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Magneses anyagvizsgalatok

Té6th Ferenc* -

Avilag éves acél- és nyersvastermelése —
kb. 1 milliard tonna — messze meghaladja min-
den egyéb fém mennyiségét, ezért annak gaz-
dasagos eldallitdsa és felnaszndlasa alapvetd
fontossagy. A vas(ti kzlekedésben, az ener-
giatermelésben, a hidak, a gaz- és olajtdvveze-
tékek épitésénél, a nagy szilardsagu gépele-
mek el6allitisanal mind nagyobb kévetel-
ményeket timasztanak a felhasznalasra ker{ilg
alapanyagokkal szemben, ezért azok roncso-
lasmentes ellenGrzése irdnti igények is
allandéan névekszenek. Az anyagban elGfor-
dulé esetleges hibak kimutatasa, a korrézids
karosodasok, a belsd feszliltségek, a rugalmas
és képlékeny deformécié mértékének megha-
tarozasa, a faradas vagy klszas okozta korai
meghibasodasok eldrejelzése, kiléndsen a
nagy biztonsagigényd ipardgakban (petroké-
mia, nukledris energiatermelés, légikdzlekedés
stb.) ma mar aitalanos kévetelmény.

Id6szakos — roncsolasmentes — biztonségi
vizsgalatokkal a tartdszerkezetek, a nagy
igénybevételnek kitett gépelemek esetleges
korai meghib4sodasai, a feszilltségek felhal-
mozddasai idejekoran megéllapithatdk, igy a
vératlan katasztréfak megel6zhetSk, vagy a
kifogastalan allapotban 1év6 alkatrészek
lizemidejének meghosszabbitasaval jelentds
kdltségmegtakaritasok érhetdk el.

Manapséag szamos - k{ildnbdz6 fizikai alap-
elven m(ikédd — roncsolasmentes anyagvizs-
galati eljaras ismert és haszndlatos, ezek koziil
egy, a magneses modszer kizarolag az acél-
iparban alkalmazhat6. A vas és acél magne-
sezhetfsége, a mechanikai és a magneses
tulajdonsagok kozotti szoros kapcsolat révén
sok anyagjellemz§ vizsgalhato, a nem lathaté
repedések detektalasatél kezdve a lokalis
bels6 feszliltségek jelzéséig; raadasul a mag-
neses mérfberendezések &ltaldban egysze-
ribbek és ezért kdnnyebben adaptalhatok,
mint egyéb, pl. ultrahangos vagy rntgenbe-
rendezések.

Az anyag
mdgneses jellemzdi

A ferromagneses anyagok, magneses te-
kintetben, hiszterézis gorbéikkel jellemezheték,
amelyek egy kiilsé magnesez tér és az anyag
belsé méagneses fluxus siirisége kdzotti kap-
csolataként jon létre.

AkilsG H magnesezd tér novekedésével a
vasban a B magneses fluxus siirlsége eleinte
csak lassan, majd egyre meredekebben emel-
kedik; egy meghatarozott gerjesztéstdl kezdve
pedig mar nem valtozik, telités jelleglvé valik
(1. ébra).

A ferromagneses anyagok tulajdonsagai
doménszerkezetlikkel magyarazhatok. Ezek a
fémek (n. magneses doménekbdl &linak (2.
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1. dbra Ferromégneses anyagok magneses
hiszterézis gorbéje és legfontosabb magneses
paraméterei.
abra), minden egyes domén kiils6 tér nélkil is
magnesezett, de azok kiilénbdz8 iranyitoitsa-
guak és ezért az anyag eredd telies magnese-
zettsége ténylegesen nulla. A doméneket at-

2. abra Ferromédgneses anyagok domén-
szerkezete.

meneti rétegek, kb. 0,1 um vastagsagl do-
ménfalak valasztjdk el egymastél. Az egyes
domének kénny( magnesezettségi iranya egy-
mashoz viszonyitva 90° és 180° is lehet (3.
abra).

3. Abra Domének 90°-os és 180°-0s kdnny(
magnesezési irdnyai.

Ha ezt az anyagmintat véltozé erGsségl
magneses térbe helyezik, azok a domének,
amelyeknek iranyitottsaga megegyezik a kiils6
magneses tér iranyaval, el6szor novekedésnek
indulnak az ellentétes irdnyitottsaglak rova-
sara, majd egy meghatarozott kils6 térnél az
ellentétes irdnyitottsagll domének egymas
utan, egyenként vagy csoportosan — mas és
mas magneses térértéknél — befordulnak a kil-
s@ tér iranyaba (4. 4bra).
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4. abra Doménméretek valtozésai és irdnyi-
tottsdguk bedlldsa kiils6 magnesezd tér
hatdséra.

Adomének mérete és alakja fligg a kémiai
Osszetételtdl, a textlratdl, szemecsemérettdl, a
kivalasoktdl, amelyek altaldban kisebbek a
szemcseméretnél. Szemcsehatarokon, inho-
mogenitisoknal a doménfalak iranyitotisaga
tébbnyire eltér a 90°-161 és a 180°-14l.

ABmagneses fluxus srlisége és a Hkils6
magnesez6 tér kdzotti kapcsolat a kdvetkezd
Osszefliggéssel adhatd meg:

B=ppH

ahol a p, magneses alland6 (a vakuum per-
meabilitasa),
u a relativ permeabilitas, dimenzié
nélkiili szam.

A telitésig (B pont) magnesezett minta
kils6 méagnesezd terét csékkentve, a fluxus
s(ir(iségének valtozdsa nem olyan meredek-
ségl mint volt a térerd ndvekedésenél és a H
tér megsziintetésénél az anyag felmagne-
sezett marad (7. dbra). A kikapcsolt térhez tar-
tozé B, maradd fluxus slriséget remanencid-
nak nevezik. Aremanenciat az eredeti magne-
sezéssel ellentétes irnyU kils6 térrel lehet
csak zérusra csdkkenteni; az ehhez tartozd H,
teret koercitiv térnek nevezik (7. abra). Anega-
tiv irdnyd teret tovabb novelve az anyag ismét
telitésbe kerdl.

A negativ iranyl magnesezd teret csk-
kentve, majd pozitiv irdnyban ndvelve a még-
nesezettség mar nem a kezd§ magnesezési
gbrbe mentén novekszik, zérus kills6 térnél a
fligg6leges tengelyt a remanencia értékénél, a
vizszintes tengelyt a koercitiv témél metszi és
végll B telitési pontba jut; a ciklikus atmagne-
sezéssel jon 1étre egy teljes hiszterézis hurok.
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A teljes felmagnesezéshez tartoz6 B telitési
fluxuss(rliség fontos anyagjellemzs.

Az anyag relativ permeabilitisa (azaz a
hiszterézis gdrbe meredeksége) nem &llands,
a klils6 tér figgvényében egy kezdeti értékrdl
indulva ndvekszik, maximumot ér el, majd
fokozatosan csokken, nagy tereknél — telités-
nél — egységnyi lesz (5. 4bra).
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5. dbra Permeabilitds értékének valtozdsa
a mdgnesezd tér fiiggvényében.

A kezd6 magnesezéshez tartoz6 (H=0, a
sziizgorbe indulo szakasza) permeabilitast p,
kezdé permeabilitasnak nevezik. Fontos
jellemz6 a permeabilitis maximdlis értéke: a
Umax [0 kbzelitéssel a koercitiv térrel egyez6
gerjesztésnél mérhetd.

Hasznélatos a névekményes permeabilitas
{amelyet elsGsorban magneses anyagok or-
vényéaramu vizsgéalatanal szokas hasznalni); ez
egy adott gerjeszt6 tér kismértéki modulacioja
sordn mérhetd: wp = AB/AH tényezo.

A hiszterézis gorbe finom felbontasy vizs-
gélata azt mutatja, hogy a kiils6 magnesezd tér
hatdséra létrejové felmagnesezdés ténylege-
sen nem folyamatosan, hanem sok apr - k-
[6nbdz& amplitlidéji — ugrésokkal megy végbe
(6. 4bra). Az anyag felllletére helyezett te-
kercsben a magnesezettség-ugrasok idében
és amplitidoban véletlenszerlien valtozd -
elektronikus zajra emlékezteté — jelfesziilt-
séget indukélnak, amelyet felfedez6jik utan
Barkhausen-zajnak neveznek.

Az egyes ugrasok amplitidéjat, gyakorisa-
gat, a magnesez6 tértél valt fliggését —azaz a
Barkhausen-zaj spektruméat - az alapanyag
mikrostruktirdja és a mechanikai feszliltség
hatdrozza meg, ezért ezzel az eljarassal a
szemcseszerkezet, a hokezelés ellendrizhet6,
ismert vagy homogén mikrostrukt(raji munka-
darabok feszlltségviszonyai tanulmanyozha-
tok.

Ahiszterézis hurok és paraméterei — a per-
meabilitas, a koercitiv tér, a telltés, a remanen-
cia, a Barkhausen-zaj ~ az alapanyag kémiai
Osszetételétdl, a metallografiai struktratol, a
kivalasok jelenlététdl, a hékezeléstdl, a mecha-
nikai fesziiltségtél fiigg. A magneses telitési
értéket (B,) pl. elsGsorban a kémiai Gsszetétel,
a kristalyszerkezet szabja meg.

Akémiai 6sszetétel, a széntartalom, a mik-
rostruktira, a hokezelés, a keménység, a sza-
kitoszilardsdg valamint a koercitiv tér (H,)
kozott ugyancsak szoros a korrelacio.

A ndvekményes permeabilitas: 5 (tipikus
Grvényarami berendezésekkel ez a paraméter
kénnyen mérhetd) segitségével a dekarboni-
Z4lt réteg vastagsdga, a maraddfesziiltség
hatérozhatd meg.

Magnesezd tér
B HH

- —1100
Batkhausen-2a]

6. dbra Hiszterézis gorbe finomszerkezete, a Barkhausen-zaj oszcilloszképos megjelenitése.
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7. 4bra Néhdny, gyakran hasznalt alapanyag tipikus mégnesezési gorbéje, az els6 siknegyedben
dbrdzolva. — 1. hékezelt tiszta vas; 2. hékezelt dntéttvas; 3. melegen hengerelt alacsony széntar-
talma acéllemez; 4. ontétt acél; 5. 3 % Si tartalmd irdnyitott lemez; 6. gomberafitos 6ntvény;
7. sziirke vasontvény; 8. hdkezelt rozsdamentes cél (monel).

A kezdd permeabilitds (p,) alapjan az
anyag keménysége — megfeleld hitelesitések
utén — ugyancsak ellendrizhetd.

A magneses anyagok legfontosabb para-
méterei (H, p, B B) széles intervallumban
véltoznak (7. dbra) az anyag minGségétdl fiig-
g6en, a permeabilitas vagy a koercitiv erd tobb
nagyséagrendet is atfog, ezért egy adott anyag-
jellemzében keresett eltérések kimutatasara
mé&s és mas paraméter lehet optimalis, illetve
egyidejdleg kildnbdzd jellemzdkben 16rténd
médosulasokat is célszer( figyelembe venni,
amelyek a hiszterézis gorbe alakvaltozasainak
a kévetkezményei.

Ahiszterézis hurok mérése tobb egymastol
fliggetlen paramétert szolgaltat, ezaltal lehets-
vé vélik a mikrostruktira és a megmunkalasi
hatésok szétvalasztasa. Az ilyen tipus, arany-
lag egyszerd vizsgalati eljarast viszont gyakran
megnehezitheti az (n. lemagnesezési hatds,
aminek kdvetkeztében a vizsgalt targy geomet-
ridjatol is fiigg bizonyos mértékig a kapott ered-
mény. Ezért a koercitiv tér, a permeabilitas, a
telitesi fluxuss(irlség, a remanencia vagy a
Barkhausen-zajspektrum 6nmagdban még
nem mindig elegendd a kérdéses munkadarab
jellemzésére; esetenként tovabbi karakterisz-
tikdk meghatarozasa is szlkséges, ismerni kell
tovdbbd a targy geometridjat, a gerjesztési
szintet, amelyek ugyancsak befolyasolhatjak a
kapott eredményeket,

Osszefoglalva: a hiszterézis gérbe neve-
zetes paraméterein keresztll a kdvetkezé
legfontosabb anyagjellemzdket lehet vizsgalni:
- repedések, fellileti, térfogati hibak
- kéregvastagsag
— széntartalom kvantitativ mérése, szilicium-
tartalom ellenérzése

-~ gdmbgrafitos, lemezgrafitos Gntvények szét-
valogatdsa

~ szemcseméret, szemcseszerkezet

— keménység

~ képlékenység, szakitoszilardsag

- maradé hlizd, nyom6 mechanikai fesziilitsé-
gek meghatarozésa

~ kifaradas detekidlasa.

Szort fluxusa
vizsgdlati eljaréisok

A magneses roncsolasmentes — szort
fluxus mérése elvén m(kdd6 — anyagvizsgalati
eljaras fizikai alapja az anyag inhomogenitasa
és a gerjeszt6 magneses tér kozotti kolcson-
hatds: a munkadarab feliletén vagy belsejé-
ben 16v6 geometriai vagy magneses folyto-
nossagi hiany megzavarja a lokalis magnese-
zellséget és ez magnesestér-arzékeldvel (pl..
magnesezhetd porral) kimutathato [1].

A fellleten elGforduld hibdk jelentGsen
eltorzitidk a magneses fluxus eloszlast (8a.
abra), ezért azokat kénny( detektalni, az

102

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 1995/4



RmV-HELYZETKEP

Higneses (ér

8a. dbra A mégneses fluxus torzuldsa feliileti
hibanal.

Mélyen fekvé hiba N\ 4= Széri rlwxus

Migneses Ler

8b. dbra A szért fluxus eloszldsa a mélyen

fekvd hibanl
anyag belsejében levé zarvanyok jelzése
azonban mar nem olyan kézenfekvd, mivel a
hibahely kérnyezete bizonyos mértékig simitja,
arnyékolja az erévonalak Utjat (8b. 4bra). E
kvalitativ kép alapjan is nyilvanvaié, hogy meg-
bizhat6 hibadetektalas csak megfeleléen meg-
valasziott térgerjesztésnél és mérési elrende-
zésnél lehetséges, és feltétien figyelembe kell
venni az alapanyag geometriai és magneses
jellemzéit.

Amagneses tér és a kilonbdz8 anyaghibak
kdzti kolesonhatds megértését és modellezé-
sét neheziti az anyag nem linedris magnese-
zési karakterisztikdja, a legtobb esetben nehe-
zen definidlhatd hatarfelletek és a sokszor
egyidejdleg fellépd kiildnboz6 fizikai sajatossa-
gok keveredése.

A 9. dbra a harom legfontosabb magneses
tér —anyaghiba kozotti kdlcsdnhatas tipikus
feltételeit szemlélteti [2]. Aszéles kérben alkal-
mazott magnesporos eljarasnal egyendrammal
felmagnesezik a munkadarabot és a tér kikap-
csolasa utdn is megmaradd magnesezettség
miatt (remanencia kovetkeztében) a hibahely-
nél kilépé erdvonalak kirajzolddnak, azaz a
marado szért terd vizsgalatnal az anyag mag-
neses hiszterezis gdrbéjének BC szakaszat
hasznositjak (9a. 4bra).

9. dbra Gerjesztést6l fiiggs kiilonbsz6 szort
fluxust vizsgdlati lehetGségek.

Térperturbacids vizsgélatoknal allandd
nagysagl magneses tér jelenlétében, ,aktiv
ternél" mérik a kilepd erdvonalak nagysagat a
histerézis gérbéje OA szakaszan (9b. &bra).

