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Bemutatkoztunk Eurépdnak

Nagy elismerés érte a GTE Roncsolasmentes Anyagvizsgalé Szakosztalyt a
6. ECNDT alkalmaval 1994 oktéberében Nizzdban. A dr. Konkoly Tibor szava-
z6kildottiink vezette képviselécsoportunk aktiv munkajanak elismeréseként a
hazai roncsolasmentes anyagvizsgaloé tarsadalom eurépai bemutatkozésra
kapott lehetéséget, mégpedig az Insight cimi angol szaklap 1996. marciusi
eurépal szamaban.

Az Insight a British Institute of Non-Destructive Testing havonta megjelend,
Eurdpa egyik legjobb szakmai lapja. Kivalé munkéjaval elérte, hogy évente négy
szama az European Council of NDT tamogataséaval jelenik meg és a lapot egész
Eurépaban terjesztik. A lap eurdpai szamainak megjelenését az European
Advisory Panel segiti, amely bizottsagban Fiicsék Ferenc képviseli Magyar-
orszagot.

Az Insight 1996, mdrciusi szama Euro Feature: NDT in Hungary cimmel 25
oldalt szentelt a magyar roncsoldsmentes anyagvizsgadlo tdrsadalom bemu-
tatdsara.

Abevezets cikk elsé részében a szerz6k, dr. Réti Pal, dr. Konkoly Tibor és dr.
Karsai Istvdn, attekintést adnak a roncsolasmentes anyagvizsgalok GTE-
szervezetének torténetérdl és munkajarodl. A cikk masodik felében a nagyobb
hazai laborok kézill az AGMI Rt., az AEEF, a Dunai Vasmd, az Erékar Rt. és a
Paksi Atomerém( Rt. roncsolasmentes laboratériumai mutatkoznak be. (Ezeket
lapunk olvaséi a Bemutatjuk a ... labort rovatunkbdél is mar megismerhették.) Ezt
az atfogé tevékenység- és helyzetképet ezen laboratériumok egy-egy speciélis
vizsgalattechnikai eredményeit ismertet6 szakcikkek kovetik. Bemutat-
kozasunkat, az Euro Feature rovat hagyomanyainak megfeleléen, rmv-szemé-
lyiségek — esetiinkben Farkas Béla és személyem — életltjanak ismertetése
egésziti ki.

A szakcikkeket az egri IX. roncsolasmentes anyagvizsgalé szeminariumon
valasztottuk ki, és kib&vitett formaban kozoltik. Ezek tdbbsége mar megjelent
az Anyagvizsgalok Lapja 1995/2-3. és 1996/1. szamaiban, ezér itt csak fel-
soroljuk &ket.

Szabd Dénes, Paldsti J6zsef: A paksi reaktortartalyok roncsolasmentes vizs-
galata; Bagi Istvdn, Gubicza Péter, Varadi Kdroly: Turbinalapatok ultrahangos
Nédndor, Klausz Gabor: Menetes furat drvényaramos vizsgalata; Zolnay Gabor:
Nyomastarté edények akusztikus emissziés vizsgalatanak eredményei.
Kozoltlk tovabba, Tar Jozsemek a spiralcsdvek vizsgalatardl és Jung Jozsemek
a magyarorszagi sugarvédelemrd! irt cikkét, valamint Paldsti Jozsef Farkas
Bélat bemutaté irasat. Ezeket jelen szamunkban mutatjuk be az Olvasénak, aki,
biztos vagyok benne, veliink egyiitt &ril a roncsolasmentes vizsgalok szép
nemzetkdzi sikerének.

Flicsék Ferenc
a rasz einéke

FELHIVAS

A Magyar Anyagvizsgélok Egyesiilete 1897, junius 16-an alakult meg Rejto Sandor
vezetésével, aki a mai Budapesti Miszaki Egyetem Mechanikai Technologiai Tanszéket
vezette, és az egyetem rekiora is volt.

1997-ben, a szervezet megalakuldsénak centendriuma alkalmabol a Miskolci Aka-
démiai Bizotisag és a Géplpari Tudomanyos Egyestilet — a térsegyesilletek bevonasaval -
fudoményos rendezvény keretében megemlékezést tart, attekinive a hazai anyagvizsgalat
kialakulsat, meger6sidését és a nemzetkdzi szakmai életben betdltdit szerepet. A ren-
dezvény kapcsan egy olyan szinvonalas kiadvany elkészitését tervezzilk, amely szak-
terilletiink , biblija” lehet az elkivetkezd évszazadban. Ebbol adédéan minden olyan dtletet,
észrevélelt, tandcsot, torténeti dttekintéssel foglalkozd publikdcidkat, dokumentumokat
szivesen varunk — az Anyagvizsgalok Lapja szerkesztoségének cimére —, amely a mélio
megemlékezést eldsegiti. Van mihez méltonak lenniink, hisz a szdzadfordulo publikacioit
olvasvan egyértelmi: hazank szakemberei a vildg élvonalaba tartoztak!

Legyen az Anyagvizsgdlok Lapja foruma a centendriumi felkészilésiinknek!

A szervezdbizottsag nevében:
Dr. Téth Laszlé — Dr. Lehofer Kornél
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RmV-HELYZETKEP

Miért a feliileti hibak vizsgalata a fontosabb?

Dr. T6th LaszI6*

Bevezetés

Amikroeletronika rohamos fejlddése robbanasszer( valtozast idézett
el6 a roncsolasmentes vizsgalatok reprodukalhatésaganak javulasaban.
Kiildndsen igaz ez az ultrahangos vizsgalatokra, ahol mind a vizsgélat
paraméterei, mind pedig a regisztralt jelek digitalisan tarolhatok; ebbdl
kbvetkez6en barmikor azonos feltételekke! a vizsgalatok megismétel-
hetdk, illetve Ujabb értelmezési mddszerek megjelenésével a tarolt hiba-
jelek informaciotartalma értékelhetd. Hasonld fejlédés tapasztalhatd a
radioldgiai jelek digitalis feldolgozasaval, hisz a szamitogép segitségé-
vel tarolt képek informacittartalma ugrasszer(ien megnétt a hagyoma-
nyos vizudlis, esetleg ,,feketedésmérés” alapjan végzett értékeléshez
képest. Mindkét emlitett terlilet azonban olyan szakembereket kivan,
akik jaratosak egyrészt a roncsoldsmentes vizsgalatok, masrészt a
szémitogépes technika terlletén.

