki
- apuszta szemmel nem ldthato hibak vizudlis

megjelenitése,

- a nehezen megfigyelheté hibdk szamitas-
technikai (iton torténd kontraszindvelése és
adatrégzitése, és

- avizsgdlati sebesség fokozasa és automati-
zéldsa céljabgl,

Repiilgép szerkezeti elemek festék vagy
felllet alatti repedéseit, korrdzigjdt kimutatni a
szokasos hibakeres6 szonddval hosszadalmas;
a szerkezeti elemek furataibdl kiinduld féraddsi
repedések tobbnyire csak a szegecsek eltévoli-
tasdval észlelhetok, ezért az llyen vizsgalatok
nagyon munkaigényesek.

A legegyszerlbb térkeép jellegll képmegjele-
nités (imaging) a szabvdnyos Grvényarami
mérdszonda X-Y koordinaték szerinti mozgdsa
és a mérési eredmény hasonlo rendszer( kiraj-
zoltatdsa szamitégép monitoron vagy regiszira-
6 [B). Repuléyép- es rakétatestek, gépelemek,

furétornyok stb. automatizélt vizsgélatara kilon-
féle, szamitdgép vezérlés(l, szondamozgaté
szkennereket dolgoztak ki, amelyeknél termé-
szetesen a mérésiadat-gy(ijtést, az adaltarolast
és a kiériékelést ugyancsak szamitégép végzi.
Amérési eredményeket tébbnyire kvazi-hdrom-
dimenzids formaban jelenitik meg (pl. 9. és 10.
abra), de gyakori a véltozo fedettségll fekete-fe-
hér Kijelzésti hibatérkép is, vagy a képfelbontas
fokozdsa érdekébe (in. hamis szines képet alli-
tanak el6, amely az emberi szem nagyfok szin-
Iérzékenysége miatt elésegfti a gyors kiértéke-
ést,

-Amérfszonda egymas utdni sokszoros moz-
gatasahoz hasonld képmegjelenités allithatd
el6, 16bb vonalmenli vagy sikban ethelyezett
mérészondak pésztdzasaval (12. dbra). Ezzel
jelentdsen lerovidil a mérési id6, azonban a
nagy mennyiség( parhuzamos milkédés( szon-
da adathalmazdnak kezelése megnéveli a
mérérendszer kéltségeit [7].

A szémitéqépes képmegjelenilés eldnye,
hogy szinkddolt kijelzéssel egyidejtileg kidn-
b6z6 matematikai miveletek: zavarsziirés, dif-
ferencidlds, jelintegralas, harmonikus analizis,
Fourier-transzformacid, kiszdbszintképzések is
elvégezhettk. Igy a hiba informacictartalma, a
kép interpretdlhaldséga fokozhatd, de a lényle-
ges hibafelismerés vizudlisan még mindig az
operdtor feladata.

Alakfelismeré eljards bevezetésével, a mun-
kadarab formajanak, méretének definidlaséval,
a lehelséges hibatipusok pl. repedés, lreg vér-
hatd paramétereinek tablazatba soroldsaval,
vagy hibaetalonokon felvett értékek régzitésevel
a kiértékelés mar automatizélhatd, a hibahata-
rok alacsonyabb kilszébszintre szallithatdk és a
szubjektiv tévedések kikliszobélhetdk.

A vizsgalati eredmény vizualis megjelenité-
se, automatikus osztdlyozdsa ugyan meg-
konnyiti és meggyorsiija a kiértékelést, a fel-
haszndldkat azonban nem mindig elégiti ki a
hibafelvételek felbontoképessége, mind fino-
mabb részletekre kivancsiak. A felbontoképes-
séget korlatozd tényez8k: a behatoldsi mélység
altal megkotGtt méret, valamint a mérdszonda
atmérdje, amelynél nyilvénvaléan nem lehet ki-
sebb a sikbeli felbontas.

12. 4abra. Sikelrendezést, 60 mérétekercsbil
all6 szonda és egyik tekercsének nagyitott 4b-
rija. Tekercsmérd: 5 mm.