Végil a valtéterd szért fluxusy, illetve
Orvényaram( méréseknél a teljes hiszterézis
gorbe gerjesztésre kerlil (9c. dbra, A-B-C-D-E-
Atartomany) és a hibaknal vagy a véltéarama
sz0rt fluxus térvaltozasa, vagy az impedancia-
valtozas (Orvényaraml eljaras) indikélhatd a
mérétekercsben. Validarami gerjesztésnél ter-
mészetesen csak a fellilet kdzelében 16v6 tar-
toméany magnesezhetd, a behatoldsi mélysé-
get az alapanyag permeabilitisa, elektromos
vezetBképessége és a gerjeszt6 tér frekvencia-
ja hatarozza meg.

Az automatikus mér6rendszerekné! tobb-
nyire az aktiv terd sz6rt fluxusi médszert alkal-
mazzak, de gyakori egyidejdleg mind az aktiv
mind a marado térnél keletkezé szort fluxus
jeleinek a kiértékelése is, amely kilondsen
hibafajtak keveredésénél jelentésen el6segit-
heti a pontos diagnosztizalast.

A 10. 4brdn cs6falban 1év6 valds repedés

sz6rt fluxus

drvényaram

a repedés

10. abra Valds repedés tipikus 6rvénydrami
és szort fluxusd mérGjele.

drvényaramu és szort fluxussal mért tipikus
jele lathat6. Az &sszehasonlitashdl is nyilvan-
valo, hogy a szbrt fluxus jel/zaj viszonya durva
fellletnél messzemenGen jobb [3].

Az drvényaramu eljaras elsGsorban sima
fellletd (nem ferromagneses) targyak — fefiilet-
re kijovd — hibdinak nagy pontossagl mérésére
optimalis, a sz6rt fluxus viszont durvabb fell-
leteknél, hengerelt vagy ontdtt termékek kiils6
és bels® hibainak felderitésére haszndlhato.

A szort fluxus mérésének alkalmazasai

A. Nagy szilardsagu csévek vizsgalata

A géz- és olajipari cs6gyartmanyok mecha-
nikai hibai, az 6tvoz6elemek szdrasa, a hoke-
zelési technoldgia pontatlansagai, a méretin-
gadozésok csak sz(k tartomanyon belll val-
tozhatnak.

A cstvekre vonatkozé ismert APl (Ame-
rican Petroleum Institute} szabvanyok a kdvet-
kez8 négy alapvetd vizsgalatot ajanljak a ter-
mékek ellenGrzésére:

- az alapanyag elekiromagneses vizsgélata
- a hosszirany( hibdk mérése

— a keresztiranyU hibak detektalasa

- falvastagsagméreés.

A felsorolt vizsgélatok csak killénb6zd
mérési elven mikédd berendezésekkel végez-
het6k el, ezek az API ajanldsok szerint a
kbvetkezok:

- Alapanyag 6tvozottsége, a hdkezelés mi-
ndsége, a keménység folyamatosan és ron-

csolasmentesen ellendrizhetd az alapanyag
magneses paraméterei (kezdeti és maximalis
permeabilitas, telitési indukcio, koercitiv erd)
alapjan.

— Cs6menti és keresztiranyd fellileti és
fellilet alatti hibak kimutatasara — szort fluxus
mérése elvén m{ikodd — két egymast kovetd
vizsgalo berendezés hasznalata a legalkal-
masabb. A csdvet hosszirdnyban felmagne-
sezve a keresztirany( repedéseket lehet kimu-
tatni a csovet kdrkdrdsen koriilvev magneses-
térmérd szondakkal, mig a hosszirany( hibak a
cs6 korlil forgo, a magneses tér sz6rasat érzé-
keld szondak segitségével detektalhatok.

— A cs6 falvastagsaganak meghatarozésa
legkdnnyebben ultrahangos vastagsagmérés-
sel oldhaté meg. Avizsgalo fejek csatolasahoz
altalaban aramlé vizet hasznalnak, de eléfordul
csatold kbzeg nélkili elektromagneses
akusztikus méréatalakitd (EMAT) is.

B. Tartokabelek vizsgalata

A személy- és teherszallitisra hasznalt
acélkabelek szdmos karositd hatdsnak vannak
kitéve (kopas, korrozio, faradas stb.). ldsza-
kos vizsgalatuk biztonségi és gazdasagi okok-
bél nyilvanvaléan nagyon fontos. Erre a célra a
sz0rt fluxus mérése alapjan miikodd berende-
zéseket tekintik a legalkalmasabbaknak.

Acél tartokabelek tipikus karosodasai:

— Kopds. Tartds igénybevétel kovetkezté-
ben a kills§ szalak megkopnak; ha azok ere-
deti atmérdje 1/3-dal csokken, a kabeit ki kell
cserélni.

— Kabel atmérdestkkenése. Tulzott kopés,
megfeszitési valtozasok, belsé szalszakada-
sok, kabelnyulas miatt kévetkezhet be.

— Korrdzio. Kopésnal stlyosabb karosodas,
amely gyakran a bels6 szalakon indul meg,
kiils6 fellleten csak kés6bb jelentkezik.
Korr6ziés godrok megjelenésekor a kabelt ki
kell cserélni.

~ Hurok. Szorosra hizott hurok nem javit-
hat6 karosodast, meg nem hatarozhaté szilard-
sagestkkenést eredményez.

— Hémérsékleti karosodas. Tiiz vagy ma-
gas hémérséklet a fém elszinezddését, a bels6
kenBanyag részleges elvesztését okozhatja,
az ilyen kabelt ki kell cserélni.

— Szétlapitas. Kerékdob vagy egyéb targy
sorozatos (tése plasztikus deformaciot hoz lét-
re. Ha az ilyen jelleg(i behatas nem sziintethe-
16 meg, gyakoribb ellendrzésre van szilkség,
korai kabelcserét igényel.

- Faradasi meghibasodasok. A sodrat bel-
sejében az egyes fonatok érintkezési pont-
jaindl a hajlitasi feszilltségvaltozas, vibraciok
faradasos t0réshez vezethetnek.

— Szakadt huzalok. Szalszakadasok megje-
lenése egyértelmiien a kabel elhasznalbdasa-
ra utal. Gyakori ellenGrzéssel a romlas mérté-
ke, a kabelcsere idGpontja el6re meghataroz-
hato. Uj kdbeleknél kdzvetlenil a szerelés utan
egy-egy szal elszakadhat, ha ezek szama nem
névekszik, nem jelentenek problémat. Ha egy
adott helyen t6bb szél is elszakadt, okat
feltételen ki kell vizsgalni.

Acél kotelek vizsgalatara hasznalt szort
fluxus mér8berendezés a kabel mentén haladé
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elektromagneses vagy permanens magnes
gerjeszibfokozatbél és hibavizsgdld érzékels-
b6l &ll (71. 4bra). Detektalsra tekercset vagy
Hall-szondét hasznalnak. A tekercs a hirtelen
keresztmetszet-valtozast, a szalszakadast
érzékenyebben jelzi, a Hall-szonda a korr6zidt,
a szélvesztést, a fokozatos kopast is kimutatja.

Mdgnesezd& #ram

S| Nl
LODDASASAS BT

Mignesezd tér

72222227

R R
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11. dbra Acélkitelek hibavizsgélata szort
fluxus eljdrdssal.

Avizsgalofej szétnyithatd, hogy az kénnyen
a kabel kéiré szerelhetd legyen. A mérbegység
jele vonalirdra kertll, a regisztralé papir mozga-
t4sa a fej haladasi sebességével van szinkron-
ban. A vizsgdlati sebesség 20-150 m/perc
értekek kdzott valtozhat,

Az elektromagnes vagy a permanens mag-
nes a vizsgalt kabelt telitésig magnesezi, a mé-
rétekercs 0,2%-0s kereszimetszet-valtozast,
szélszakadast is kimutat, akar 5 cm atmér6ja
kabel belsejében is.

Haszndlatba vétel utan kézvetlenil elkez-
dett és periddikusan megismételt ellenGrzéssel
a kabelek hasznalati ideje jelent6sen novelhetd
és a kabelcsere idGpontja elére meghataroz-
hato. A banyakételeket négyhavonta, a magas
épliletek liftkdteleit évente szoktak ellendrizni.

C. Géz- és olajvezeték vizsgalata

Gondosan ellenGrzétt csovekbdl készilt
géz- és olajvezeték-halozatok kiilonféle kills6
és bels6 kérositd hatasoknak vannak kitéve,
ezért biztonsdgi okokbdl azokat idénként felill
kell vizsgalni. Az ellen6rzést a legttbb esetben
a gaz- és olajszallitds megszakitasa nélkil —
nyilvanvaldan roncsolasmentesen — kell elvé-
gezni, mivel minden meghibasodas silyos és
nagyon koltséges kdvetkezményekkel jar. Az is
dontd fontossdgd, hogy téves kijelzések ne
legyenek, mivel egy-egy csGszakasz kidsasa,
cseréje szintén tetemes (és felesleges) kolt-
séget okoz.

A mérdberendezésnek teljesen autoném-
nak kell lennie, sajat energiaforrassal mintegy
100 km tavolsagot befutva kell elvégeznie a

teljes fellletszakasz vizsgélatat, a mérési ada-
tokat elfszelekidlva rogzitenie, gyakran igen
szélsGséges kornyezeti kdrlimények kozott
(40-50 C° hémérséklet, 70 bar nyomas, 1-4
m/s haladasi sebesség, esetenként 10 g gyor-
sulds, korlatozott térfogat, stb.). Egy 100 km
hossz(lisagy, 600 mm &tmér6jli vezeték fellilete
csaknem 4.10% cm?2, ezért ha minden 1 cm?
méretd hibat detektalni kell, 5 Mbit/s adatfo-
lyam mellett, kiegészitve egyéb (tavolsag, ha-
ladési sebesség stb.) adattal, Gbit méret( taro-
l6ra van sziksége a fedélzeti szamitégépnek.

Az ilyen un. ,intelligens csGgrények” tal-
nyomo t8bbségében hibavizsgalatra ugyan-
csak a szort fluxus metodikat hasznaljak (API
szabvany is ezt ajanlja). A fontosabb kéve-
telmények a kdvetkezok:

—a gaz- vagy olajszillitis nem szakithat6
meg,

—minden szamitdsba veendd hibat ki kell
mutatni,

- a kills8 és bels hibakat szét kell valasztani,

—meg kell adni a hibaméreteket,

—a hiba koordinatait pontosan meg kell hata-
rozni,

- a valédi hibakat meg kell kiildnbdztetni bar-
milyen egyéb zavaré jelt6.

Egyes hibatipusok - révid, mélyedésszer(
hibak, amelyek dltaldban nem nagyon szoktak
ndvekedni — megengedett mérete 40%-0s ¢s6-
falvastagségig terjedhet, mas hibaféleségek:
hosszan elnydlt repedések, vagatok, korr6zios
felliletek Iényegesen veszélyesebbek, ezért
maximélis méretiik nem haladhatja meg a ¢s6-
fal 20%-at.

A csBgdrényekben a szort fluxus mérésé-
hez szlikséges magnesezést tdbbnyire perma-
nens magnesekkel allitjak eld, az erévonalak a
cstfalon zarédnak rugalmas acélhuzalkbtegen
keresztill (72.4bra). A hibaérzékeldé szondako-
szorl — szamuk a csGatmérdtdl fliggden 32-161
1dbb szaz — a magnespolusok kozti neutralis
szakaszon a cs6falra felfekve méri folyama-
tosan a felliletbl kilépd szort fluxust.

A hibafajtak megkilénboztetése, a hiba-
méretek kvantitativ meghatarozasa végett az
aktiv ter( vizsgalat mellett 4ltaldban maradé

S;'nr{ £luxus

—

12. 4bra Géz- és olajsz4llit6 csévezetékek
hibavizsgdlata a szért fluxus mérésével.

teri sz0rt fluxust mérést is végeznek a mag-
nesez6 kiron kivill elhelyezett masodik szon-
dakoszor(ival (13.4bra). Erzékeltként vagy te-
kercset, vagy Hall-szondat hasznalnak; tekercs
esetén a jelamplit(dot korrigaini kell a pillanat-
nyi haladasi sebesség figyelembevételével,

A mér6rendszer a hibavizsgald fokozaton,
a tapkordn, a szamitdgépen és az adattarolon
kivil tovabbi kisegit6 fokozatokat is tartalmaz;
ilyenek: cs6atméré- és anyagtulajdonsag-
ellendrz6 6rvényaramd egység, tavolsagmérs,
elakadésjelzd.

D. Tovabbi alkalmazasok

Forgasszimetrikus gépipari termékeken
kivill a szort fluxusi modszer alkalmas sza-
balytalan alkatrészek, helikopter rotorok, gaz-
turbina tarcsak, fogaskerekek, &gylcsovek,
lovedékek, csapagyhazak, futdgylirtk és még
sok mas alkatrész killsé és belsS hibainak
felderitésére is.

llyen feladatra szdmos, szdmitégépvezé-
relt, automatikus mérrendszert dolgoztak ki,
amelyeket — metallografiai vizsgalatokkal
dsszekapcsolva — elssorban nagy meg-
bizhatésagll gépelemek varhatd élettartama-
nak meghatarozasara hasznalnak.

Anyagtulajdonséigok
vizsgdlata mégneses
paraméterekkel

A koercitiv térerésség mérése

A ferromagneses anyagok egyik legfonto-
sabb jellemzdje a koercitiv tér, amelyet a mik-

British Gas

-

r______ L. .
[ Adatldrolg

Szenzeorok
s

13. dbra Intelligens cs6gbrény egyszeriisitett vdzlata.
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rostruktiira, szemcseméret, az 6tvdzbelemek,
zarvanyok (els6sorban a nem magneses zar-
vanyok), a mechanikai deformacio, a hékeze-
lés, a mechanikai teszlitségek hataroznak
meg. Akoercitiv tér valodi anyagjellemzc") nem
londsen a keményfémiparban elterjedt a ke
ménység meghatdrozasara; indirekt Uton az
anyagdsszetétel, a kobalt-tartalom, a revése-
dés, a porozitas stb. ellenGrzésére is hasz-
naljak [4, 5].

A tiszta vas koercitiv tere 10 A/m, a lagy
magneses anyagoké 1 A/m kérlli, a kemény
magneses anyagok, permanens magnesek
koercitiv tere 105 A/m-t is meghaladhatja.
Tipikus lagy szénacélok tere 30-120 A/m: a
hékezelt szénacéloknal 1000 A/m mérhetd
0,3% széntartalomnal és ha a széntartalom el-
éri az 1%-t, a koercitiv tér 4000 A/m-re ndvek-
szik.

Az dntbttvas koercitiv tere 200 A/m-t6 2000
A/m-ig véltozik a széntartalomtdl és a grafit
el6fordulasi formajatol flggéen (74. abra).
Tipikus acélféleségek keménysége és koercitiv
tere kozti kapcsolat a 15. dbrdn lathato.

Az otvbzGelemek hatisa eltérS: a szén,
kobalt, mangan, volfram jelentdsen; mig a
krém, molibdén, titan, aluminium kdzepesen,
az edzés ugyancsak jelentdsen noveli a
koercitiv tér nagysagat; a szilicium viszont sza-
mottevéen cstkkenti. A transzformator-lemez
alapanyagat azért 6tvozik sziliciummal, mert a

e lemezgrafit
A gombgrafit

8
széntartalom (%)

14. abra Ontéttvas koercitiv terének fiiggése
a széntartalomtdl.

THe. akm
40

20}~

1
600 g00

15. abra Kiilénb6z8 acélok koercitiv terének
fiiggése a keménységtdl.
A szemcsés perlit
0 hokezelt martenzit
— szénacél

hiszterézis gorbe keskenyedése a transzfor-
mator vasveszteségét mérsékli. A trafdle-
mezek koercitiv tere hengerléssel és megfeleld
hékezeléssel — anizotrép textlra kialakitasaval
- fovabb cstkkenthets.