Hazankban a roncsolasmentes vizsgélat kialakuldsa és felfutasa az
50-es évek masodik felében indult meg és a ,,virdgkorat” a 70-es évek-
ben érte el. Ekkor szamos igen jol képzett szakember tevékenykedett a
nagyberuhazéasokat megvaldsité hazank iparaban. E korra alapvetéen a
radiologiai vizsgalatok és a manualis ultrahangvizsgalatok jellemzéek. A
bevezetdben emlitett ,, digitalis bazisd” roncsoldsmentes vizsgalatra valo
atallds napjainkban jelentds problémat jelent, hisz egyrészt egyete-
meinken a roncsolasmentes anyagvizsgalat oktatasara a tantargyakban
igen kevés id6 jut, masrészt a kordbban (10-15 éve) végzett és prak-
tizalo szakemberek szamitogépes ismeretei, illeve ,affinitdsuk” e
terlilethez természetes emberi adottsaghdl adéddan jelentésen elmarad
a ma vegzett hallgatok mogott. Ezek a nagy szdmok térvényei alapjan
tények, amelyek figyelmen kivill hagyasa csupén ,,strucc-politika”. En
meg vagyok gy6z6dve arrdl, hogy van a roncsoldsmentes vizsgalatnak
egy olyan terlilete, amely egyrészt igen-igen fontos, masrészt pedig a
korabban végzett és napjainkban még praktizélo szakemberek ismeretei
nagyon jol hasznosithatok. Ez pedig a fellileti vizsgélatok terillete.

E rovid kdzleményben egyrészt a fellleti vizsgalatok fontossagara
kivanom fefhivni a figyelmet a trésmechanika gyakorlati alkalmazasa-
nak szemszOgéhdl, masrészt rd kivanok mutatni arra, hogy a vilag egyik
vezet6 intézetének, a The Welding Institute tanfolyamaiban milyen dént6
sUllyal jelentkeznek a fellleti vizsgalatok.

A hibdk veszélyességének megitélése

Az teljesen nyilvanvald, hogy a folytonossagi hianyok kézll legve-
szélyesebbek a repedésszer( hibdk. Ezek kdrmyezetében kialakuld vi-
szonyok a torésmechanika elveinek alkalmazasaval invaridns mennyi-
ségekkel lefrhatok (pl. feszilltségintenzitasi tényez6, J-integral, repedés
kinyilas). Az anyagok repedés meginduldsaval szembeni ellenallasa
prébatesteken végzett vizsgalatokkal meghatarozhatdk, kévetkezéskép-
pen a biztonsagi tényez§ értéke szamithaté a repedés figyelembételével
is, amely nem mé4s mint az anyagjellemzé (a fenti mennyiségek kritikus,
a repedés meginduldsahoz tartozd értéke) és a repedéscsiics kdrnye-
zetének leirasara hasznalt mennyiség adott kérliményekre vonatkozo
értékének hanyadosa. Amennyiben a roncsolasmentes vizsgalattal egy,
vagy tobb repedést, repedésszer(i hibat észlellink, természetes kérdés-
ként jelentkezik az, hogy az mennyire veszélyes, illetve tobb repedés
esetén melyik és hanyszor veszélyesebb, milyen rangsort tudunk felalli-
tani? Hogyan fligg ez a terhelés jellegétdl (statikus, avagy ismétiéds). E
kérdések —mint ahogy erre kordbbi kdzleményekben ramutattam [1-3].—
a térésmechanika elveinek kévetkezetes alkalmazasaval megvalaszol-
hatok. Az elvek révid megismétiésével szeretnék ramutatni arra, hogy a
fellletei hibak szamottevéen veszélyesebbek mint a belsé hibak.

A kvézistatikus terhelésii szerkezeteknél a repedésszer(i hiba
kornyezetében kialakuld viszonyok jél jellemezheték azon torésmecha-
nikai mennyiségekkel, amelyek magukba foglaljak a szerkezeti elem ter-

* Miskolci Egyetem, Mechanikai Technolégiai Tanszék

helesét, geometridjat, a hibak alakjat, méretét és elhelyezkedését, vala-
mint az anyag jellemz6 tulajdonségait. llyen mennyiség pl. rideg anyag
esetén a feszlltségintenzitasi tényezd (K). Afesziltségintenzitasi ténye-
26 az anyagjellemz6k kdzll csak a rugalmassagi modulust tartalmazza,
ezért a legkllénbdz6bb kialakitasl és terhelés(i szerkezeti elemekben
[évd repedések kornyezetében kialakuld feszlitségintenzitasi tényezé
szamithatd. Az 1. dbra egy adott terhelés(, adott geometridji elemben
kialakulé feszlltségintenzitasi tényezd véltozdsanak a jellegét szemlél-
teti a repedés hosszanak fliggvényében.

K [MPa/m]

dK
da

Repedéshossz, a [m]

1. abra A fesziiltségintenzitdsi tényezd véltozasdnak a jellege a
repedéshossz fliggvényében egy adott geometridjd és terhelési
szerkezeti elemnél.

Az 1. dbrakapcsan két megallapitast is tehetlink. Egyrészt azt, hogy
minél meredekebb az adott pontban az érint6, annai nagyobb a repe-
déshossz egységnyi novekedésének a hatdsa a feszliltségintenzitési
tényez0 valtozasara, azaz a biztonsagi tényez6 erSteljesebben csdkken.
A derivalt maga tehat a repedés veszélyességének — a szerkezeti elem
repedésérzékenységének — jellemzésére alkaimas, mivel ez minden
esetben egy konkrét szamérték. A puszta szamokkal jellemzett viszo-
nyck dsszehasonlitasa pedig egyszerd.