Az oplikai hologrdtiai eljarashoz hasonldan
az brvénydramu jel amplitdds- és fazisszogval-
tozésaibdl ugyancsak hologram képezhetd,
amely a mérdszonda virtualis fékuszpontjaval
képzett dbrat allit el [8].

llyen, illetve ehhez hasonld elven miikédé
Lalacsonyfrekvencids drvénydramu holografiar”,
Lorvénydramd diffrakcios tomografiai”, fejleszté-
seket tobb kutatdintézetben is végeznek, gya-
korlati hasznalatbavételikre azonban még nem
nagyon kerlt sor.
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Magneto-optikai
érvénydrami vizsgdalat

Az elézbekben vazoll képmegjelenité mdd-
szereknél jobb felbontas érhetd el az drvény-
aram gerjeszlés(i, magneto-optikai mégneses
tér detelialast vizsgalati eljdrassal [9].

Ennél az elrendezésnél a szokasos médon
5-8 cm atmérdjd tekercs segitségével drvény-
gramokat keltenek a munkadarabban, amelyen
a hibahelyeknél véltozd erdsségl magneses tér
Iép ki a feliiletbdl. A magneses ter lokalis valto-
zasait ritka féldfém granilfilm segfiségével de-
teltaljak, amely minteg‘v( 256x256 pontbdl &lld
mégnesezhetd doménekel tartalmaz. A sztali-
kus magneses térrel eltfeszitett, egyiranyitott
doménei normél kériimények kozott atlatszo-
ak, azonban a domének egészen kis ménékd,
mdr 1uT (10 mG) nagysagrendii klsé térrel
atfordithatoak és ezzel fényatereszl6 képessé-
glik megvaltozik. Repedések, Uregek, korrdzio

13. abra. Magneto-optikai 6rvénydrami
berendezés és hasznilata.

| magneto-optikai kristaly segitségével igy latha-

14, abra. Festékréteg alatti korréziés folt
magneto-optikai Srvénydramy dbréja és alatta
a tényleges fényképe a festékréteg eltdvolitisa

utdn

altal modositott Grvényaramii mégneses terek a

téva vélnak és ez a kép egyszerii videokamera
segitségével tv-monitorravihetd. Az Grvénydram
frekvencidjanak véltoztatdsaval madosithaté a
vizsgélati mélység és a felbontas; nagyobb frek-

vencia kisebb behatoldsl mélységet, nagyobb

felbontdst jelent. A vizsgdlt feliileten |évd festék-
réteg a mérést nem befolyasolja, a targy és a fej
kozolli dvolsdgingadozas (lift-off) hatasa nem
lllsdgosan nagy. Haszndlata egyszer(i, egyl-
dejiileg mintegy 25-30 cm? feliilet ellendrizhetd,
a vizsgalati eredmények videorekorderen efta-
rolhatok dokumentdlas, késohbi dsszehasonli-
tas céljabdl.

A 13, dbra a mérSberendezést és a vele
16rténd vizsgalatot mutatja, a 14. dbrdn festék-
réteg alatti tényleges korrézids folt magneto-op-
tikal felvétele, llletve annak fényképe lathatd a
festékréteg eltdvolitasa utén.
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DIAGNOSZTIKAI

KONFERENCIA

Sidfok, Hotel Ez{istpart, mércius 7-10.
Témakdorok: roncsolasmentes vizsgalati és mé-
réstechnikai eszkdzok és mddszerek, és ezek
rendszerbe szervezett alkalmazésa gépek, gép-
csoportok, specidlis technoldgial rendszerek —
er6miivek, banydk, gy6gyszergyand sorok stb.
- dllapotellenrzéséhez.

Felvildgositds: A. A. Stadum Kft. Both Rozita,
6701 Szeged, Pf. 1181; Tel.: 62/485-326,

fax: 62/478-271

. MAGYAR
BIZTONSAGTECHNIKAI
KONFERENCIA

Esztergom, 1995. aprilis 25-26.

Felvildgositas: Holl Jézsefné, Oktév Ipari To-
vébbképz8 RI. Esztergom-Kertvaros, Wessels-
nyi (it 35-39. Tel.: 33/311-755, fax: 33/311-087

PORANAL ’95 aysr, junius 5-7.

Széchenyi Istvan Féiskola

HIREK

Szemcseméret-analitikai, kémyezetvédelmi és
portechnoldgiai szimpézium,

Felvilagositds: MATE Titkdrsdg, Budapest,
Kossuth L. tér 6-8. Faxitel.: 153-1406

ORSZAGOS KRABANTARTASI
KONFERENCIA '95

Nyiregyhaza-Sdstogydgyfiirdd, 4prilis 27-28.