A nikkel, egyéb 6tvbzGkidl fliggben, csok-
kentheti vagy ndvelheti a kialakulo koercitiv tér
nagysagat.

A koercitiv teret (igy mérik, hogy a munka-
darabot elektromagnessel telitésig felmagne-
sezik (16. 4bra), majd az aramot kikapcsolva,
iranyat ellentétesre valtoztatva értékét addig
novelik, mig megsz(inik a munkadarab magne-
sezettsége (16. 4bra H, pont).

4 .14gy
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16. dbra Keménység meghatdrozdsa
a koercit{v tér mérésével.

Akis fellletrészek rud alaki vasmagos te-
kerccsel is vizsgalhatok. Ezek viszonylag kis
teriiletet tapogatnak le, a maximalis vizsgalati
mélység kb. 2-3 mm. A jarom és a szonda
tipusi mérdfejeket fellleti keménység, edzési
mélység meghatarozasara hasznaljgk relatiy,
dsszehasonlitd ellendrzéseknél [6, 7).

Telies terjedelm( anyagvizsgalatnal, nagy
darabszam( gépalkatrészek, csavarok, szer-
szamok, csapagyhazak ellen6rzésénél a mé-
rést nagy méret(l tekercs segitségével végzik,
amely természetesen a felmagnesezést és a
leméagnesezést is automatikusan elvégzi.

A remanencia tér mérése

Atelitésig magnesezett vas és acél alkatré-
szek —a klls6 tér kikapcsoldsa utan — az adott
alapanyag Osszetételére illetve hbkezeltségi
allapotara jellemzé B, remanencia magnese-
zettseég marad. Bar a remanencia és a koerci-
tiv tér kdzott 4ltalaban elég szoros a kapcsolat,
el6fordul, hogy a keresett metallurgiai tulajdon-
sdg a remanencia térrel sokkal egyértelmiibb
oOsszefliggést mutat mint a koercitiv térrel vagy
eqyéb magneses paraméterrel (17. dbra).

A remanencia teret méré berendezések
lényegében megegyeznek a koercitiv teret mé-
rékkel, azzal a kildnbséggel, hogy a felmag-
nesezés utdn — amely tekerccsel, jarommal
vagy akar permanens magnessel torténhet —
munkadarab magnesezetiségét kell meghata-
rozni. Kis feliiletelemek — hornyok, furatok,
fogak — keménységmérésére, ,pontszer(” vizs-
galatdra permanens magneses ,ceruzaszon-
dat" hasznalnak, amelynek érzékenysége
ugyan elmarad a jarom tipusu vizsgaléfejekhez
képest, de mivel a magnesez6 tér egy pontban
koncentralodik, lokalis valtozasok, inhomogeni-
tasok kimutatasara is alkalmas.

Harmonikus analizis
A munkadarabot valtéarammal taplalt mé-
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17. 4bra A remanencia fiiggése
a széntartalomtdl.

rétekercsbe helyezve a hiszterézis miatt az
anyagban kialakulé magnesezettség, a mag-
neses fluxusslrlség késik és eltorzul a ger-
jeszt6 aramhoz (azaz a gerjesztd térhez) viszo-
nyitva (18. 4bra).
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18. abra Hiszterézis gorbe dltal keltett
harmonikusok szinuszos véltéaramd
mignesezésnél.

Amérbtekercsben indukalt fluxus valtozasa
(dD/dt) torzuldsa Fourier-komponensekre
bonthato, amely a gerjesztéssel egyezd alap-
frekvencidbdl és annak paratlan szdmu har-
monikusaibdl all [8]. Ahiszterézis gbrbe forma-
ja és mérete hatarozza meg az egyes harmo-
nikusoknak az alaphoz — és egymashoz - vi-
szonyitott aranyat, amelyek természetesen
attol is filggnek, hogy a gerjesztd tér képes-e a
teljes hiszterézis hurkot atfogni vagy sem (79.
dbra). Mivel az alapanyag Osszetétele, a
mechanikai megmunkalds és a hdkezelés a
hiszterézis hurok mas és mas szakaszat mo-
dositja, lehetGleg telitésig kell mindig a munka-
darabot magnesezni, megfelel6 harmonikus
tartalom csak ilyenkor érheté el [9].

A killénbdz6 technikai paraméterek (ke-
ménység, kéregvastagsag, mechanikai fesziilt-
ség, szilardsagi hatar, szlirke dntvény oldott
széntartalma, szenités, dekarbonizalas mérté-
ke stb.) és a harmonikus tartalom kdzotli kor-
relacio altaldban a harmadik és az 6todik
Fourier-komponenseknél a legnagyobb, maga-
sabb dsszetevbket mar nem nagyon hasznal-
nak analizisre. A 19. dbrardl nyilvanvald, hogy
a harmadik és az 6tédik felharmonikus menete
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19. abra A harmonikus tartalom fiiggése
a gerjesztési amplitddStol.

a gerjesztés fliggvényében alapvetGen kilén-
bézik az alapharmonikustél, de a hetedik mar
nem tartalmaz semmilyen tébblet informéciét a
harmadikhoz képest.

Gyakori eset, hogy a vizsgalt fizikai tulaj-
donség, pl. a kéregvastagsag, mind az alap-
harmonikussal mind a felharmonikussal mér-
hetd. llyenkor célszeri annak ellendrzése,
hogy melyik komponens ad nagyobb érzékeny-
séget, mert nyilvanvaléan az érzékenyebb na-
gyobb pontossagot és megbizhatobb szétva-
lasztast tesz lehetévé.

A harmonikus tartalom mérése az elmon-
dottakon tdlmenGen tovabbi elényckkel is ren-
delkezik. Ferromagneses anyagokndl a valté-
draml tér behatoldsi mélysége — a nagy érték
permeabilitas miatt — kicsi, ezért térfogati
anyagvizsgalat csak nagyon alacsony frekven-
cian lehetséges, ahol részben mr alacsony az
érzékenység a kiilsd és belsd hibakra, részben
romagneses ridban, 100 Hz gerjesztésnél,
alapfrekvencian, illetve annak harmonikusain
mérhetd tényleges behatolasi mélységet tlin-
teti fel a fellletttl szamitott tavolsag filgg-
vényében. A vart hatdssal ellentétben minél
nagyobb a frekvencia, annak tere annal mé-
lyebb rétegig terjed, azaz annal mélyebben
lev6 rétegek vizsgdlata valik lehetévé [9]. A
jelenség azzal magyardzhatd, hogy a maga-
sabb harmonikusokat nem a kiilsG tér gerjeszti,
hanem az anyagban létrejott Grvényaramok,
amely viszont a felllettl szémitva exponen-
cidlisan csdkken és ezért azok ellentere a
mélyebb rétegekben mind kisebb.

A 20. 4bran az is lathatd, hogy nagy tavol-
sigban a térgerjesztés maximum helyét6i

! d i : Sreand
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20. dbra Kiilsnb6z8 harmonikusok amplitidé
véltozdsa az anyag feliiletét6l mért mélység
fliggvényében.

(azaz a tekercs kbzepét6l), a harmonikus kom-
ponensek rchamosabban esnek, mint az alap-
harmonikus, ezért az el6bbiek tere koncentral-
tabb, érzékeny tartomanyuk rovidebb. Igy
hosszmenti geometriai méretvaltozasok kevés-
bé befolyasoljak a mérési eredményt.
Akeménység, a kéregvastagsag, az alapa-
nyag 0sszetétele, a hékezeltségi allapot jelzé-
sein tulmenden a harmonikus tartalom ardnyos
a mechanikai feszilltséggel is. A 21. brdn az
A-gbrbe a fesziiltség irdnnyal parhuzamosan,
a B-gbrbe a fesziltség iranyra merélegesen
mérhetd harmadik harmonikus tartalom relativ
valtozasat szemlélteti a feszliltség flggve-
nyében. A meredek jelvaltozas a hiszterézis
gorbe nagyfoku torzuldsa miatt kévetkezik be.
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21. dbra A harmonikus tartalom fiiggése
a mechanikai fesziiltségt6l.

A permeabilitds mérése

A ferromagneses anyagok permeabilitisa
lényegében a magnese fluxusra vonatkozo
,magneses vezetGképesség” mértéke. Annak
ellenére, hogy értéke nem csak az anyag-
jellemz6kidl, hanem a kills6 magneses tér
értékétdl is erbsen flgg (5. dbra), megfelelGen
megvalasztott mérési feltételek mellett szamos
fizikai tulajdonsdg ellen6rzésére alkaimas.

A méagneses fluxus vezetSképességének
mérésén alapul6 eljaras egyik leggyakoribb al-
kalmazasi kbre a klonféle fellleti rétegek, be-
vonatok vastagsaganak mérése [10]. A mod-
szer egyarant hasznalhaté ferromagneses ala-
panyagokon lév8 nem mégneses véd6 bevo-
natok (festékek, m(anyag, oxid, karbid, nitrid,
krém, nikkel stb.) vastagsaganak meghataro-
zasdra; nem magneses alapanyagoknal mag-
nesezhetd bevonatok, magneses filmek vas-
tagsaganak mérésére. A vizsgalat véltdaramd
,mégnes hid" aramkor segitségével torténik.
Lényege: a valtéarammal gerjesztett magne-
ses kiir a mérendd — nem mégneses — rétegen
keresztlll zaradik. Igy a kapott je! a rétegvas-
tagsagtol fiigg [11]. Ezen az elven 1 um~1 mm
kozotli — magnesesen szigeteld — rétegek
vastagsaga mérhet6k (22. 4bra).

A mérm(szer természetesen ,érzi” a vizs-
galt targy feliletének kiterjedését, ezt jelzik a
killdnbtz6 atmérdnél kapott érzékenységi
Gsszefiiggések.

Magneses bevonatoknal, annak magneses
vezetbképessége (ha a permeabilitas nem tdl-
sagosan kicsi) nyilvanvaldan aranyos a vastag-
saggal, a mérémiszer ugyancsak mm-ben ka-
libralhato.
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22. abra Bevonatok rétegvastagsdganak
mérése magneses vezetSképesség segitségével.

Az el6z8ekhez teliesen hasonld elven mi-
kodé berendezést hasznalnak ausztenites
acélok ferrittartalmanak mérésére. A korrdzio-
allé ausztenit ugyanis nem mégneses, ezért a
ferrittartalom (az Un. ,kemény” pontok, melye-
ken megindul a korr6zi6), hasonléan a magne-
ses filmekhez, megnéveli a magneses vezets-
képességet. Amérémlszer 0,1 — 50% ferrittar-
tomanyra kalibralhato.

A differencidlis permeabilitas értéke fiigg a
mechanikai feszlltségtdl. Ismert Gsszetételii
alapanyagoknal ezért a permeabilitas fesziilt-
ségmérésre is hasznalhatd. A 23. dbran szén-
acél huzal permeabilitdsanak a hizéfeszUlt-
ségtél val6 figgése lathaté egy adott, optimalis
4 kA/m egyenarami el6magnesezésnél mér-
ve. Hazom(vekben ugyancsak fontos, hogy a
Qgyartas soran az alapanyag martenzittartalma
ne emelkedjen a megengedett érték f6lé, mert
az a hlzhatdsagot jelentésen csokkenti [12]. A
permeabilitds martenzittartalomtél valé flig-
0ése (24. 4bra) segitségével a gyartdsornal a
huzal szabdlyozott hlitése mindig optimalisra
allithato.

8804 relalLiv permeabilltids

660
5404 \
820 T T T

o jiee] 200 300 HPa

23. dbra Szénacél permeabilitdsdnak fliggése a
hizéfesziiltségtdl.
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24, abra Permeabilitds értékének fiiggése
a martenzittartalomtdl,
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A médgneses anizotrépia mérése

. A mechanikai feszilitség a mégneses ani-
zotropia érzékeld segitségével is mérhetd. Ez
az eljdras ugyancsak az alkalmazott fesziiltség
hatasara létrejovo hiszterézis gérbe torzuldsan
alapszik, lényegében a permeabilitas iranyfig-

Kétféle magneses anizotropiardl lehet be-
szélni, az egyik, amely a ferromagneses anya-
gok fizikai sajatossaga, a masik, amelyet a
mechanikai fesz(iltség, a magnetostrikcié indu-
kal.

A mérdberendezés hasznalata egyszerd, a
réntgensugaras maradd fesziiltség méréssel
azonos pontossagot mutat, vizsgalati mélysé-
ge azonban szamottevben mélyebb (kb. 1
mm). Az eljarast Japanban vasuti sinek
h6tagulas okozta feszliitségvaltozasainak
mérésére haszndljak. A feszilltségmérés pon-
tossagat a szonda tdvolsagingadozasa vi-
szonylag nagy intervallumban (0-3 mm) nem
zavarja (25. abra), a kijelzett érték azonban
fligg a sin demagnetizalasanak iranyatol.

A moédszer feszlltség meghatarozasan ki-
viil alkalmas a kéregvastagsag mérésére is. Vi-
szonylag vékony kéregvastagsagnal nagyobb
gerjeszté frekvencigt (400 Hz) hasznalnak,
alacsony, 40 Hz-es gerjesztésnél 2-4 mm
vastagsagl keményitett rétegeknél is j6
aranyossag taldlhato a kimeng jel és a kéreg-
vastagsag kobzott (26. abra).

A magneto-elasztikus vizsgdlati eljdrds

Ferroméagneses anyagok (acélok, Ontdtt-
vas, nikkel és bizonyos nikkelotvdzetek) bels6
feszilltsége a magneses hiszterézis gorbe
torzuldsan tdlmenden egy masik jellemzd, a
Barkhausen-zajspekirum segitségével is vizs-
galathé [15, 16].

A Barkhausen-zaj a magneses hiszterézis

Relativ amplituds
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25. abra Permeabilitds anizotrépidjanak fiig-

gése a belsd fesziiltségtdl. Akijelzett értéket a

szondatdvolsdg ingadozdsa nem befolydsolja,

de 4z alapanyag (vasiti sin) demagnetizaldsa-
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26. abra Kéregvastagsag mérése a permeabi-
litds anizotrdpidjdnak meghatdrozasdval.

gorbe felvételénél keletkezik azdltal, hogy a
gerjesztd méagneses tér valtozdsa soran a
kérdéses -anyagokban a felmagnesezGdés
ténylegesen nem folyamatosan, hanem sok
apro diszkrét ugrassal megy végbe (6. 4bra).
Az egyes ugrasok amplitddojat, srlségét a
magnesez0 tér értékétdl valo fliggését — azaz
a Barkhausen-zaj spektrumat — a kérdéses
anyag mikrostruktraja és az anyagban 1év§
mechanikai feszllltségek hatdrozzék meg. Ha
az anyag mikrostruktdrdja ismert, vagy
legalabb a mérendd targyban nem valtozik
jelentdsen, az egyes munkadarabok azonos
Osszetétell alapanyagbdl, azonos gyartastech-
nolégiaval késziiltek, a Barkhausen-zaj val-
tozasai lényegében a mechanikai fesz(iltségre
utainak.

A Barkhausen-zaj mérési médszert legel-
terjedtebben maradek feszilitség vizsgalatokra
haszndljak. Tartoszerkezetek, kiilonféle nagy
igénybevételnek kitett gépelemek — gézturbina
alkatrészek, csapagyak, fGtengelyek, agyl-
csovek, tartdszerkezetek, hidak stb. — fesziit-
ségallapotainak ellenGrzésére a leggyorsabb
és legegyszer(ibben alkalmazhatt eljaras. Ha
a vizsgélni kivant szerkezeti elem anyaga
ismert, vagy kalibralas céljara eredeti anyag-
minta is rendelkezésre 4ll, valtozé nagysagl
hiizé és nyomo fesz(iliségnek kitéve a mintat,
fel lehet venni az adott Gsszetételld és mikro-
szerkezet(l alapanyagra jellemzd mechanikai
feszlltség — Barkhausen-zaj amplitddé karak-
terisztikat, amelynek ismeretében kvantitativ
adatok kaphatdk a kérdéses szerkezet fesz{lt-
ségviszonyaira (27. 4bra). A kalibracio
elvégezhet6 az egyik végén befogott, a mésik
végén sulyokkal terhelt prdbadarabon, amely-
nek felsd fellletén hizo, also feliiletén nyomd
feszliltség keletkezik.