IgNg

Maradék €lettartam

Reped&hosslz ,a [m;=

2. abra A maradék élettartam logaritmusa a repedéshossz fiiggvényében
1smétléds terhelési szerkezeti elemeknél
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RmV-HELYZETKEP

Az 1. &bra kapcsén tehetd masik megallapitas pedig az, hogy a ter-
helés (a fesziiitség) ntvekedésével a hibak veszélyessége fokozadik,
Mivel a feszilltségintenzitasi tényez6 értéke a terheléssel (fesziiltséggel)
egyenesen aranyos, ezért a fesziiltség nivekedésével a hiba veszé-
lyessége is linearisan novekszik. Részletes elemzésekkel az is kimu-
tathatd, hogy a fellleti hibik a legveszélyesebbek éppen abbél ads-
déan, hogy altaléban a fellileti rétegben ébrednek a legnagyobb feszilt-
ségek (kivéve azokat az eseteket, amikor valamilyen médon maradé
fesziltségek is keletkeznek pl. hegesztés, hokezelés, feliileti képlékeny
alakitas).

Az ismétldda terhelésii szerkezell elemek repedésérzékenysége
is definidlhat6 a repedéshossz egységnyi megvaltozasaval elGidézett
maradékélettartam-valtozas segitségével [1-3]. Ezt szemlélteti a 2. dbra,
ahol a repedésérzékenységet a k; jeloli. A korabban ismertetett szam-
szerlien kidolgozott példak kdziil [1-3] a 3. 4brdn a killénbdz6 folyds-
hatarli anyagokbél késziilt és azonos méretd felilleti vagy bels6 repe-
dést tartalmazé hizott illetve hajlitott elemek repedésérzekenysége Iat-
hat6, abban az esetben, ha az ismétlods feszlitséq értéke a mindenko-
ri folyashatar 75%-a.

-05

ol

S0 " Il:lll}'aﬂ;‘,;h'u'm_:'_

3. dbra A repedés terjedési érzékenységére dltalinosan jellemzs kg
ért€kek a folydshatar 75 Z-ira ismétl6ds hizasrn vagy hajlitdsra
igénybe velt, azonos méret feliileti vagy bels repedést tartalmazg,
eltéré mindségil acélbol késziilt lemezekre

A 3. 4brét szemlélve megallapithatd, hogy

- a fellileti hibék lényegesen (2-2,5)-sz6r veszélyesebbek, mint a
belsdk,

- az anyagok szildrdsaganak novekedésével a szerkezeti elemek
repedésérzékenysége novekszik,

— huzott szerkezeti elemben a fellleti repedés veszélyesebb, mint a
hajlitottban.

Megitélésem szerint az eldzék egyértelmiien bizonyitiak azt, hogy a
fellleti hibak veszélyesebbek, mint az anyag belsejében lévok, kovet-
kezésképpen ezek vizsgalatira nagyobb gondot kell forditani. Ennek
nyilvanvaloan tikrézédni kell abban is, hogy a szakemberek képzése
kapcsén erre nagyobb gondot forditanak.

Az idei TWI-tanfolyamok
tematikai elemzése

A vildgszerte ismert és elismert angol hegesztési intézet, The
Welding Institute (TWI)1996. évben 348 tanfolyamot hirdetett meg. Ezek
tematikai megoszidsat a 4. abra szemlélteti.

Az dbra jol szemlélteti, hogy a sClypontot a roncsoldsmentes vizs-
galatokhoz (53%) és a hegesztéshez (36%) kapcsol6dd tanfolyamok

1. Hegesztés

2. Roncsolasmentes
63% vizsgalat

36% 3. Egyéb kotéstech-

noldgiak

4. Abra A TWI-tanfolyamok megoszlasa a tematika szerint
(348 tanfolyam 1996-ban)

adjak. A hegesztésen belll meghatdrozo a mindségellendrzéshez és a
feligyelethez tartoz6 tanfolyamok szédma (36%=48) tanfolyam. Ezt
szem|élteti az 5. dbra.

11%

10% 1. Min8ségellendrzés
18% 2. Technoldgia
3. Eljarasok
4, Metallurgia
13% 38% 5. Heg. diploma

6. Mikroelektronika

10%

5. abra A TWI tanfolyamok megoszldsa a hegesztés teriiletén

A roncsolasmentes vizsgalatok kozll a felilleti vizsgalatok dont§
stllyal rendelkeznek. Ezt hiven tikrdzi a 6. dbra. A szamértékek Gssze-
vetésebdl az is lthatd, hogy a két ,,hagyoményos', a radioldgiai- és az
ultrahanges vizsgalathoz kapcsolddd tanfolyamok Osszesen kisebb
aranyt képviselnek mint Snmagéban a fellileti vizsgalatok.

7%

1. Altalanos vizsga-

8% lat

2. Ultrahang vizsga-
lat

3. Radiografia

4, Felileti vizsgala-
tok

5. Vizalatti vizsgéla-
tok

45%

26%

6. abra A TWI tanfolyamok megoszldsa a
roncsoldsmentes vizsgdlatok teriiletén

E tény egyrészt alatdmasztja mindazt, amit a fellileti hibak veszé-
lyességének torésmechanikai elvek felhasznalasaval végzett elemzése
kapcsan emlitettiink, mésrészt azt, hogy a képzésben igenis nagy
szerepet kell szanni a fellleti hibak feltarasahoz, azok értékeléséhez
kapcsolodd modszerekre. A hazai képzés struktdrajaban is tikrz6dnie
kellene ennek a szemiéletnek.