Karbantartds a valtozd gazdasdgi komyeze-
tlinkben a mottdja a kidllitassal és termébemu-
tatoval egybekotott konferencianak, amelyet a
GTE Karbantaridsi Kozpont Szakosztélya és
Szabolcs-Szatmar-Bereg Megyei Szervezete
rendez az iizemfenntartok részére.

F6bb témakorék: a karbantarids feladatai a
termelés- és minségbiztositasban, izemfenn-
tartasi vallalati és/vagy kills6 szervezetekkel, a
munkaeré szakképzése és képzettségének sze-
repe, kenéstechnika, triboldgla, diagnosztikai
modszerek és miiszerek, javitastechnoldgiai el-
jardsok és eszkdzeik.

Kiadvany: az el6adésok révid kivonataival. Hir-
detések kazlésére is van lehet6ségl A konferen-
cidrol tdjékoztatdst adnak: Szabé Jend a
(42) 313-920, dr. Pintér LészI6 a (42) 343-642

és dr. Solyomvadri Kéroly a 185-1487 telefonsza-
mokan,

XVI. HOKEZELO ORSZAGOS
KONFERENCIA

és gépipari szakkiallitas,
oktéber 10-12.

Székestehérvar, Technika Haza

F6bb témakdrdk: a hékezelés anyagtudomanyi
(fémek, polimerek, kompozitok, kerdmidk) tech-
nolégiai, minGségbiztositasi, szdmitastechnika,
oktatdsi, kdmyezetvédelmi kérdései és szerepe
az ipari szerkezetvaltdsban, a beszallitoi vallal-
kozésban; szerszamok és acéllemezek hékeze-
lése; felileti hékezelés plazmaval, lézerrel; feld-
letkezelés és tribologia; a hdkezelés segéd-
anyagai.

A szervezik, a Miskolci Egyetem Dunadjvarosi
Féiskolai Kara, a GTE Hokezel6 Kézponti Szak-
osztélya és az MTESZ Fehér Megyei Szerveze-
te, vdrjak a konferencidn részt venni, elgadni,
kidllitani és hirdetni szdndékozok jelentkezé-
sét legkés6bb mdjus 2-dig dr. Toth Tamds
f6iskolai cimén: 2400 Dunadjvaros, Tancsics
M. u. 1. Telefon: 25/310-811, 25/310-739,

fax: 25/312-620, telex: 29278.

14

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 1995/1

-——4&



Az On partnere
az
anyagvizsgalatban

GRIMAS
Kereskedelmi Kft.

1214 Budapest, Erd6sor u. 167.
Telefon: 277-4470 = Fax: 276-0557

Az altalunk képviselt cégek
és termékeik:

PHILIPS

Rontgenkésziilékek

SONATEST
Ultrahangos késziilékek

SPOTCHECK
Folyadékbehatoldsos vizsgélat

MAGNAFLUX
Magneses késziilékek, UV-ldmpak

ROHMANN

Orvénydramos késziilékek

WIRTZ

Metallografiai késziilékek és anyagok

FIEBEROPTIC
Endoszképok

KOWOTEST

Radiografiai eszkdzok

PROTEC

Automata filmeldhivo késziilékek

SAUERWEIN

Izot6ptarték, eszkdzok

FUJI
Rontgenfilmek

AED

Akusztikus emisszié

ESCORT

Folyamatellen6rz6 mfiszerek

IMIETROTECH'

Underground Locator Products

koszonti

a MAGYAR REGULA ’95
latogatait
a tavkozlési kabelek,
az energetikai kiabelek,
a vizvezeték-halozatok

hibahelyeit azonosit6 késziilékek
teljes korti és kiilonleges
valasztékaval

Részletes informéacidkért forduljon
kozvetleniil cégiinkh6z!

D-96148 Baunach, Industriestr. 6.
Tel.: (0049-9544)680
Fax: (0049-9544)2273

A legijabb késziilék
az FM9890 vezeték-helyazonosito

il harom aktiv frekvencia

B drammérés

B automatikus frekvencia-kivalasztas
M balra-jobbra vezetés

W mélységmérés nyomdgombbal

W passziv helyazonositas
két frekvenciadval

27 2

l automatikus er8sités-szabdlyozés