A vizsgalt anyagokban — gyartas soran
visszamaradt, vagy terhelés kovetkeztében —
létrejové maradék fesz(ltség a karakterisztikat
eltolia. A kalibracios gérbén leolvashaté el-
tolddas megadja a maradék feszlliség nagy-
sagat.

Amig a mechanikai fesz(ltség a rugalmas-
sagi hatarokon bellil marad, addig a fesziiltség
és a Barkhausen-zaj kozdtti Osszefliggés
egyértelmd. A rugalmassagi hatarnal nagyobb
terhelésnél az Osszefliggés hiszterézis jel-
legdvé vélik. a leginkabb hasznalatos anya-
goknal + 200-500 MPa-on belili fesz{it-
ségértékig lehet méréseket végezni.

Kompresszlo (MPad Huzis C(MPad

27. abra A Barkhausen-zaj amplitddé fiiggése
a mechanikai fesziiltségtél kitlonbozé
alapanyagoknal.

A maddszer, azonkivil, hogy a hizé és
nyomo fesziltségeket megkllénbdzteti, irany-
érzékeny és a magnesezés iranya (ez lénye-
kijeloli a fesz(iltségmérés iranyat is. A mérdfe-
jet efforgatva tetszés szerinti szdgben felve-
hetd a megfelel6 feszliltségvektor.

A Barkhausen-zaj mérése j0l hasznalhato
hegesztések kovetkeztében felléps fesziilt-
ségvéltozdsok kimutatasara, a hokezeléssel
elérhetd feszlltségesokkenés kovetésére (28.
adbra). Természetesen figyelembe kell venni,
hogy hegesztésnél a héhatasnak kitett z6na-
ban tobbsz6rds fazisatalakuldsok mehetnek
végbe, emiatt azok Barkhausen-zaj karakte-
risztikaja is alapvetéen megvéltozhat. Ra-
adasul a tdbbszor termikus ciklus képlékeny
deformaciét hozhat létre, amely szintén elté-
rést okozhat a kijelzésben [17].
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28. abra Hegesztési varratra merdlegesen
mérhet§ bels§ fesziiltség €s csokkenése
hékezelés hatdsara.

Jo mindségli acélok elGallitasa szlkséges-
sé teszi a szemeseszerkezet ismeretét. Szem-
cseméret és azok homogenitdsa hatarozza
meg a mechanikai szilardsagot, a hideg
alakithatoségot, a mélyhuzasi jellemzdket [18).

A szemcseméretet tobbnyire optikai Gton
vizsgaljak, azaz a mintdt polirozzak és egy
adott hosszegységre es6 szemcsehatarok sza-
mabol kdvetkeztetnek az atlagos szemcse-
méretre. Annak ellenére, hogy ezt az eljarast
szamitdgépesitették, a mddszer még megma-
radt optikainak és roncsolasosnak, ezenfellll
idGigényes és folyamatos mérésre alkalmatlan.

A Barkhausen-zaj értékét a szemcseszer-
kezet nagymértékben befolyasolja, ezért sike-
resen haszndljdk alacsony széntartalma
acélok atlagos szemcseméretének ellenér-
zésére. Mivel a mdszer nagyon gyors, gorbilt
fellleteknél is hasznalhatd, teljes méretre kiter-
jedhet, fellilet-eldkészitést nem igényel, ezért
akar gyartésorba is illesztheté folyamatos
minGségellendrzés céljabl.

A 29. 4bran alacsony széntartalm, ferrites
acélok metallografiai mdédszerrel meghataro-
zott szemcsemérete és Barkhausen-zaj
amplitdddja kozti dsszeflggés lathato.

A magneses paraméterek (koercitiv tér, re-
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29. dbra Optikai (ton és a Barkhausen-zaj
amplitidé mérésével meghatdrozott szem-
cseméretek korreldcidja.

manencia, differencidlis permeabilitds, Bark-
hausen-zaj) mikroszerkezet-flggbek, ezért
azok hirtelen valtozasai tlterhelés, hémérsék-
leti karosodas, feszlltségkorrozié altal okozott
kifaradasra utalnak [19]. Nagy igénybevételnek
kitett gépelemek, tartdszerkezetek, tartlyok
magneses paramétereit idGszakosan ellen-
Grizve ilyen modon azok vérhatd élettartama
megbecsllhetd. Kifaradds vizsgalatara vo-
natkozd eljarasok ismertetésére egy késdbbi
szamban ker{l sor.
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A szabvdanyositds és az akkreditdlds Gj rendje

Mint ismeretes, az Eurépai Uniéhoz csatlakozasunk egyik feltétele a
szabvanyositas és a minGségtanlsitas szervezeti és eljarasi rendsze-
renek illesztése az eurGpai rendszerhez. E téren mar sokirany( képzési
(lasd az Eseménynaptar rovatunkat), szervezési és jogszabély-alkotasi
munka van folyamatban. Ez utébbit tekintve, 1994. januar 1-t6l élet-
belépett a Ptk. azon modositasa, miszerint minden gazdalkodé koteles
az altala szolgaltatott termék, dolog minGségét tandsftani. Ugyancsak
ekkortdl hatalyos a termékfelelsségrél sz616 1993. évi X. tv. is, amely
szerint a gyartd és az importald felelGs azért, hogy a terméke a gyértas
idSpontjaban megfeleljen a tudomany és a technika allasanak, és ezt, ha
kell, bizonyitani is koteles.

Anemzeti szabvanyositasrol szolo 1995. évi XXVIII. tv. Gjabb |épés
az emlitett jogharmonizacié (tjan. Ennek szellemében, 1995. szeptem-
ber 25-én kozlestileteként megalakult a Magyar Szabvanytgyi
Testiilet (MSZT), amely a j6vében allami vagy magan kezde-
ményezésre szabvanyokat dolgoztat ki és hagy jové, tovabba képviseli
hazénkat a nemzetkézi szabvanyositasi szervezetekben. Nemzeti szab-
vanyt csak az MSZT fogadhat el és hozhat nyilvanosséagra. Az alakuld
kdzgydlés az MSZT elndkévé dr. Konkoly Tibor professzort véalasztotta.

A laboratdriumok, a tanlsitd és az ellendrzé szervezetek akkredi-
talasarol sz616 1995. évi XXIX. tv. ugyancsak a mar emlitett célokat szol-
gélja. A 16rvény szerint a Magyar Koztarsasag nemzeti akkreditald
szervezete a Nemzeti Akkreditéldsi Testiilet (NAT), amely kizarolagos
jogokkal felruhdzott kdztestiilet. Az 1995. szeptember 28-ai alakuld kdz-
gyllés a NAT elnokévé dr. Tolnai Lajost, a Magyar Kereskedelmi és
Iparkamara elnGkét valasztotta meg. ANAT tagsaga 6nkéntes — eltéréen
a kamarai rendszert6l —, de a tagsag feltételekhez van kétve. Tagjai
koz6tt harmonikus aranyban szerepelnek a hivatalbol tagok, az akkredi-
talt szervezetek, az érdekvédelmi szervezetek, a tudomanyos és m(isza-
ki egyestiletek és a felsGoktatasi intézmények.

Az MSZT és a NAT kdztestlletek létrehozasaval a honi szabva-
nyositasi és akkreditalasi feladatok elldtdsara (j szervezeti és eljarasi
rendszer kezdte meg miikodését.
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A vizualis vizsgalat és eszkdzei

Sziics Pal*- Wohlréib Zsuzsanna*

A vizudlis vizsgalat (VT), a szemrevétele-
zés eszkbztelensége miatt nemcsak az egyik
legelterjedtebb anyagvizsgalat, de sokak sza-
méra a legkevésbé megbecstt is: ,mert nézni
mindenki tud”. Ez igaz is, de a fontos részletet,
a jelent@s elvaltozast csak a gyartasi és szere-
Isi technologidban, valamint az (zemeltetési
korliiményekben egyarant jartas, gyakorlott
anyagvizsgalo szakember fogja meglatni, és
csak a képzett anyagvizsgalé tudja egyértel-
miien dokumentalni.

A szemrevételezés szintjei

A szemrevételezés (VT) az egyik leg-
alapvetébb és az egyik legszélesebb kérben
alkalmazott roncsoldsmentes anyagvizsgalati
modszer. Alkalmazasi korét és céljat tekintve
beszélhetlnk:

— 6nallé vizualis,

- roncsoldsmentes vizsgalatokat kiegészitd,

~ dllapotellen6rzé vagy karesetelemz6 vizs-
galatokat kiegészit8

tevékenységet jelentd vizsgalati modszerrdl.

Ondllo vizudlis vizsgalat

Az 6nallé, mondhatnank ,klasszikus” vizua-
lis vizsgalat szerepe a gyartasban, valamely
technolégiai miivelet soran vagy egy készter-
mék esetén eléggé ismert. De nemcsak ismert,
hanem meghatarozott is. Szabvanyok, misza-
ki iranyelvek, szabdlyzatok rendelkeznek
végrehajtasanak iddpontjardl, azaz a miveleti
sorban kijelolt helyérél, a vizsgalat kordl-
ményeirdl, terjedelmérdl és az értékelési kri-
tériumokrol. A legalapvet6bb, legelterjed-
tebben hasznalt szabvanyok a kdvetkezok:
MI 4310/1:1985; MSZ 431012:1984; M| 7780:
1986; Ml 12374:1979; MSZ EN 25817:1993 az
MSZ 4310/3:1985 helyett; MSZ 13833/4.1982;
IM (1985) MSZ 10417:1989; MSZ 13833/1:
1981; MSZ 1754:1984; MSZ 1755:1984; MSZ
13833/6:1981; MSZ 13833/7:1983; MSZ 13833/
9:1983; MSZ 13833/10:1983; MSZ 13833/11:1983;

A szemrevételezés és az egyéb
roncsoldsmentes vizsgélat kapcsolata

Talan kevésbé tudatos és korllhatarolt a
szemrevételezés ténye és szerepe a t6bbi
roncsolasmentes vizsgalati modszer esetén:

- Améagnesporos és a folyadékbehatolasos
vizsgalat értékelése vizudlisan, illetve a
vizudlis vizsgalat segédeszkdzeivel (nagyito,
megvilagitas, fényképezés, ...) torténik.

- A radiografiai, az ultrahangos és az
drvénydramos vizsgalat fizikai jelenségek
alapjan és nem szemmel valé megfigyelés
(tjan regisztrlja a hibdkat. Az eredmények
végs6é interpretdldsa azonban Altaldban

*EROKAR Rt. Anyagvizsgalé és Allapotellendrz6
Laboratérium

vizualis vizsgalattal orténik. Pl. a radiografiai
filmek értékelése kis nagyitasd lupéval.

- A szamitdgéppel tamogatott térfogati
vizsgalati modszerek (radiografia, ultrahang) a
feltart hibat méretaranyosan és térben jelenitik
meg a szamitdgép monitoran. A szemlélé ma-
ga eltt latja a vizsgalt szerkezeti elemet, ben-
ne a feltart repedést, zarvanyt. A szem altal
felfogott ernyGkép tovabbi t6bbletinformaciot
szolgaltat, ami Altalaban Gjabb asszociaciot
indit el, akar a hiba okat, akar a javitds modo-
zatat illetGen.

A kdresetelemzés és a vizudlis
vizsgélat kapcsolata

A szemrevételezés feladata az Uzemeld,
illetve karosodott elem kdrnyezetének és a
vizsgalt elemnek maganak részletes, célratord
és reprodukalhatéan dokumentalt leirasa. Ez
egy adott szakteriileten elvégzett sok hasonlo
szerkezeti elem allapotellendrzése, illetve
karesetelemzése soran felgyilemlett és gon-
dosan rendszerezett szakmai tapasztalat
alapjan valik lehetdvé. Aszemrevételezés célja
a tovabbi vizsgalatok iranyanak kijeldlése, az
alkalmazandé vizsgélatok tipusénak és ter-
jedelmének meghatarozasa, a meghibasodas
okanak, vagy lehetséges okainak behataro-
lasa. Bar ezen munkahipotézis tovabbi vizs-
gélatokkal valé meger@sitése dltalaban nem
hagyhato el, a szakszer(en elvégzett szem-
revételezés lényegesen gyorsitja és olcsositja
a vizsgalatokat.

A szemrevételezés
oktatésa

Hazénkban 1989-ben tartottdk az elsd
vizudlis roncsolasmentes anyagvizsgald tan-
folyamot, AzGta évente 5-6 elsd fokozatl és
2-3 masodik fokozatl MPV tanfolyamot
szerveznek. A tanfolyamok a GTE Anyag-

vizsgalo Kozponti Szakosztalya &ltal jovahagy-
oft tematika szerint, a SZTAV Rt. jegyzeteinek
felhasznalasaval folynak. Harmas fokozatd
tanfolyam ezidaig egyetlen egy volt, 1992-ben,
Az itt minGsitett szakemberek oktatoként és
vizsgaztatoként mikddnek a V1 és V2 tan-
folyamokon. Az oktatas jogi hatterét az alabbi
rendeletek és szabvanyok alkotjak:

- 12/1992. (IV4) IKM rendelet ,Az isko-
larendszeren kivlili, az ipari és kereskedelmi
tevékenységgel dsszefliggd szakmai oklatas-
rol, képzésrdl és mindsitésrdl”

- 7/1993. (XI1.30) MM rendelet ,Az
Orszagos Képzési Jegyzékrol”

- 10/1993. (X11.30) MiM rendelet ,A szak-
mai vizsgaztatas altalanos szabalyair6l és
eljarasi rendjérdl”

— MSZ EN 473:1994 ,Roncsolasmentes
anyagvizsgdlatot végzék mindsitése és a mi-
nésités tandsitasa”

- MSZ EN 45001:1991 ,Vizsgal6 laboratéri-
umok miikddésének altalanos feltételei”

- MSZ EN 45013:1991 ,Személyzet tanu-
sitAsat iranyito tanlsitasi szervekre vonatkozd
altalanos feltételek”

A roncsolasmentes anyagvizsgalok kép-
zésének, mindsitésének, a mindsitések nyil-
vantartasanak rendjét az |. tablazat foglalja
0ssze.

1995 tavaszadn az MHtE-vizsgacentrum
megbizast kapott a hegesztés és az
anyagvizsgalat terlletén, és ezt kovetden tan-
folyami tematikak és vizsgakérdések kidolgo-
zasara adott megbizast az MSZ EN 473-ban
felsorolt valamennyi médszerre, valamint spek-
troszkopos, rezgéselemzd, réntgen finomszer-
kezet vizsgéld, mechanikai anyagvizsgald,
metallografiai anyagvizsgald és hegeszté
inspektor szakmakra.