Osszefoglalds

Az ismertetett megfontolasok, a bemutatott eredmények és tapasz-
talatok birtokdban az alabbi megallapitisok teheték:

1. A tbrésmechanika elvek kovetkezetes alkalmazasaval lehetéség
van a kilénbdz6 repedésszerl hibak veszélyességének szamszer(
jellemzésére és ezéltal azok veszélyességének egyértelml rang-
soroldsara.
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2. Afellileti hibdk szamottevGen veszélyesebbek, mint a belsd hibak.

3. Afellileti vizsgalatok szerepe, az el§z6kbdl kdvetkezGen, jelentds,
amit a roncsolasmentes vizsgalatokhoz kapcsol6dé hazai képzések
szervezése, tematikdinak kidolgozasa kapcsan hangstlyosabbd kell

tenni.

4, A vilagszerte ismert és elismert The Welding Institute altal
szervezett 1996. évi tanfolyamok tematikaiban az el§z6kben tett megél-

lapftasok maradéktalanul tikrozGdnek.

5. A jol felkésziilt, hossz( ideje roncsoldsmentes vizsgalatokkal
foglatkozd, a szamitégépes ismerteket nehezebben befogadd szakem-

hazankban.

berekbdl a fellileti vizsgalatokat végzdk igen nivos csoportja alakithato ki

Irodalomjegyzék

[1] Toth L.: Szerkezetek megbizhatésdga. Térésmechanika-roncsolasmentes
vizsgalat. Anyagvizsgalok Lapja. 1994/3. p. 67-70.

[2] Toth L.: Szerkezetek integritisa ~ Roncsolasmentes vizsgalatok meg-
bizhatésaga. Anyagvizsgalok Lapja. 1995/1. p.8-10.

[3] Toth L.: Hegesztett kotések megbizhatosdga, a hibdk veszélyességének
megitélése. Hegesztéstechnika. 1995/4. p.3-7.

Nagyobb szilardsagu acél - nagyobb kockazat -
fokozott kovetelmények

Dr. Karsai Istvén — Dr. Ginsztler Janos

Az érdekl6dés és az igény a nagy szilard-
sdgl, egyben elegendéen szivos szerkezeti
acélok irant, az egyéb, pl. szélerdsitéses kom-
pozit anyagok eléretorése ellenére, valtozat-
lan; egyes terlileteken még ma is az acél a
meghatarozé szerkezeti anyag.

Megujult az acélgyartés, az anyagok nagy
megbizhatésaggal allandé min6ségben allitha-
tok el; ugyanakkor jelentésen megvaltoztak a
feldolgoz0, hékezelési technoldgiak is.

Atéma gazdasagi és mlszaki szempontbo!
egyarant fontos, mert a nagyobb szilardsagu
anyaghol kénnyebb onsulyl szerkezet készit-
het6, mikbzben a kisebb falvastagsag ndvekvs
biztonsagot jelent a ridegtéréssel szemben.

A szilardsag novelésére elméletileg sokféle
lehet6ség van. Nagyon leegyszerUsitve a kér-
dést, ezek négy {6 csoportba sorolhatok (1. b-
ra). A viszonylagos egyszerdsége miatt kozi-
Ik kézenfekv§ az 6tvdzés nyljtotta lehe-
t6ségek kihasznalasa.

KEFLEKENY ALAKITAS BESUGARZIS

1. abra. A szilardsdgnavelés elvi lehetSségei

A ferrit szildrdsaga jelentds mértékben
novelhetd a ferritben oldddé Stvdzdelemekkel.
A legnagyobb szilardsagnovekedést kdzismer-
ten az intersticiosan oldod6 karbon okozza. A
széntartalom novelése azonban csak viszony-
lag szlk hatarok kdzott lehetséges, mivel az a
szivossagot csdkkenti és edz6dési veszéllyel
jar. Ugyanakkor példaul a szubsztiticiosan
oldodé nikkel bebtvbzése a szilardsagot és a
szivossagot is noveli. Még kedvezdbb a szem-
csefinomité hataso 6tvbzok hasznalata.

A gyakorlatban igen sokféle nagy szilard-
sagl acélt fejlesztettek ki. A kovetkezGkben
ezek kdzll csak a hegesztett szerkezetekben
alkalmazasra kerlil6 novelt szilardsagu acélok-
kal kapcsolatos egyes problémakkal foglalko-
zunk.

Novelt szilardsag -
hegesztés — torés

A hegesztett szerkezetekben kildndsen
fontos kbvetelmény, a torési veszély elkerllése
érdekében, a megfeleld szivossag, vagyis
hogy az acél ellendlld legyen a repedés kelet-
kezésével, valamint a repedés terjedésével
szemben is.

A 2. dbra azt mutatja be, hogy 10 N/mm?
folyashatar-ndvekedést eredményezd kildn-
féle szilardsagnoveld technikak milyen hatés-
sal vannak a kritikus atmeneti hdmérsékletre
[1]. Lathaté, hogy a lehet6ségek kozill a finom
szemcseszerkezetet biztosito technika adja a
legkedvezGbb eredményt.
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2. abra. A szilirdsagnoveld technikdk hatdsa
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3. 4bra. Két kiilsnb6z8 acél ausztenit
szemcseméretének elvi viltozasa a hegesztési
héciklus hatdsdra

leg mikrodtvozoket tartalmazé, kén- és zar-
vanyszegény acélok, amelyek szemcsefinom-
saga legalabb a Taylor-skala 5. fokozatanak fe-
lel meg, vagy anndl finomabb.

A novelt folyashatard mikrodtvizott acélok
két csoportba sorolhatok:

- normalizélt, vagy szabalyozott hengerlés-
sel gyartott acélok,

- nemesitett acélok.

A nagy igénybevétel( varratnélklli csdvek
gyartdsahoz Magyarorszagon egy fejlesztési
program keretében a WTX, illetve spirdlvar-
ratos csdvek gyartasahoz a DX jeldlést, szem-
csefinomitott, mikrottvdzéket tartalmazé no-
velt folyashatar( acélcsaladot fejlesztettek ki,
amelyek az els§ csoportba tartoznak. Az
acélok folyashatara 360-480 MPa tartomany-
ba esik.

A mikrottvozdk, nitrogén jelenlétében, nor-
malizalaskor, illetve ennek megfelel§, szaba-
lyozott véghdmérsékletd hengerlés soran disz-
perz nitrid-, illetve karbonitrid-kivalasokat ered-
ményeznek [2], melyek hatasara a folyashatar
jelent6sen megndvekszik. A nitridek, karboni-
tridek jelenléte emellett cstkkenti a ferrit szem-
csenagysagat, ami kedvezGen valtoztatia meg
az atmeneti hmérsékletet, és az acél kevéshé
érzékeny a bemetszésekre is.

A hegesztési h¢ hatdsa

Egy adott kémiai dsszetétell anyag tulaj-
donsagait a szbvetszerkezete hatarozza meg.
Aszovetszerkezet egyik mennyiségi jellemz6je
a szemcsenagysag, ami az ausztenit szem-
cseméretétdl és a hitési viszonyoktol flgg.

A hegesztés folyaman hét kozliink az
anyaggal. A ferrit-perlites szdvetszerkezet a
héhatasovezetben, a hevités hatisara, ausz-
tenitté alakul; a kialakulé szemcse nagysagét a
hevitési hémérséklet, az id6 és egyéb mas
tényezdk (pl. fazistsszetétel, hevitési sebes-
ség, el6zetes alakitas stb.) befolyasoljak.

Ugyanakkor megjegyzend6, hogy a szem-
cseméret-valtozas jellege is valtozik az id6
figgvényében a kildnb6z8 anyagoknal. Ezt
mutatja vazlatosan két eltér6 anyagra a 3.
dbra. A héciklust, amely mindkét anyag ese-
tében azonos, a bekeretezett kis segédabra
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mutatjia. Az &brabdl lathatd, hogy mig az A
anyag szemcsézete hosszU idejii h6hatas ese-
tén is csak kis mértékben valtozik, addig a Bti-
pus( anyagnal a szemcseméret névekedése a
hosszabb id6tartamok esetében mar jelentés.

Hasonl6 viselkedést mutatnak a durva- és a
finomszemcsés acélok is: mig a durvaszem-
csés acélokra a szemcseméret folyamatos
névekedése a jellemz6, addig a — példaul Ti-
nal kezelt — finomszemcsés acél szemcse-
mérete ugrasszer(ien valtozik egy meghataro-
zott hdmérséklet-tartomanyban.

A jelenség illusztralasara a 4. dbrdn egy
0,2% szenet tartalmazo, csak sziliciummal
dezoxidalt, ,,durvaszemcsés” anyag, az 5.
abrén pedig egy 0,15% széntartalmd, kilon-
legesen csillapitott, mikrodtvozott anyag szem-
csemeret-valtozasat mutatjuk be kilnbéz6
ausztenitesitési h6mérsékleten 1 6ras hén-
tartas esetén. Az 4brak jol érzékeltetik a két
acél viselkedésének jellegbeli kilonbdzGségét
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4. Abra. Az ausztenitesitési h6mérséklet hatdsa
a Si-mal csillapitott acél szemnagysdgéra,
héntartés: 1 éra
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5. abra. Az ausztenitesitési h6mérséklet hatdsa
a kiilonlegesen csillapitott acé] szem-
nagysagéra, hdntartds: 1 éra

és azt is, hogy a durvulas mértéke a finom-
szemcsés anyag esetében relative nagyobb.
Az ilyen acélok a hegesztési héfolyamatokra
sokkal érzékenyebbek.

A szemnagység hatdsa

A hegesztett kotés h6hatasdvezetében
szemcsedurvulds kovetkezik be, az anyag
ennek kdvetkeztében ridegebbé valik, torési
veszély keletkezik. A téréshez kezd§ repedés
sziikséges, amely az igénybevételt6l, az anyag
allapotatél flggben terjed. Mind a repedés
keletkezése, mind a repedés terjedése szem-
pontjabdl a hdhatédsdvezet szemcsedurvult
része a kritikus, a durvaszemcsés szerkezet
csbkkent szivéssaga és megndvekedett
bemetszésérzékenysége miatt.

A mikrodtvozott, ndvelt folyashatard WTX,
DX jel anyagok viselkedésének megismerése
érdekében kisérleteket végeztiink a szemese-
mérettdl fliggl ridegtdrési, bemetszésérzé-
kenységi tulajdonsagaik tisztazasara.

Els6 |épésként a szemcsedurvuldsi hajla-
mot vizsgaltuk.

Aszemcseméretet hokezeléssel durvitottuk
el. Ahevitést 900, 1000 és 1150 °C hdmérsék-
leten végeztik, a héntartasi id6 1 6ra volt. A
hevitést kévetéen szabad levegén hitottilk az
anyagot.

A szemcsemeretet az MSZ 2657 szabvany
szerint 100x-0s nagyitasd mikroszképi képbdl
hataroztuk meg. Az eredményt az 1. tablazat-
ban mutatjuk be.

1. tablézat
Allapot széllitési | izzilasi homérséklet °C
900 1000 1150
Aszemcsemérel
JelzGszédma (N) 12 -1 7 5

A tablazati adatokbdl 6l érzékelhet6 a
1000-1150 °C tartomanyban bekdvetkezett je-
lent6s durvulas, amit szemléletesen mutat be a
6. gbra.
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6. Abra. A WTX 70 jelid acél szemcsemérete
az ausztenitesitési h6mérséklet fiiggvényében,
héntartds: 1 6ra

A szemcsedurvulas befolyassal van a
hegeszthet8ségre, és hatdsdra megvaltozhat-
nak az anyag mechanikai tulajdonsagai is: a

szilardsagi jellemz6k ndvekednek, a szivossa-
gi mérészamok csdkkennek.