A vizudlis anyagvizsgalé 1...3 fokozatu
képzés szakmai és vizsgaztatasi kdvetelmé-
nyeit az OKJ 13-9-3193/19...21-07-9-0-01

I. tablézat. A roncsoldsmentes anyagvizsgéid képzés rendje

1KM
N o " SZAKMAI DIZOTTSAG
izsgacintk FUGGETLEN TANUSITO TESTULET - D -
. . ellendra & lektarilja
vizagahizntisig “““-!}2-"4.'
B patiieckar
gl darabehot
TWSITAS [ MEG LMAZOTT TESTOLET Kijelah, miindail és ellemdiesi
nyibvintartis {EGHATA : oy
-bizonyitviny ~vizsgazaiohely
meghosszabhids -
“tovibbképzés -
~Gjraminfsités
i . la— | VIZSGAZGATOHELY OKTATO DAZISOK ,
MINOSITO VIZSGAK LEGANZ TEMATIKA
SZERVEZESE P ingsio bizic “ERO, JEGYZET
E VIZSGAKERDES
Allalinos oktali szemétyzet ETALONOK gyakorlishoz
-szakterileti  1-2 fokozat ) élietd cazhdz GADARABOK
wkorls EIMELETI || GYAKORLATI| | gvakor ctalunok
alip vizsgakérdésck | | vizagadarabot miazerch
3 fokozal .
- teszilapok miszertk
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szam alatt szerepelteti. A tanfolyamon oktatott
targyakat, draszdmokat és az elsajatitand6
miszereket a Il. tablazat tartalmazza:

Il. tablazat, A vizualis tanfolyamok szerkezete

Vi V2 vt V3

Eldleltétela | Kdzépfok | KGzéplok + | Kozéplok + | Felstloki
beiskold- | 1hénap Vi V2 végz.

zéshoz gyak. 3 hénap 5év 8 hénap
gyak. gyakorlat gyak.

Alap- 20 20 4 70
ismeretek 4 4 4 8
Fizika 4 4 4 =
- 4 2 8
6 4 2 8
- 4 4 16
8 8 - 16
Miszer [tolémérs  [V1 Ujtlpust | varratmérék
igény | mikrométer |eszkdzei+ |mlszerek |video-
varralmérék | fiberszkép endoszkdp
lupe video- inlerfero-
(Okrk endoszkop méter

boreszkép | ézer inter-
binokularis | ferométer
mikroszkop

Tehat napjaink feladata a kidolgozott tema-
tikak alapjan jegyzeteket imni, teszt-lapokat és
vizsgakérdéseket 6sszedllitani, a gyakorlashoz
és a vizsgaztatashoz kell§ szamu és mindségl
hib4s darabot eléllitani, 6sszegydijteni. Csak
ezutdn lehet mindsiteni azokat az oktatd
bazisokat, amelyek rendelkeznek
— képzett személyzette!,

- szemléltetd eszkozOkkel, tanteremmel,

— gyakorlé mintadarabokkal,

—a szlikséges fajtajo és darabszam{ miszer-
rel,

~ minBsitett vizsgal6 laboratoriummal.

Ertelemszer(ien hasonlo feltételek alapjan
lehet kivalasztani a vizsgdziato helyeket a
gyakorlati (vizsgadarabok, miiszerek, képe-
sitett oktatok) és az elméleti (vizsgakérdések,
vizsgaztatd személyzet) vizsgaztatashoz.

Az MPV fanfolyamok kialakult gyakorlata
eddig is megfelelt az MSZ EN 473 szabvany
tdmasziotta tartalmi kovetelményeknek. A tan-
anyag és a képesitett anyagvizsgalok szak-
tudasa eurépai mércével mérve is megieleld. A
vazolt tevékenység eredményeként Iétrejon a
vizsgacentrum-oktatobdzis-vizsgdztato
hely egyittm(kdd6 szervezet, és az orszag-
ban mindenhol azonos elvek szerint, azonos
minBségben képezik és minGsitik majd az
anyagvizsgalokat. Ett6! a folyamatté! varhato,
hogy a tanfolyamok szervezésénél jelenleg
tapasztalhaté ellentmondéasok is megsz(innek.

A szemrevételezés
eszkozei

A vizualis anyagvizsgalé munkaeszkozei
kdzott par olyan ,j6l ismert’, egyszer( mérd- és
nagyitdeszkoz is megtalalhatd, mint példaul az
acél-mérdszalag, tolomérd, csavarmikrométer,
sz0gmérd, tiikor és lupé. Ezek kézll a lupéra
hivnank fel a figyelmet. A parszoros nagyitasa
nagyitd jelentdsége nemcsak abban rejlik,
hogy a latész6get nagyitva a vizsgalt feliilet
részleteinek jobb felismerését teszi lehetGvé.
Legaldbb ennyire fontos, hogy a vizsgald
figyelmét a fellilet egy kis részletére koncent-
rélja.

A vizudlis vizsgalatok egyik fontos
részterllete a hegesztési varratok szem-
revételezése, a fellleti hibak tételes, szakszer(i
és szamszer(l megadasa. E terilleten eddig is
alkalmaztak — tobbnyire hézilagos kivitell -
varratmérg, ellendrzd eszkdzt. ld6kdzben a
kiilf6ldi irodalomban djabb mérGeszkbzok
kerlltek ismertetésre, amelyek készenléti
taskak formajaban hazénkban is besze-
rezhetok.

Az 1. dbran lathaté sorozat varratméretek
meghatarozasara szolgal. A 2. dbran |athatd
eszkdz adott méretl vagy annédl nagyobb
szegélykiolvadas, esetleg adott mélységl
fellileti hiba mérésére alkalmas.

A 3. dbrdn |athato eszkéz tompavarratok
gydk- illetve koronamagassagat, illetve sarok-
varratok magassagat hivatott megmérni.

G AL GAGE Co.

Mg‘cme

Ui

1. abra. Varratméret (keresztmetszet) ellendrzd

‘A6W‘° /
M/ 7

2. abra. Szélbeégés ellendrzd

o
R
b B
8 mle—

Hax. g —
HIN 432 —

3. dbra. Altaldnos varratalak méré

A 4. 4bran 1athaté eszkoz a baloldali cstics
segitségével magassagot, mélységet tud
mérni,. Az elforgé tarcsa baloldali belss élével
leélezések sz8gét méri. A jobb felsé sarokban

elhelyezett kihlizhaté mérce sarokvarratok
magassagat meéri.

4. dbra. Univerzilis varratmérd

Az 5. 4brdn bemutatott mérGeszkdz az élel-
tolodas és a leélezés kialakitasanak mérésére
szolgdl, de az utolsé harom eszkdz egyéb fe-
lileti és alakhibdk méretének a meghataro-
zéséra is alkalmazhato.

T 9‘@

5. abra. Eleltolédés és élkiképzés mérd

Kozvetlentil hozza nem férheté
feliiletek szemrevételezésének
eszkozei

Asz(ikre szabott karbantartasi idg alatt sok-
szor nincs lehetdség a berendezések megbon-
tdsara, mégis j6 lenne tudni, milyen a belsd
terek allapota. Mas esetekben a szerkezeti ele-
mek kialakitsa egyaltalan nem vagy csak jelen-
t6s id6- és koltségraforditas aran teszi lehetévé
kiiikus pontok szemrevételezését. Az ilyen
kozvetlenil meg nem tekinthetd helyek vizualis
megfigyelésére fejlesztették ki a kilonféle
endoszkbpokat.

Amerev boreszkopok és a hajlékony (veg-
sz4l optikat tartalmazo fiberszkopok elég elter-
jedtek. Aboreszkdpok felhasznalasat korlatoz-
za, hogy csak egyenes (ton vezethetdk a vizs-
gélat helyére. A fiberszképok felbontasat meg-
hatarozza az alkalmazott kvarcliveg elemi
szalak szama. Ezen tdlmenden az lvegszal
optikak sérilékenyek, és 3 méter feletti hasz-
nos hossz esetén igen dragék.

Az 1970-ben megjelent CCD képalkot6 az
endoszkdpia Uj vilagat nyitotta meg, lehetévé
téve a kis atmérdjli, nagy felbontdképesséy(,
fényszegény (3-7 lux) kérnyezetben is érzé-
keny szilardtest képalkotok alkalmazasat, A
modern CCD képalkot6 valtoztathatd kiolva-
sasi idgvel (zarsebesség), és mintegy 800 ezer
képpontot jelents felbontoképességgel ren-
delkezik. A CCD elem minddssze 8x7,75 mm
nagysagu, a képpontok 513 sorban, soronként
818 oszlopban egy 6,4x4,8 mm-es fellleten
helyezkednek el. A nagyobb elemi képpont-
szam miatti finomabb, részletgazdagabb fel-
bontést szemléleti a 6. dbra.
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6. abra. Az livegszdloptika (a)
és a videoendoszkop (b) felbontdsa

A képpont” fotodiodat jelent, amelyen a
raes6 fény intenzitdsaval aranyos toltés jelenik
meg, vagyis a CCD egyszin(i képet allit el8. A
szines kép létrehozasat kétféle mddon oldjak
meg. Az egyik esetben szines optikai racsot
JNelyeznek” a sziliciumlapka elé, amelyen (7.
abra) voros (R) zold (G), intenzitds (1), kék (B)
pontnégyesek vannak, és ezek a négyes kép-
pont csoportok egyidejlleg észlelik az alap-
szineket. Tehat a CCD képpontjainak negyede-
negyede egy-egy alapszinben latja a targyat,
és ebbfl az egyid6ben el6alld 3+1 képbdl kell
kikeverni a szines képet. A médszer elnye,
hogy gyors, hatranya, hogy negyedére csdk-
kenti a felbontéképességet. Ezt a képalkotési
modszert alkalmazza az Olympus [V12D2-60
tipust ipari videoendoszkopja.

Négyes keppont
csapariak egysdeieg
drzeheld @ vorg, yorox
20ld és hik Ean, 20ld
ek

gy oyektiv  CCO

7. abra. Egyidejii szines képalkotds

A masik médszer szerint egymas utan
vilagitiuk meg a targyat a harom alapszinnel,
és a voros, z0ld és kék (RGB) fényben iddben
egymas utdn felvett képeket egyesitiik egy
szines képben (8. 4bra). Mig az els§ modszer-
nél a felbontéképesség rovasara nagy zar-
sebesség(i (1/1000 s) fényképezés érheté el, a
masodik, Ugynevezett mezGszekvencialis
szines technikdval a lehetd legjobb felbontast
produkalhatjuk, ezért cserében persze le kell
mondanunk a gyorsan mozgd targyak megfi-
gyelésérél. A Welch Allyn cég altal gyartott
VideoProbe 2000 videoendoszkép is a
mez@szekvencidlis technikat alkalmazza. A

fényforras és a fényvezet6 rendezetlen liveg-
szal kdteg kozé vorés, z6ld és kék szin-
sz(irBkkel ellatott forgd tarcsat helyeznek. A
tarcsa mozgasa szinkronizalva van a képet
megvilagité lampaval. A videoprocesszor
memoridja tarolja a harom egyszin{ képet és a
beldliik kikevert szines véltozatot.

Hingen hippont
aprdat kovaicen
hateg woeas, AEd, kik

aginben Fradhel
=

&

W

oy iy CCO

8. abra. A mezdszekvencidlis szines
képalkotds

A 6 méternél hosszabb szondakndl mar
jelentds a fényveszteség a rendezetlen liveg-
szal kétegben, ezért nem a mez@szekvencialis
megvilagitast hasznaljak, hanem az endosz-
kop fejrészén infravords diodakat helyeznek el.
Természetesen a monokromatikus megvilagi-
tas esetén az endoszkép fekete-fehér képet
szolgdltat, de ezt szinte tetsz6leges tavolsag-
bol.

AVideoProbe 2000 videoendoszkdp sok te-
kintetben 0] lehetdséget nydjt a hagyomanyos
vizualis felligyeleti rendszerekkel szemben. A
merev boreszkpoknal hozzaférhetbség és
megvilagitasi fényigény tekintetében, az liveg-
szal-optikaknal felbontoképesség és élettartam
tekintetében rendelkezik jobb paraméterekkel.
A VideoProbe 2000 felbontoképessége 80 mm
targytavolsag esetében 0,5 mm, 40 mm targy-
tavolsag esetében 0,2 mm, mig 20 mm targy-
tavolsagnal 0,08 mm. A videoendoszkdp képét
tv-képerny6n egyszerre iBbben is nézhetik,
értékelhetik. A vizsgalat menetét videosza-
lagon lehet rdgziteni, a kivant képek kimerevit-
het6k, polariod képen vagy magneslemezen
tarolhatok.

Az Osszes optikai rendszer esetén igaz,
hogy a képméret, vagyis a rendszer nagyitasa
a targytavolsag fuggvénye. De az endoszko-
pos vizsgélat sordn éppen azt nem tudjuk,
hogy milyen tavolsagra helyezkedik el az
endoszkop fejrésze a vizsgalt felliletidl. Ezért
mindig gond a ,Jatott” hiba valédi méretének
megadasa.

Arnyékszonda

Amint lattuk, a kereskedelmi forgalomban
kaphatt képfeldolgozd rendszerek csak kiils6
segitséggel, és tobbé-kevésbé korlatozottan
alkalmasak mérésre. 1991-ben jelent meg az
els6 olyan endoszkop, amely referenciatargy
vagy sik alkalmazasa nélkll hatarozza meg a
vizsgalt targy abszolut méretét.

A Welch Allyn altal kifejlesztett Shadow-
Probe (arnyékszonda) fejrészén két ablak talal-
haté (9. abra). Az egyik a megvildgitast szol-
gdlja, a masik ablak mogétt a CCD kamera és
optikdja foglal helyet. A fényforrds elGtt
aszimetrikusan helyezik el azt a fémszalat,
amelynek arnyékat és a képmezdben elfoglalt
helyzetét elemezve allapitjia meg az AMS rend-
szer a vizsgélt felllet helyzetét (dolését) és
tavolsagat. A 9. dbran lathato, hogy

-

— mer6leges sikhoz a képoldallal parhuzamos
arnyék, ferde sikhoz szdget bezar6 arnyék
tartozik,

—killdonbdz6 siktavolsagok esetén az arnyék
mas és mas aranyban metszi a képmez6t.

A billentyGzeten egyszerd  kurzor-
miiveletekkel kivalaszthatd a szamunkra szlk-
séges (zemmaod, és a lefagyasztott képermny6n
egymds utan akdr tdbbféle mérés is
elvégezhetd. A ShadowProbe harom kildn-
b626 (izemmodban dolgozik.

Aimn-es munka-
t1oforna

000 hamera (31
Topla 13

9, 4bra. A ShadowProbe mikodési elve

A DIST Gzemmédban az optikai tengelyre
meréleges sikon két pont linedris tavolsagat
tudja megmérni. A targytavolsagot és a rend-
szer akiualis nagyitasat (MAG) maga hataroz-
za meg. Avizsgalt feliileten kurzorkeresztekkel
kijelolt két pont tavolsagat valds méretben kifr-
ja.

A SKEW (izemmad ferde sikon valo mérést
tesz lehetévé. Az arnyék™nak a mért tavolsag-
ra kell esnie, a mérendd szakasz két végpont-
jat az arnyékon belll ugyancsak Kkuzrorke-
resztekkel kell kijelolni. A képernydn kijelzésre
kerlll a nagyitds és a tavolsag valddi hossza.

A DPTH (zemméd az optikai tengelyre
mer6leges két (tehat egymassal parhuzamos)
sik tavolsagat méri meg. Az arnyék képében
ilyenkor 1épcs6 figyelhetd meg. A lépcsd két
szélére allitott  kurzorkeresztek  kdzotti
mélységet megméri és kijelzi a rendszer.

A ShadowProbe a VideoProbe 2000 rend-
szerrel egyltt haszndlva az elsS, abszolut
mérést megvalositd videoendoszkop. Nagy a
jelentdsége a nehezen hozzéférhets, kis
méretli hibakra is érzékeny berendezések
(repllégép-hajtomd, gazturbina, atomreak-
tor,...) vizsgalatanal.