A valtozds szamszerl( értékelésére a
hékezelt {szemcsedurvitott) anyagon kemény-
ségvizsgalatot, szakitdvizsgalatot és (itémun-
ka-vizsgalatot végeztiink.

Az eredmeényeket a 7., 8. és 9. dbrdkon
foglaltuk dssze.
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7. dbra. A keménység - szemcseméret Hssze-
fiiggés a WTX 70 acélra
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8. dbra. A szemcseméret hatdsa a WTX 70
jeld acél folydshatdrdra és az A5 szakaddsi
nyuldsara
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9, dbra. Az iitémunka - szemcseméret Hssze-
fiiggés a WTX 70 acélra
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Az abrakbdl egyértelmien latszik a szem-
csedurvitds hatasara bekovetkezett szilard-
sagnovekedés és a képlékenység egyidejil
csbkkenése (7. és 8. 4brék), valamint a kritikus
atmeneti hémérséklet (TTKV) dramai meg-
novekedése (9. dbra).

A hegesziett szerkezetek i6rését szinte
kizdrblag a feszlltséggy(ijtd helyekrdl kiindulo
repedések okozzak.

Ahegesztett kdtések egyértelmlen feszililt-
séggydjtd helyek, részben a varratok geometri-
ai kialakitisa, részben a kdtés szOvetszerke-
zeti inhomogenitasa, és végll az esetleges
folytonosségi hianyok miatt.

Bemetszett probatestek szakitovizsgalata-
val meghataroztuk az anyag bemetszés-
érzékenységére jellemz6 fajlagos torési munka
(W) nagysagat a fesz{ltségkoncentraciés
tényezd (oy) figgvényében.

Afajlagos t6rési munka meghatéarozasghoz
az alabbi (1) formulat hasznaltuk:

.+ do 3
W, = (Rpo + Hu)lna M/em’] (1)

ahol

Rooz = 4Fpldy? m, az egyezményes folyas-
hatar

R, =4.F/d2n, akontrakciés szilardsag

do  a probatest kiindulé atmérdje

du  aprbatest &tmér6je a szakadas helyén
A feszlltségkoncentracios tényez6 (oy)

értelmezése a 10. 4bra szerinti.
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11. 4bra A Wc = (g ) gorbék a WTX 70 jeld

acél szillitott és szemcsedurvitott dllapotdban

azonos geometrigju feliileti és bels6 hibakra.
Vizsgalta a terjedd és a kritikus repedés mé-
retének folyashatar-fliggését. (Eredményeit az
Anyagvizsgalok Lapja 1994/3. szdmaban is
kozoltdk. — A szerk.) Eredményeib6l (pl. lapunk
44, oldalan a 3. abrabdl is - A szerk.)
egyértelmlen kitlnik, hogy a fellileti hibak
lényegesen veszélyesebbek, és az is, hogy a
szilardsag ndvekedésével a repedésterjedési
érzékenység erbteliesen novekszik.
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10. 4bra. A fesziiltség-koncentricids tényezs (o) értelmezése

Avizsgalat eredményét a 11. dbra mutatja.
Az dbran a szallitott altapotd (A) és a 1150°C-
on eldurvitott (B) anyag W, = f(cy,) gbrbéjét raj-
zoltuk fel. Korabbi tanszéki vizsgalatok [3] azt
mutattak, hogy 150-180 Jicm3 az a minimalis
torési munka érték, amelynél még nem kell
ridegtdréssel szdmolni. Az abrabol egyértel-
mdien latszik, hogy a vizsgalt anyag a szallitott
(finomszemcsés) &llapotban még az igen éles
bemetszések esetében is rendelkezik szivds-
sagi tartalékkal, ugyanakkor a szemcsedurvi-
tott allapotban mar ay=~4 nagysagu feszilt-
ségkoncentracit is torési veszélyt jelent.

A hibdk veszélyessége igen er6teliesen
nbvekszik az acélok folydshatéranak ndve-
kedésével. Kildnbozé folyashatari acélokat
vizsgalva az Ry » = 280-1480 Mpa tartomany-

ban Toth LaszIé [4] tett dsszehasonlitast az

Egy kdreset tanulsdga

Mindezekbdl vildgosan latszik, hogy a nagy
szilardsagl hegeszthetd acélok esetében foko-
zott gondot kell forditani a varratszegélyek el-
lenrzésére és a héhatastvezet repedésvizs-
galatara.

Ezek fontossdganak igazolasara legyen
szabad egy tényleges kéresetet bemutatni.

A DX75 anyagu spiralvarratos csdvekhez
gyartott széles szalag felliletén a hengerlésnél
a szalag hosszaban 0,6-0,8 mm mély, hossz(,
parhuzamos éles karcok keletkeztek. A8 mm
vastagsagl szalaghd! a 23" atmérgji csovet
CO,/UPS technolégidval hegesztették. A kar-
cos szalagoldal a cs6 kills6 fellletére kerQlt.

Némelyik szakaszon a lemez szélét6l 3-5
mm tavolsagban is voltak karcok; ezek a meg-

hegesztett szerkezetben a spirdlvarrattal par-
huzamosan futé, a héhatasévezetben hosszi
fellleti hibak formajaban jelentkeztek.

A sikeres nyomaspréban atesett 7 m
hosszisagl csbvet a helyszini szerelésnél
néhany fokos sz6gben meg kellett hajlitani. A
hajlitast beépités el6tt hidegen akartdk
elvégezni, azonban a cs6 hajlitas kbzben rob-
banasszer(en eltdrt, a hBhatastvezetben mint-
egy 2 m hosszlisagban felszakadt. Baleset,
szerencsére nem tortént.

Avizsgalat kimutatta, hogy a torést a héha-
tastvezet szemcsedurvult részében elhelyez-
ked6 hosszU, felilleti karcolasbél, mint feszilt-
séggyditd helybdl kiindult repedés okozta.