Osszegzés

A szemrevételezés igen szerteagazo, nagy
gyakorlatot és szakismeretet feltételez6 4ga a
roncsolasmentes anyagvizsgélatoknak. Alkal-
mazasi terUleteit témoren foglalja Ossze az
American Society for Non-destructive Testing
altal 1993-ban kiadott, Paul Mclntire és P. O.
Moore 4&ltal szerkesztett ,Non-destructive
Testing Handbook. vol. 8. Visual and Optical
Testing” cimd kézikényv.
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Ultrahangos falvastagsagmeérés
a tobbszoros visszhang modszerrel

Rézsa Sandor*

Bevezetés

Az ultrahangos vastagsagmérés népszerd,
hagyomanyos mddja, amelynél az elsg vissza-
vert visszhangot haszndliuk az id6zitéshez
(egyszeres mérési modszerként is ismert),
nem mindig ad megbizhaté mérési eredményt
az iparban leggyakrabban hasznalt anya-
gokon. Ebben a cikkben az dgynevezett t5bb-
szords visszhang mérési elvet mutatom be,
amely az egyszeres visszhang médszer hibait
kikiiszobolve, a gyors, megbizhaté és pontos
vastagsagmérés hatékony eszkdze lehet.

Egy kis modszertérténet

Az ultrahang haszndlata fémek vastagsa-
ganak mérésére, és a korr6zio mértékének
meghatarozasara az elv megjelentésétdl kezd-
ve jelen volt az iparban. Eredetileg a kész(ilék
egy egyszer( ultrahangos generatorbdl és egy
katddsugarcs6bdl alit. A kijelzett eredmények
nehezen értelmezhetbk voltak, képzett keze-
[6kre volt szilkség a mérés megbizhaté eivég-
zéséhez. Amlszer nehéz volt, altalaban halo-
zatr6l mkodott. Ezt a miszert defektoszkdp-
nak vagy A-Scan eszk6znek nevezték.

Atranzisztor fejlddése nem csak a készilék
méretcsOkkenését hozta magaval, de a jobb
hordozhat6sagot is, mivel mikodtetésik
kisebb teljesitményt igényeltek, kisebb akku-
mulatorokkal taplalva. Akészillék el6nyds tulaj-
donsagai megndvelték az ultrahangos méré-
sek népszer(iségét a roncsolasmentes anyag-
vizsgalatban. Mindazonaltal a kijelzés tovabbra
is analog volt, és a készillék kezelése bonyolult
maradt és igen magas szintl felkésziiltséget
igényelt.

Felmerlilt az igény egy egyszer( vastag-
sagmérésre digitdlis mlszerrel, melynek ered-
ményét gyorsan lehet hasznalni és értelme-
zése is konny(. Az els( digitalis falvastagsag-
mérGk még analog kijelzbt hasznaltak, tehat
kvézi digitalis miiszerek voltak. Az els§ valddi
digitalis mérd csak az 1970-es évek kozepén
jelent meg. Ennek oka az volt, hogy a tényle-
ges digitalis kijelz6 technika tdil bonyolult és ne-
hézkes volt az akkumulatoros mlszerekhez.

A digitalis ultrahangos falvastagsagmérés
igen gyorsan népszer(vé valt a készilékek
alacsony 4ra, a konny( alkalmazasa, és ké-
nyelme miatt, meg azér, mert gy tdnt, hogy
nem kell képzett személyzet hasznalatukhoz,
mivel a ,misztikum” az eredmények értelmezé-
séhdl eltiint.

Sajnos ez az utolso feltételezés veszélye-
sen hibds voit és karos hatdsokat eredmé-
nyezett, melyek kdvetkeziében szamos cég
teliesen betiltotta a digitalis falvastagsagmeérck
hasznélatdt — még ma is vannak olyan cégek,
melyek filtjAk az egyszeres visszhangot
hasznal6 falvastagsdgmérdk alkalmazasat.

A digitdlis falvastagsagmér6t gyartok a
technika fejl6dését csak a mddszer pontatlan-
sgainak csokkentésére hasznaljak, mikropro-

* Uniford BT.

cesszorok vagy keresGtablazatok alkalmaza-
saval.

Az egyeszeres visszhang mérési modszer
kizdrja a biztonsagos mérést minden olyan
anyagon, amelyen bevonat van, vagy szem-
cses felliletd, vagy réteges zarvanyt tartalmaz
(annak ellenére, hogy ez mechanikailag elfo-
gadhaté anyag), vagy amikor a felilet a kor-
rozio miatt egyenetlen. Ezek a kordimények az
iparban mindennaposak.

Ahhoz, hogy a t8bbszdrds visszhang elvé-
vel végzett mérés elnyeit bemutassuk,
célszer(l rdviden attekinteni a hagyoményos
egyszeres visszhanggal torténd mérést. A
bemutatadshoz a kétkristilyos méréfejet
hasznaljuk, mivel ez a leggyakrabban hasznalt
megoldas.

Egyszeres visszhang,
kétkristGlyos mérofej

A kétkiistalyos mér6fej felépitését az 7.
dbra szemlélteti.
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1. dbra

Akristalyok altalaban egy tarcsabol vannak
kivdgva, és egymashoz tompaszdgben vannak
illesztve egy plexiliveg késleltetési vonalon, és
akusztikusan gumival vagy parafaval el vannak
szigetelve. Akristalyok mozgasat egy tmaszt6
anyag - tungstennel t6ltott epoxi, korlatozza.
Az egyk oldal adoként, a masik vevként
makodik. A villamos csatlakozast a kristaly
felliletéhez forrasztott vastag huzalok biz-
tositjak. A telies szerelvényt altalaban recés
maanyag vagy fémtokba helyezik, ahol a jel-
csatlakozdk alul vagy felill talalhatok.

A piezoelekiromos elven gerjesztett adobdl
kilépé ultrahang-energia impulzus a plexiliveg
késleltetd vonalon végighaladva a csatolo
kézegen at lép be a vizsgalandé anyagba.
Haladési sebessége az anyag slrliségetol és
rugalmassagétol fliggben néhany ezer méter
masodpercenként. Az anyagba belépd ultra-
hang impulzus a hatfalrdl, a hatarfelllet impe-
dancia-kiilonbségétdl fiiggéen, nagy részt
visszaverGdik és a mérdfej vevkristalyaba jut,
bejarva a kristdlyok szoghelyzetének meg-
feleld V-alak( utat. A visszaérkezd hangener-
gia impulzust az dn. hétfal visszhangot a ve-
vikristaly piezoelektromos Uton, a természetes

frekvencidjanak megfeleld valtéarami jellé
alakitjia. Az anyagba belépett hangenergia
impulzus kisebbik része az anyagon belilll
hatarfellletek kdzott oda-vissza verddik amig
teljesen le nem csillapodik.

Ha a vierjedési sebesség és a visszhangok
kozotti £id6 ismert, akkor a d anyag vastagsag
meghatarozhato a

d=v -t
6sszeflggéssel.

Ha az els6 visszhang visszaérkezésnek
idejét merjlik, akkor az Ugynevezett egyszeres
visszhang mérési modszert alkalmazzuk (2.
abra).
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2, dbra

A hibaforrdsok két alapvet6 el6fordulasa
kiolvashat6 az 1-2. 4brakbol.

Az egyik, amit V-hibdnak nevezlnk, a
kétkristalyos mérbfej felépitésébdl adodik. A
tényleges hiba a kristalyok egymassal bezart
szbgének és a vizsgalt anyag tényleges
vastagsaganak trigonometrikus fliggvényével
fejezhetd ki. Nyilvanvaléan, mivel a vastagsag
az amit meg kell hatarozni, a hiba matematikai
kompenzalasa ambar lehetséges, azonban
pontatlan, mivel az a-b vagy p-b tavolsagok
egyikének pontos meghatarozasahoz a masik
ismerete szlkséges.

A méasodik hibaforrds az egyszeres vissz-
hang elv hasznalatakor az a tény, hogy bar-
mely anyag a mérdfej és az anyag felllete
kdzott hozzaadddik a hang (tjdhoz. A festék-
bevonat vagy a csatolé anyag vastagsaga nyil-
vanvaléan ismeretlen és emiatt nem lehet
automatikusan kompenzalni. Ezenfeldl, nem
lehet egyszer(ien matematikai (ton levonni egy
ismert bevonatvastagsagot a kapott eredmény-
bél, mivel a bevonat tényleges hatasa az ultra-
hang terjedési sebességétdl flgg, ami lehet
akér az acélban mért sebeség egynegyede is,
igy a telies eredményben a bevonat vastag-
saganak négyszeres is szerepelhet.

A mliszergyartok altalaban ezért javasoljak
a bevonat eltavolitisat a mérés eldtt. Ennek
azonban esetenként akadalyai is lehetnek (pl.
zomang, raégetett festék, mlgyanta bazisi
festékek esetén), vagy a mérés utan a bevona-
tot helyre kell allitani, ami id§- és koltség-
igényes mvelet.

Tovébbi hibaforrds az Un. nullpont hiba. Ez
a plexilveg Kkésleltetési vonal kopasabél
adodik, ami ténylegesen megvaltoztatia a
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mérfe] nullpontjat. Ez az ultrahang kilépesi
pontja a mérdfej fellletén. Mivel az energia
athaladasi idejét a mérdtej fellletén figyelembe
kell venni (mind az addsi mind a vételi Gton),
ezt le kell vonni a mért idGb6l. Ha ez a kopas-
sal valtozik, a miszert rendszeresen Ujra kell
nulldzni. Ez a hiba ugyan telies mértékben
kompenzalhatd, de a gyakori kompenzélas
nem igazan praktikus, és a gyakorlatban
elmaradhat.

Az egyszeres visszhang elvén mér két-
kristalyos méréfejes falvastagsagmérdkben
ezekre a hibakra kifinomult elektronikus kom-
penzaciét hasznalnak. Ez akar automatikusan,
akdr kezel6szerven keresztill torténik, mégis
mindegyike ki van téve a hibanak.

Lathatd, hogy képzetlen személyek kezé-
ben az egyszeres visszhanggal mikodé ma-
szer alkalmazasa kérdéses, és ez a mérések-
kel kapcsolatos kételyekhez vezethet. Ez az
cka annak, hogy az ultrahanghoz érté cégek
nem igazan szeretik az egyszeres visszhang-
gal mkods mlszereket, és ugyanakkor ez a
digitalis falvastagsagmeérdk iranti bizalmat-
lansag oka is.

A t6bbsz6rds visszhang
mérési modszer

A t6bbsz6r6s visszhang mérési modszer
elvét a 3. dbra szemlélteti, amelyen az
egykristalyos méréfejjel, tébbszéros vissz-
hangjanak id6diagramja is lathaté. Mivel a
mérés nem az elsd visszaért visszhang fel-
hasznalasaval torténik, lathato, hogy amint a
visszhangok visszaérnek a méréfejre, a kozot-

ik eltelt id6 éppen annyi, amennyire az ultra-
hangnak szlksége van az anyagon valé atha-
ladashoz. (Ez valéjaban a vastagsdg kétsze-
reséhez tartoz6 id6, mivel az energia nyilvan-
valéan oda-vissza halad.) Tehat barmely két
egymast kdvet6 hatfal visszhangot hasznalva,
megkaphatjuk az anyag vastagsagat, a bevo-
nat nélkdl. Ha a mérés harom egymast kévets
visszhangra végezzik el a modszert t6bb-
sz0rs visszhang médszernek nevezzik.
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3. dbra

Ezt a modszert hasznéltak eredetileg a de-
fektoszkopokban is. Ezt még ma is hasznaljak,
olyan helyeken, ahol a digitalis m{iszerek hasz-
nlata nem engedélyezett, vagy nem mikéd-
nek (nagyon erds korrdzié vagy csillapitas).

Az egyszeres visszhanggal torténd mérés-
sel Gsszehasonlitva, nyilvanvalova valnak a
kovetkez6 elénydk:

- Mivel az ultrahang az anyagra merélegesen
hatol be a vizsgalt anyagba, és érkezik

vissza abbodl, az el6z6leg emlitett V-hiba nem
jon létre, igy kompenzalasa sem szilkséges.

- Abevonat vastagséga az eredményben nem
szerepel, emiatt megtakarithatd a felllet ala-
pos lecsiszoldsa és a késGbbi Ujrafestés
vagy felhordas.

~Mivel a kristaly a méréfej fellletéhez kozel
helyezkedik el, nincs plexi késleltetG vonal,
igy a nullponthiba sem Iétezik.

Az el6zbleg emlitett hibak nélklli mdszer-
hez nincs szltkség kifinomult elektronikus kom-
penzéciora, sem azok kezelGszerveire, igy a
miszert megbizhatéan hasznalhatja kilon-
leges kiképzés nélkl is a személyzet.

A tdbbszors visszhangos mérések pontos
es megbizhald eredményt biztosftanak, de
vannak itt is hatraltato tényezék.

- Mivel a mszetnek harom egymast kévet
visszhangra van szilksége, az anyag és a
visszaverd felllet csillapitisa és alakja a
mérhetéséget befolyasolja.

— Amérdfej felliletével nem parhuzamos mér
felilet azt eredményezi, hogy a hang a mér6-
fejtl tavolra sugdrzédik vissza — igy nem
lesz mérés. Erre gyakorlati példa az I-geren-
da.

- Eqgy erGsen csillapitd anyag lehet hogy nem
ad harom visszhangot — megint csak nem
lehetséges a mérés. Erre gyakorlati példa az
ontbttvas és a milanyagok.

Barmilyen ultrahangos miszer hasznéla-
tara vannak korlatozasok, ennek forrasai elsé-
sorban az anyag fizikai jellemzGi vagy
geometridgja. Ennek a két paraméternek
figyelembe vétele alapvetd annak megeérté-
séhez, hogy a miiszer esetleg miért nem mér.

CYGNUS INSTRUMENTS LTD

TOBBSZOROS VISSZHANG ELVEN MERO ULTRAHANGOS FALVASTAGSAGMEROK
NORMAL, ROBBANASBIZTOS ES ViZALLO, VALAMINT
ADATTAROLOVAL EGYBEEPITETT KIVITELBEN IS

GENSET Kit.

Kizar6lagos magyarorszagi forgalmazo:

9700 Szombathely, Zanati 4t 4.
Telefon/fax: 06-34/329-569 + Mobil: 06-20-428-545

Miszaki kereskedelmi képviselet:
UNIFORD Bt. « Rézsa Sandor ligyvezetd
2040 Budadrs, Szabadsag at 140/2.

Tel.: 153-6244, 06-60/348-000; Fax: 153-6244
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Ultrahangos falvastagsagmeérés gyakorlata
a Mol Rt. Tiszai Finomitéban

Fabian Péal*

A csBvezetékek, berendezések kiilonbozé
mértékben vannak kitéve korrozids, erézios,
vagy mechanikai koptaté hatdsnak. E hatas
nyomonkovetésére szolgal a rendszeres, (te-
mezett falvastagsdg-ellendrzés. A rendszeres
ultrahangos falvastagsagmérésekkel az el-
hasznalodasok, és a korrdzids karosodasok
idében felismerhetdk, igy a cstvezetékek cse-
réje elre tervezhetd, a szllkséges anyagok
beszerzésére is elegendd idd all rendelke-
zésre.

A Mol Rt. Tiszai Finomitéban 1986 Gta tor-
ténik rendszeres, Utemezett falvastagsag-
mérés. A legfrekventaltabb terlilet a technol6-
giai kombinait Uzem, ezért az oft [év8 cs6-
vezetékek Utemezett falvastagsagméréséhez
elsd |épésként el kellett késziteni a cséve-
zetékek izometria rajzait. A 450 db izometria
rajz elkészlilte utdn kijeldlésre kerlltek a
csbvezetékeken a mérési helyek (1. dbra). A
mérési helyek szdma egy izometrian 412 ko-
z6tt véltozik. Egy mérési helyen négy pontban

gben, hogy milyen anyagot szallit, mennyire
fontos Uzemelési szempontbol, milyenek a
szdllitott kdzeg paraméterei (h8mérséklet,
nyomas sto.).

Minden év elején kigy(itjtik az aktualis mé-
rendd csGvezetékek izometria rajzat, és amikor
az (zemvitel engedi, elvégezzilk a méréseket.

Améréshez az optimdlis [étszam harom f6.
Egy 16 az izometria rajzok alapjan mutatja a
mérbhelyeket, egy 16 elbkésziti a fellletet és
felviszi a csatold kbdzeget, és egy 6 végzi a
mérést.

1991-ben vaséroltunk egy DME DL ultra-
hangos falvastagsagmérg miszert, igy azéta a
mért adatokat tarolni tudjuk, nem kell azt
manudlisan irogatni. A mérési eredmények
tarolasa a kovetkezGképpen torténik: a DME
DL-ben az adattarak (file) szdméat 50-re valasz-
tottuk, ami azt jelenti, hogy egy file-ba 24 pont
fér bele, azaz 6 mérési hely. lgy egy izometria
rajz mérési eredményei 1 vagy 2 file-ba bele
férnek. Méréskor a helyszinen az izometria

1. dbra

mérlnk; a flggGleges egyenes csévezetékek-
nél négy oldalon, a vizszintes egyenes csGve-
zetékekné! alul, fellll és két oldalt, acélcsbivnél
a kills6 iven négy ponton.

Megallapitottuk a csGvezetékek mérési cik-
lus idejét, mely lehet 1, 2 vagy 3 év, attdl fig-

* diagnoszlikai i6el6ado

rajzra rairjuk a file szamat, azonosftas végett.
Az adott izometria rajzhoz tartozé file-ba a
mérési helyek szamanak megfelelden sorba
rogzitjik a mérési eredményeket a miiszerben.
Tehéat az egyes mérShely eredményeit az adott
file 1, 2, 3, 4 pontjaba, a kettes méréhely ered-
ményeit az 5, 6, 7, 8 pontjdba... a hafos
mérGhely eredményeit a 21, 22, 23, 24 pontja-

ba régzitjik. igy a méréhely utélag is azono-
sithaté a mérési eredménnyel.

A mérés végeztével a miszert dsszekap-
csoljuk a szamitogéppel, és a mérési ered-
ményeket a Testor BT.-10] vasarolt programba
attoltjlk. Ezzel a programmal elkészititk a
mérési jegyz6konyvet, amit megklldink az
iletékeseknek. A jegyzOkonyv tartalmazza a
mérési eredményeket, és a javaslatunkat (2.
abra). A mérési eredmények tovabbi feldolgo-
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A mobdkolt rajz szerinl a vaatékel cserédre Javasoljuk.

2. dbra

zasara irtunk egy programot, amibe az el6z6

programbél at lehet vinni a mérési ered-

ményeket.

A program funkcidi:

— tarolja a csGvezetékek f6bb adatait;

—tarolja a mérési eredményeket, melyek
csGvezetékenként kiirhaték nyomtatora,
vagy képernyére, mégpedig egy vezetéknek
az utolsd 7 évi mérési eredményei kerilinek
megjelenitésre mérési helyenként bontva;

—rendezés a vezetékkdéd alapjan nagység,
illetve betlrend szerint;

- elhasznalddasi trend meghatarozasa:

- megadja a tarolt vezetékekre a program
altal szamolt varhatd elhasznalodas évé,
a mért helyek kozll a kritikus helyet,
valamint az erre a helyre szamolt fogyasi
sebességet,

— képerny6re vagy nyomtatéra kifrathatd a
kért évben varhatéan cserélend
vezetékek listaja.

Ez a mérési rendszer ugyanigy alkal-

mazhaté a tartdly fenék-, palast- és tet6le-

mezének falvastagsagmérésénél is.
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Beszamolé a IX. roncsolasmentes anyagvizsgalé
szeminariumrol
Flicsdk Ferenc = Pintér LaszI6 - Tarnai Gyérgy

Mint az Anyagvizsgaldk Lapja el6z6 szamabdl az olvasok szamara
kider(ilt, idén majus 9-12. k6zdtt rendezte meg a Gépipari Tudomanyos
Egyesllet a IX. roncsolasmentes anyagvizsgald szemindriumot. Az
azonban mér csak a szakmat régota mivelSk elSit ismeretes, hogy pon-
tosan 20 évvel ezel6it, Gy6rben volt az els6, akkor még nem sorszamo-
zott, roncsoldsmentes anyagvizsgalati és mérési szeminarium. A 20
éves évforduldt talan azért nem emlitettiik a rendezvényen, mert a deci-
malisan gondolkodo rendezék a kilencedik szeminariumot nem akartak
fordulépontnak hangsulyozni.

A kétévenként rendezett szeminariumok kzott ketté volt amit, a na-
gyobb nemzetkdzi rendezvenyek iranti tiszteletodl egy éwvel elhalasztot-
tunk. Igy a X. szemindrium 1997. mérciusdban lesz megrendezve, ter-
veink szerint kiilféldi résztvevdkkel.

Aszemindriumot dr. Rittinger Janos, a GTE elndke nyitotta meg, mél-
tatva a roncsolasmentes anyagvizsgalatok és a vizsgald személyzet
jelentGségét. Ardvid nyitd (nnepség utan plenaris eladasckon a vizs-
galatok altalanos helyzetérdl kapott tajékoztatast a nagyszdma hall-
gatésag. Dr. Ritinger Jénos az épitmények (hidak, acélszerkezetli
hazak, emel6berendezések sth.) vizsgalatanak Ujszeri problémaival
foglalkozott. Dr. Konkoly Tibor a roncsoldsmentes szakemberképzés
harmonizaciéjanak probléméirdl és a jovd lehetdségeird! adott tajékoz-
tatast. Véleménye szerint az EN 473 elismerése és szabvanyba iktatasa
csak az elsd lépés azon a hosszl dton, aminek akkor lesz vége, ha a
magyar szakemberek mindenfajta bizonyitvanyét elismerik Eurépaban.

Az elmlilt év 6szén Nizzaban rendezett 6. eurépai roncsolasmentes
kongresszusrol, az egyes szakteriiletek Ujdonsagairdl részletekbe mend
ismertetést Ficsok Ferenc tartott. A szemindrium f6 szponzora, az
AGFA szakmai Ujdonsagairdl Lennartz (r tartott eléadast, ami az alta-
lanos témak mellett egy részterliletre adott bepillantast.

A masodik és harmadik nap délel6itién a hazai fejlesztések ered-
ményeirél szamoltak be a szerzGk. Az elGadasok részletes ismerte-
tésétdl itt most eltekintiink, mivel azok az Anyagvizsgalok Lapja el6z6
szamaban megjelentek.

Afigyelmes hallgatosag szamara kideriilt, hogy a vilagban lejétszodd
tendenciak ezen a szeminariumon is megmutatkoztak. Nevezetesen, 4l-
taldnos torekvés volt tapasztalhaté a szamitdgépes jel- és adatfeldolgo-
zas elBnyeinek érvényesitésére valamennyi vizsgalati eljarasndl. Tovab-
bd, az ultrahangos vizsgalat modszereir6l és eszkdzeirdl szolt a legtobb
elbadas — elsésorban a Paksi Atomerém(i Rt. és az Erékar Rt. anyag-
vizsgaloinak tolmécsoldsaban —, és ez valt a téméaja egy kerekasztal-
megbeszélésnek is. Tobb, egymasra éplil6 elGadasbal atfogd képet kap-
hattak a résztvevdk az atomer8mivi reaktortartaly gépi ultrahangos vizs-
gélatanak Uj, a PA Rt. anyagvizsgalinak aktiv kézrem(ikddésével, kill-
foldi és hazai szakértGk bevonasaval tovabbfejlesztett, TriAs elnevezés(
rendszerének felépitésérdl és alkalmazésanak kétéves tapasztalatairdl.

Az Brvényaramos modszer vizsgalati alkalmazasa — elsGsorban az
AGMI Rt. munkatarsainak eldadésaban — cskdteges hGcseréldk, mene-
tes furatok ellendrzéséhez, fellileti rétegek vastagsaganak méréséhez
ugyancsak jelent6s teret kapott.

Amodszerek kombindlt alkalmazaséra a tarolotartalyok és f0ld alatti
csGvezetékek allapotellenérzésérdl sz0l6 elGaddsok nyjtottak hasznos
tapasztalatokat. Erdekes volt megfigyelni, hogy a tarolotartalyokrol sz6l6
11/1994 sz. IKM rendelet megjelenése milyen szakmai pezsgést idézett
el6.

Avilagban lejatszodo tendencigk ezen a szeminariumon abban is je-
lentkeztek, hogy a radiolégiai témak szama csokken. Ennek ellenére az
ljdonsag erejével hatott, és sok érdekI6ddt vonzott a Sauerwein cég
beszamoldja a szelén-75 radioaktiv izotop alkalmazasarol.

Dr. Jung Jézsef az Allami Népegészségligyi és Tisztiorvosi Szolgalat
képviseletében a sugarvédelem aktudlis problémairdl tartott elfadast.
Tobbek kozott bemutatta azt is, hogy a sugarvédelmi szempontbdl nyil-
vantartott radioldgusok szama milyen sajnalatos mértékben cstkkent az
elmalt években.

A masodik nap délutanjan két kerekasztal-beszélgetés volt a prog-
ramban. Az elsén a vizsgalélaboratériumok, a tanGsitd és ellen6rzé
szervezetek hazai akkreditalasnak helyzete volt a téma. Amegbeszélés
vitavezetGje Pintér Ldszl6, a GTE Roncsoldsmentes Anyagvizsgald
Szakosztaly titkara volt.

A vitaindit6, egyben tajékoztaté elbadast a Magyar Szabvanyiigyi
Hivatal képviseletében dr. Ring Rdzsa tartotta. Bevezetdjében attekin-
tést adott az 1988-ban, az Egységes Magyar MinSségtanisitasi
Rendszer-el (MSZ-rendszer) megkezdett vizsgaldlaboratérium akkredi-
talasrol, kitérve a jog, és eljarasi szabdlyozas helyzetére. Az elGadas
érintette a 42/1994. (I11. 25.) Korményrendelet hatalybalépését kivetGen
tovabbfejlesztett tevékenységet is. Az MSZ EN 45000 sorozat szab-
vanykiadvanyai alapjan a Magyar Akkreditdlé Testllet (Hunat) létre-
hozdsa és mikodtetése, valamint Magyarorszag képviselete a
nemzetkdzi és eurdpai akkreditalashoz kapcsolddd szervezetekben is
az MSZH feladata.

Az akkreditalast az egységesséq biztositisa érdekében az MSZH a
vonatkoz6 szabvanyok alapjan (MSZ EN 45000 sorozat) és a kidolgozot
eljarasi szabalyok szerint folytatja. Az eljarasi szabdlyokat a vizsgalola-
boratériumokra az AR-01, AR-03, AR-05, AR-06, AR-07, AR-08, AR-13,
a tanUsitd szervezetekre az AR-02, AR-04, AR-05, AR-06, AR-07, AR-
08, AR-13 dokumentumok rogzitik, amelyek egységcsomagban — az
MSZH Szabvanyboltban beszerezhetéek. AMagyar Akkreditald Testilet
mikadésére vonatkozo szabalyok 1995. februar 1-t61 érvényesek.

Az el6add réviden ismertette a laboratoriumok, a tanisité és az
ellendrzé szervezetek akkreditdlasardl szold 1995. évi XXIX. térvény
rendelkezéseit és a hatalybalépését kovetben felmer(ils, a Nemzeti
Akkreditald Testlllet, az Akkreditalasi Tanacs, a szakmai akkreditald
bizottsagok Iétrehozasaval kapcsolatos feladatokat.”

A kdzel egyoras bevezetd utdn a hozzdszdlasok elsGsorban az
akkreditalas gyakorlati lefolytatasat érintették az eljaras egyszerGsitése
érdekében. Kilon felvetették a hatdsagi vizsgalatot végz6 laboratdriu-
mokra a hatdsag altali kijeldléssel kapcsolatos kévetelményeket.

A masodik kerekasztal Tarnai Gydrgy vezetésével, az ultrahangos
vizsgalatok felhasznalébarat eszkozeivel foglalkozott.

Atéma kitlizése Ugy latszik hasznos volt, mert mintegy 50 érdekIGdé
vett részt a megbeszélésen. A programot Vogt Ur elGadasaval kezdtik
el, aki a délel6tti el6addsat, amelyben cége termékeit és célkitlizéseit
altalanos jelleggel mutatta be, a ScanMaster rendszer részletes
jellemzésével egészitette ki.

A ScanMaster egy olyan szoftver csomag, amely a FlexiTrak kézi
szkennerrel és az UPI-50 ultrahangos berendezéssel egyitt vizs-
galorendszerként alkalmazhato. A rendszer felépitése, flexibilitasa és
bdvitési lehetdségei (pl. kombinalhatd az drvényaramos eljdrassal is)
jellemzden felhasznaldbarat filozofiat mutatnak. Az ismertetést sok
kérdés kovette, amelyek a mlszaki lehetGségek mellett, a beszerzési
paraméterek megismerésére is iranyultak.

A bemutaté hasznossagat emelte, hogy a cég szakszer(i tajékoz-
tatast adott termékeinek egy olyan teriiletérél, amely az ultrahangos
modszer, tagabb értelemben véve, a roncsolasmentes anyagvizsgalat
alkalmazasanak egyik jelentds fejlédési irdnyaba tartozik. A kiegészitd
elemek (pl.: szkenner, szoftver) fejlesztése, az alapberendezések,
eszkdzok korszerUsitése mellett, jelentdsen javithatja az eljarasok —
mszaki és gazdasagi szempontbdl fontos — alkalmazhatdsagat. Ezért
kivantuk a rendezvény lehetGségeit kihasznalva keresni azokat a part-
nereket, akik ezt az igényt felismerve, a hazai fejlesztésekben részt
tudnak, akarnak venni.

Ezt kovetben mas cégek képvisel6i is hozzészéltak a témahoz.
Sajnos a hozzaszolasok kevesebb miiszaki elemet tartaimaztak a kivé-
natosndl. Elmaradt viszont — szervezési nehézségekre valé hivatkozas-

*|dékozben megalakult a Magyar Szabvanylgyi Testilet (MSZT), illetve a
Nemzeli Akkreditalasi Testiilet (NAT). (Lasd lapunk 108. oldalan.)
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sal -, néhany olyan ismertetés, amely az el6zetes megallapodés alapjan
meg volt hirdetve. gy is a vitat, a beszélgetést csak a vacsora kezdete
miatt szakitottuk félbe.

A kovetkez6 nap délutanjan poszterel6adasokat rendeztiink,
melyeket két bemutatd szinesitett. Az Erékar Rt. a turbinalapatok
szamitdgéppel tdmogatott ultrahangos vizsgdlatat, a Gazmlvek Rt.
pedig a radiografiai felvételek szamitogépes értékelését mutatta be. Az
érdeklfdtk nagy élvezettel probaltak ki mindkét berendezést.

A szemindriumon, a szokasoknak megfeleléen, kétnapos szakmai
kiallitas is segitette a résztvevok tajékozodasat az (j eszkdzokben. A
legnagyobb és legszebb kiallitasi terlletet a szeminarium 6 sponzora,
az AGFA-Gevaert cég rendezte be. Kidllitott még a Grimas Kit., a KBF
Unié Kit., a KE-TECH Bt., a Panametrics, a Reform Szévetkezet és a
Testor Bt., képviselve az 6sszes, jelentds roncsolasmentes anyagvizs-
galo készliléket és anyagot gyarté hazai és kilféldi vallalkozasokat. A
szemindrium résztvevdi teljes attekintést kaphattak az eurdpai kinalatbdl
és izelit6t az amerikai technolégiabol.