Megjegyzendd, hogy a folyamatos henge-
reléssel készitett szalagok felliletét korabban is
ellendrizték, vizualisan. A vizsgald személy
szeme, a folyamatosan végzett vizsgalat soran
»Dedllt" egy elfogadott szintre a hibak jellege,
mennyisége és mérete szempontjabdl is.

A hagyomanyos anyagok esetében a
fellleti sérillések jelentdsége kisebb; az (j,
nagyobb szildrdsagl anyagoknal azonban a
korébbi hibaszintek nem fogadhatok el; tovab-
ba objektiv, reprodukalhatdo és dokumentalt
vizsgalatokra van szlikség.

Osszefoglalds

A ndvelt folyashatars, mikrodtvozétt,
hegesztheté acélok felhasznalasaval kapcso-
latban a kdvetkezé megdllapitasok tehetdk:

— a szilardsagndvekedéssel a repedéske-
letkezési, és a repedésterjedési érzékenység
erbteljesen novekszik;

— ezek az acélok fokozottan érzékenyek a
technol6giai paraméterek valtozésaira;

- gondosan megtervezett és ellenfrzott
{betartott) technologiaval a héhatasdvezetben
meg kell 8rizni a finomszemcsés, perlitszegény
szerkezetet;

-~ a fellleti hibak lényegesen veszélyeseb-
bek, mint a belsé hibak, és a folydshatar nove-
kedésével a veszélyességlk er6teljesen val-
tozik;

— a fellleti hibak vizsgalatara sokkal na-
gyobb figyelmet kell forditani: felértékelddnek a
vizudlis, penetracios, &rvényaramos fellleti
vizsgalati modszerek; egyben jelentSsen meg-
novekedik a vizsgalé személy felelGssége.

Mindezek kovetkeztében az ilyen acélok
felhasznaldsanal minden egyes technolbgiai
fazishan a technologiai fegyelem igen szigord
betartdsa alapvetd kovetelmény.
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A roncsolasmentes anyagvizsgalat
és az informacioé-technoldégia hatasai
a spiralcsotermék életgorbéjére a Dunaferrnél

Dr. Tar Jozsef*

Ezt az irdst mindazoknak ajaniom, akik kitartéan szolgéiték a spiralcsd
minGségiigyét
Aszerz

A Dunaferr, a Dunai Vasmd spiralcs6 Uzemének harom csdgyarto-
sordn t6bb mint egymillié (1 010 985) tonna 153-7016 mm atmérdji,
4-12 mm falvastagsagu, nagyrészt DX42-DX65 alapanyag minGség(,
t6bbségében éghets folyadékok és gazok nagy nyomast széllitdséra
alkalmas spirdlvarratos acélcsdvet 4llitottak el az 1964 és 1994 kz6t-
ti idGszakban. Ezekbdl a cstvekbdl épitett tdvvezetékek behalozzak az
orszagot és biztonsagosan, meghibasodas nélkill iizemelnek. A csdvek
egy része kulfgldi felhasznalasu, igy tobbek kdzétt a Szahara homokjé-
ba agyazva szallitjak az energiat és megtestesiti annak a cs6gyartasi
kultdranak, ami az elmdlt 30 évben Magyarorszagon, a Duna mentén,
Dunadjvarosban meghonosodott.

A spiralcsttermelés fejlddését els6dlegesen a hazai és vilagpiaci
torténések befolyasoltak. Akezdeti fellendliléshez a 60-as évek kzepén
megfogalmazott kormanyzati kdolaj- és foldgazprogram nyoméan bein-
duld tavvezeték-beruhazasok szolgaltattak a piaci alapot. A kdolaj és
foldgaz vilagpiaci ara ekkor még a cségyartasi volumen gyors névelését
gerjesztette. A 70-es években bekdvetkezd els6, majd masodik ener-
giaar-robbanas drasztikus hatasa kdvetkeztében az évtized kdzepétél a
spirdlcstermelés hanyatld tendenciajd, és ez a folyamat napjainkban is
tart.

AspiralcsGtermék életgorbéjét a piaci hatdsokon kivil technikai hatd-
sokis befolyasoltak. Az els6 évtizedet az ultrahangos és rontgensugaras
vizsgdlaton alapuld, a cs6gyartas egészét atfogo ellendrzési és vizs-
galati rendszer kiéplilése jellemezte. A mésodik évtized technikai
fejlesztései az informacid-technolégia gyors fejlédésén alapultak. A har-
madik évtizedben a komplex innovacio és a szabvanyos alapd minéség-
biztositasi rendszer kiépitése és tanisitdsa képezte a technikai
hajtoerét.

Az életgorbe

Az 1. dbra szemlélteti a spirdlcstermék életgdrbéjét virdgzéstol
lombhullasig

/\ ;61;1; TEC]lz-ISNIKA- SPIRALCSG TERMEK
e EJLESZTESI Q) ELETGORBEIE
ESEMENYEK ﬂ

TERMELES - TONNA / EV

|
FELNOTT FERFIKOR | AZ ELETKOR
MAJD MEGHOSSZABBITASA
HANYATLAS |
|
e
1964 (19307 (19907 [99d

| TERMELESI IDOSZAK - 30 LV

1. Abra: A spirdles6termék életgorbéje 1964 és 1994 kozott,
a fontosabb technika-fejlesztési eseményekkel

* Dunaferr Qualitest Kit.

Virdgzds

Az (j terméket elGallito zem két csGgyartdsorral az épiil§ hideg-
hengerm(i csarnokaban kapott helyet. A probagyartas és felfutas kezde-
ti szakaszaban csak vizcsovek és szerkezeti csdvek értékesitésére volt
lehetdség, mivel a gaztdmodrséget igazol6é roncsolasmentes vizsgala-
tok csak 1966-ban kerlitek bevezetésre. A gyartosorokra szerelt ultra-
hangos berendezések és kdzvetlenlil a gyartogépek mellé telepitett
réntgensugaras atvilagité berendezés biztositotta a hegesztési varratok
mindségének 100%-0s ellenfrzését. A ndvelt folyashatard acélok
(DX42, DX52) és a haromlépcsds vizsgélati rendszer alkalmazésaval
miszakilag lehetévé valt az akkori vevGi igények legmagasabb szintli
kielégitése. Az (] hazai termék képessé valt a spirdlcsé import
kiszoritasara. A238 km hossz(sagl, 610 mm atmérdjd Baratsag Il. olaj-
vezeték X52 mindségl cséveivel Dunaljvaros 1968-ban letette névje-
gyét a csGpiacon.