A szeminarium zérasa el6tt, az utolsd program a ,Roncsolasmentes
anyagvizsgalok oktatasa, képzése az MSZ EN 473 tlkrében” cimd
kerekasztal beszélgetés volt. Amegbeszélést dr. Szabé Béla, a Magyar
Hegesztéstechnikai Egyesllés (MHLE) igazgattja vezette, és részt vett
rafta Sods Ldszlé okl. villamosmérndk, az Ipari és Kereskedelmi
Minisztérium Oktatasi Osztdlya képviseletében, valamint az utolsé
napon szokatlanul nagyszamd, t8bb mint 40 6 érdekl6ds.

Dr. Szabé Béla elmondta, hogy a MHE megpalyazta és megkapta a
roncsoldsmentes vizsgalok vizsgacentrumanak mikodtetési feladatait.
Véleménye szerint a feladatra azért alkalmas a MHIE, mert ugyanilyen
feladatokat lat ef a hegesziGképzés teriiletén, ami lényegesen nagyobb
feladat. Az Egyestilés nem akar sem tanfolyamokat szervezni, sem az
akkreditacios feladatokat ellatni, mert ez ellenkezik az eurdpai nor-
makkal, tbbek kdzott az EN 473 szabvannyal is. Az MHtE ebbe az
tgybe jelent6s mennyiségd pénzt fektet be, amikor finanszirozza a te-
matikék elkészitését és tudja, hogy a vizsgadijakbél sokéra kapja ezt
vissza.

Kérdésre vélaszolva dr. Szabd Béla elmondta, hogy a hegesztok
képzéséhez hasonléan, az Egyestilés kidolgoztatja az oktatohelyekkel
szembeni kévetelményeket és ezt szakértGivel ellendriztetni is fogja.

Sods LészIo ir Kijelentette: az IKM &rll, hogy j6 helyen van a vizs-
gacentrum és gondosan kezelik a dokumentaciét. Megigérte, hogy a
Minisztérium lehet6ségeihez képest tamogatja a roncsolasmentes szak-
ma eurdpai elismertetésének és akkreditalasanak folyamatat.

Dr. Rittinger Jénos, a GTE elndke elmondta, hogy a vizsgacentrum
feladatainak maradéktalan ellatdsa esetén az MHtE nagy szolgalatot
tesz a roncsolasmentes vizsgalok szakmai rangjanak noveléséért és
europai elismeréséért. Ezért koszénetét fejezte ki.

Dr. Konkoly Tibor felhivia a figyelmet arra, hogy a nemzetkdzi érvé-
nyl bizonylivanyok rangjdhoz az is hozzatartozik, ha alairéja nem-
zetkdzileg is elismert szaktekintély.

Tobb hozz4sz6l6 részletes javaslatokat tett, amelyeknek kizos célja
az elért eredmények megérzése, a szakmai rang devalvalasanak
megakadalyozasa volt.

Amegbeszélésen részt vett és a végén felszolalt a szeminarium két
kiilféldi vendége is. Obraz {r, a Cseh Roncsoldsmentes Sztvetség
elndke elmondta, hogy naluk is hasonléak a problémak és épp most si-
keriilt megoldaniuk az akkreditacié probléméajat. Létrehoztak egy ezzel
foglalkozo egyesiiletet, amelyhez jelentds anyagiakkal jarultak hozza az
érdekelt iparvallalatok. Javasolta a példa kivetését és a kozeli kapeso-
lat tartast, hogy egységesen targyaliunk a nyugati akkreditacios
szervezetekkel, valamint egy(tt vegylink részt a német BAM anyagvizs-
galo intézet altal kezdeményezett és régidnk akkreditacios feladatainak
megoldasat timogaté AMOS-programban.

Markucic (r, a Horvat Roncsolasmentes Szovetség képviseletében
elmondta, hogy hasonlé megolddson dolgoznak, mint a csehorszagi
megoldas, és § is szorgalmazta az egyUttmikodést.

Aszemindrium bezérasa alkalmabdl dr. Rittinger Janos megkészénte
a szervez6k és résztvevok munkajat. Kért mindenkit, hogy az
eddigieknél tobbet tegyen a roncsoldasmentes anyagvizsgélé szakma
megbrzéséért, mert felkészUlt vizsgaldk nélkiil a vevsk kiszolgaltatottjai
lesznek a kétes mindségli termékeknek és szolgaltatasoknak.

Az utolsé napon is kitarté nagyszama résztvevé azzal blicstzott a
kellemes korllményeket ny(jté Hotel Flératol, hogy hamarosan
taldlkozunk, 1997. marciusaban, a X. roncsolasmentes anyagvizsgalo
szeminariumon,

Kotelezo alkalmazdsu
szabvdnyok

Az ipari és kereskedelmi miniszter 45/1995. (IX. 21.)
IKM rendelete médositotta az egyes nemzeti szabvanyok
kitelezd alkalmazasardl szold 30/1994. (XI. 8.) IKM ren-
deletet. A szakteriletiinket érint6 néhany fontos valtozasra
az alabbiakban hivjuk fel Olvaséink figyelmét.

A kételezb alkalmazasu szabvanyok kézé kerliltek, téb-

bek kozétt:

MSZ EN 473:1994 — Roncsolasmentes anyagvizsgalato-
kat végz6k mindsitése és mingsités-
tandsitasa

MSZ EN 19:1994 — Az ipari szerelvények megjelélése

A Hber6miivek viz- és gbézrendszerének kémiai vizsgalata

fécim(i szabvanyok, mégpedig az MSZ 12660-1:1977, a

—21, -22, —23:1978, a —27:1979, a —28:1980, a —30:1978

és a —31:1979 szamuak.

Torolték a kotelez6 alkalmazasu szabvanyok kéziil,

té6bbek kozott:

MSZ--05-33.3036:1980 — Gazpalackacél. Minség.
Kévetelmények.

MSZ 25200:1986 — Csbvezetékek ipari szerelvényeinek

jeldlése.

MSZ-09-10.0270:1984 — Onm(ikéds gazelemzok szénba-
nyak részére. Altalanos miiszaki
kévetelmények.

Erdemes figyelmesen atnézni a valtozasokat!

I I}ONTG,EN-
KESZULEKEK

sotétkamrai, filmkiértékels
€s sugarvédelmi eszk6zok

FUJI IPARI RTG-FILM

Az On partnere
az anyagvizsgalatban

GRIMASe® ipARI

KERESKEDELEM

Tel.: 277-4470

Fax: 276-0557
\ J
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VALASZ

Dr. Berke Péter és Dr. Michelberger P&l hozzészoldsra

A Szerkezetek integritdsa, Roncsolasmentes vizsgalatok megbiz-
hatésaga cimi kdzleményemre irt hozzdsz6las (Anyagvizsgaldk Lapja
1995/2. p.94) puszta eszrevetele is nagy oromomre szolgalt. Ugy
hiszem mindnyajan hasonlét éreznénk, hisz e tény méar dnmagaban is
azt jelenti, hogy a kozlemények nem irddnak hidba, azt egyrészt
olvassak, masrészt a gondolatokat értékelik, kiegészitik, avagy vitatkoz-
nak azok helytallésagéval. Ezen Udvdzlendd szemléletmdd az, amely
véleményem szerint elGbbre viheti szakmai életiinket, amely megpezs-
ditheti a ,beosztas” tekintélyelv alapjan kialakult szakmai kapcsolatrend-
szert.

A Hozzdszélds-ban kiemelten két gondolatkdrt érintenek: Ggymint
az oktatdsi és alapvetfen a jarmiparhoz kapcsol6dé szakmai kérde-
seket.

Ami a szerkezetek UzemeltethetSségi feltételeinek ~ a szerkezet in-
tegritdsanak — megitéléshez kapcsolédd oktatdst illeti, jelentGségét
nem lehet tdlhangsdlyozni — magam is 26 évet téltéttem eddig e palyan.
Orém szadmomra, hogy egyforman gondolkozunk. Hogy mennyire,
annak érzékeltetésére alljanak itt a kdvetkez6 tények:

1. Az oktatas korszerdsitéséhez kapcsoloddan ez évben beadott
MKM palyazatom szakmai célja, indoklasa:

»A hazai nagyberuhdzasok, létesitmények (vegyipari-, olaj- és gaz-
ipari-, banyaszati szerkezetek, Uzemcsarnokok, cs6vezetékek, nyomés-
tartd rendszerek, erémiivek szamottevs része, azok gépészeti egységei
sth.) telepitésének dontd hanyada hazank térténelmének jol meghatéro-
zott peribdusara, az 1950-es évekre koncentrdlodott. Ezek tovabbi
UzemeltethetGsége (amely a ,lebontani — avagy meghatarozott feltételek
mellett tovabbra is zemeben tarthaté” kérdés elddntésében cslicso-
sodik ki) csakis komplex ismeretek birtokdban itélhetd meg korrekt
modon. Ez a klasszikus gépészmémoki, kézgazdasagtudomanyi,
kérnyezetvédelmi és jogi képzésben oktatott tuddasanyag valamilyen
aranydnak bazisén realizalhato. Teljesen analég modon kell gondol-
kozni (j létesitmények telepitése sordn is. Az emlitett négy
tudomanyteriilet szakembereinek bevonasaval készitett, mintegy 50 f6re
kiterjedd felmérés eredménye szerint arra a kérdésre, hogy ,megitélése
szerint milyen ismereteket, és milyen arényban kévetelne meg egy szak-
embertd] annak eldontésére, hogy egy nagy &tmérgjd olajvezeték, eqy
vegyipari izem, er6m{ stb. gépészeti berendezései a tervezési idGt
meghaladéan is (zemeltethet6k-e tovabb, ha igen milyen feltételek mel-
lett?” a kovetkez6 valaszok szilettek:

- gépészmérndki ismeretek 50+8%
- kézgazdasagtudomanyi ismeretek 1945%,
— kérnyezetvédelmi ismeretek 16+4%, és
- jogi ismeretek 1517%.

Az egyes tudomanyteriletek szerepét illetGen a klasszikus

- gépészmérndki tudomanyoknak valaszt kell adni azokra a
kérdésekre, hogy a rendszer adott dllapota milyen diagnosztikai vizs-
galatokkal mérhet fel, az Uizemeltetés soran a felhasznalt anyagokban
milyen kdrosodas kévetkezett be, milyen volt a terheléskép, ez milyen
mértékben haszndlta ki a beépitett anyagokban rejls lehet6ségeket,

- a kdzgazdasdgtudomdnyra alapozottan, annak elméleti és
gyakorlati mddszereinek ismeretében mérlegelni kell az lizemeltethe-
t6ség-lebontas (megsziintetés) dontés altalanos gazdasagi kihatasit,

—a jogi szabalyozasra alapozottan a dontések jogi kivetkezményeit,

- a kérnyezetvédelmiismeretek birtokaban el kell tudni végezni egy
esetleges meghibasodés altal elSidézett ,kdmyezeti hatas elemzését”,
amely magaba foglalja a lehetséges kdrosodasok kirének felmérését és
a regeneracié mddozatainak kidolgozasat.

A tervezett kutatasi program célia az el6z6kben részletezett
tudomanyteriletek szakembereinek bevonasaval a kévetkez6 feladatok
megoldasa:

- az adott tudoményterliletek keretében oktatandd ismeretanyag
Osszedllitasa, kivalasztasa,

- e terlletekhez kapcsol6dé nemzetkdzi tapasztalatok §ssze-
gy(jtése,

- egy poszigradualis képzés tantervének elkészitése annak

figyelembevételével, hogy ez mennyiben realizélhaté egyrészt a tavok-
tatasi mddszerek, masrészt a kreditpont-rendszer bevezetésével, (az
elnydjtott képzési lehetdség biztositasaval),

- egy gradudlis szintd képzés tantervének elkészitésével,

~ a kidolgozott tantervek idegen nyelven (déntGen angol és német)
valo realizalas lehetségeinek felmérése (alapvetGen a SOCRATES és
LEONARDO programokhoz valé csatlakozés el6segitésére),

- a kidolgozott tantervek nemzetkézi megismertetése.”

2. A Miskolci Egyetem Gépészmérntki Karan Szerkezetek integ-
ritdsa cimmel akkreditalt PhD képzésre alprogram van meghirdetve (ez
hazénkban az egyetlen ilyen program, és jelenleg 5 hallgaté valasziotta
ezt a szakiranyt).

3. A Miskolci Egyetem Gépészmémtki Kardnak oktatdsi program-
jAban szerepel egy Szerkezetek (izemeltetése c. kiegészitt program,
amelyet a nappali szakos hallgatok az utolsd két évben valaszihatnak.

4. Az European Structural Integrity Society munkajaban a miskol-
¢i kollégék igen intenziven bekapcsolddtak.

5. Az 1993 késG szén alakult International Society for Techno-
logy, Law and Insurance (ISTLI) alapit6 tagjaként az e teriilethez kap-
csolodd nemzetkdzi tevékenység tapasztalatait igen 6l hasznosithatjuk
a hazai képzés, oktatas formalasaban.

6. A Teaching and Education in Fracture and Fatigue cimmel indi-
tott nemzetkdzi szeminarium-sorozat eddigi rendezvényeinek (Bécs
1992. és 1995, Miskolc 1993. és 1994.) tapasztalatai ugyancsak kellGen
segithetk a szerkezetek integritisdnak megitéléséhez kapcsolodd
ismeretek szaktdrgyi szintd megjelenitését.

Az el6z6 néhany tény kiemelését azért tartottam sz(ikségesnek, mert
mélységesen egyetértek a szerkezetek (izemeltethetGségének, bizton-
saganak, megbizhatésaganak, élettartaménak megitéléséhez kapeso-
lodo dltaldnos mérnaki szintii képzés meginditasaval. Most, amikor az
ipar helyzetébdl, allapotabdl adodoan a specializalt szakember iranti
igény nehezen prognosztizalhatd, egyre inkabb szlikség van az altala-
nos mérmdki szemlélet(i szakemberekre, az olyanokra, akik képesek az
egy-egy konkrét szerkezet dllapotanak felméréséhez kapcsolodo anyag-
tudomanyi, diagnosztikai és kontinuummechanikai ismereteket kezelni
és a tovabbi izemeltethetfség igen/nem kérdésének mérlegelésénél a
dontés kdrnyezetvédelmi, jogi és kdzgazdasagi aspektusait is felmémi,
A szerkezetek alaptipusaitdl fiiggd specializalodas pedig szakmérnoki
kérdésben realizalhatd (pl. a jarmiveknél és hidaknal a rezgésdiag-
nosztika, kifaradas a legkUlonbozobb terhelési feltételek mellett,
kdrnyezeti hatds, avagy a nyomastartd rendszereknél a korrozio, az
iizemeltetés kdriiményeinek szerepe stb.).

Meggy6zGdésem, hogy ez az a terllet, amelyen mint oktatok igen
sokat tehetlink és tennlink is kell, még akkor is, ha tudjuk mit jelent egy-
egy torténelmileg kialakult alap oktatasi struktlra modositasa. Kézés
célunk megvaldsitasanak mikéntie érdekében pedig engedjék meg,
hogy idézzem Michelberger professzor Gr egy mondatat: ,Z4ré gondo-
latként engedjék meg, hogy ismételten kiemeliem a tudomanyos kutatasi
teriiletek és kutatdhelyek szoros kapcsoldddsat, szoros egymasrautalt-
sagat™

Bizom abban, hogy koz6s, avagy kizdsen meghirdetett kurzusokkal
(nappali, szakmérndki, mérndktovabbképz6) igazolhatjuk az eldz6 mon-
data igazsagtartalmat, amelyet magam is teljes meggy6zGdéssel vallom.

A Hozzészolas-ban emlitett szakmai megjegyzések mindegyike
helytallo és egyenesen kovetkezik az adott szerkezet konstrukcios és
{izemeltetési sajatossagaibdl.

Dr. Téth LaszI6

* Michelberger Pal: Jarmdgyértés és jarmddinamikai kutatésok. Akadémiai szék-
foglald. 1983. marcius 1. Ertekezések, Emlékezések. Akadémia Kiado,
Budapest, 1984. 56. p.
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