Felnétt férfikor

Az (j termék piaci sikere nyoman 1970-ben elkezd6ddtt egy har-
madik cségyartosor beruhazésa. Az (j gyartoberendezés 1016 mm &t-
mérdig, 12 mm falvastagsagig és DX65 acélszilardsagig képes gazcsd-
vek elGallitasara. ADUSA-2 ultrahangos vizsgaloberendezés j gene-
raciés elektronikus modulokbél épiil fel. A masodik réntgensugaras
atvilagito berendezés nagy felbontoképességli képerlsitével és tv-
lanccal van felszerelve. A tovabbfe]lesztett termék versenyképes a né-
met, a francia és az olasz piacon elGallitott nagy atmér6ji gazcstvekkel.
813 mm atmér6jd, DX60 mindségl hazai termékbdl éplil fel 1973-74-
ben a 156 km hosszlisagl Testvériség . gazvezeték, 1975-ben a cs6-
(izem eléri a mindenkori legmagasabb kapacitas kihasznalasat (57 675
tonnasév). Az energiadr-robbanas hatasara a kovetkez6 években tartos
hanyatldsi tendencia jelentkezik. Az Adria olajvezetékhez 1976-ban
szallitott 195 km hosszisagy, 610 mm atméréjt, DX60 mindségu csé
azonban azt igazolta, hogy még nem kell meghUzni a vészharangot.
Viszont a nemzetkdzi piacon keletkezé kihasznalatlan cs6gyarto kapaci-
tasok miatt élesedd arversennyel kellett szembenézni. A csGgyartasi
veszteségek csbkkentése érdekében 1977-ben megindult a SUMIR-S17
tipusti szdmitdgépes ultrahangos minéségszabalyozé rendszer ki-
fejlesztése.

Az életkor meghosszabbitdsa

A 70-es évtized végére az értékesitett spirllcs6 mennyisége az
1975. évi cslicsérték 2/3-ara csokkent. Rendelési allomany hianyaban a
Itl. csBgyartosor termelését 1980-ban 6 honapon &t szlineteltetni kellett.
A hanyatlas félreérthetetieniil bekdvetkezett. A hanyatlast tendenciat
méar nem sikerillt megallitani, de a komplex innovaci6 fegyvertaranak
bevetése a 80-as évtized kdzéps§ harmadaban egy masodviragzast
eredményezett. Az ultrahangos paldstvizsgalat alapfeltétel volt az
algériai csGexport beinditisdhoz. A SUMIR-S17 Uzemszer(i alkalma-
zasaval a vev legszigoribh kivetelményeit is sikerlllt kielégiteni, és
1981-ben megvalosult a 100 km hosszUsagl Algéria gazvezeték (&
508, X52).

1983-ban megkezdddott a kis atméréjli gazcsovek gyartdsa a
159-300 mm-es atmérgtartomanyban. Ezt a piaci szegmenst korabban
a varratnélkiili csbvek gyartdi uraltak. Addig senki nem gondolt arra,
hogy a spirdlvarratos acélcsG versenytarsa lehet ennek a terméknek.
1984 végéig 15 000 tonna spirdlvarratos kis atmér6ji gazesdvet kaptak
a hazai vevsk. Afelhasznalok eiégedettek voltak az Uj termékkel, mert a
termelékeny eljardssal a kivant szallitasi hataridok jol teljesithettk, a
minGség kivalo és az (] arképzés spiralcsd olcsdbb, mint az azonos
széllitasi teljesitményt ny(jtd, melegen hengerelt cs6. Az 1987. évi
mésodik termelési cslics — szinte hihetetlen — 81%-ra megkézelitette az
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1975. évit. Még ebben az évtizedben a nagy atmérdji csdvek
gyartasénal is bekovetkezett a minden kordbbinal nagyobb teljesitmény:
megépiilt az Osszefogds gdzvezeték 813 mm &tmérével, DX65
minéségben, 208 km hosszisagban.

A piacon maradast szolgélta az elsé magyarorszagi — az APl Spec
Q1 szabvanynak megfeleld — mindségbiztositasi rendszer meg-
valdsitasa és harmadik fél altal torténd tandsitasa.

Lombhullds

A 90-es évtized 1/3-0s termelési szinttel kezd6ddtt és 1994-re a
gyartasi kapacités kihasznlas mér csak minddssze 21%-a az 1975. évi
cslicsértéknek. A nagy gyakorlattal rendelkez, kivalé szaktudas(
személyzet jelentds része eltdvozott az allomanybdl. A cségyartési
kultira elérkezett a fenntarthatésagi hatarértékhez. Ez az lizem tel-
jesitette killdetését: 30 éven at hibatlanul kielégitette a hazai
tavvezetékek csészilkségletét. Az energiadr-robbandsok és a gazdasa-
gi recessziok ellenében is talpon tudott maradni.

A technikai hatdsok

A kbvetkezokben, az 1. dbra 1-7-ig szamozott (Jszimbdlumainak
sorrendjében, attekintjllk a ndvekedést gyorsito, illetve a hanyatlast
lassitd technikai hatasokat.

1. Alapok lerakésa

A spiralvarratos acélcsdvek mészaki kovetelményei (MSZ 3770, DIN
17172, API Spec 5L) egyértelm(ien elSirjak a gaztdmorség igazolasat a
hegesztési varratok 100%-0s roncsoldsmentes vizsgélataval.
Kétlépcsds vizsgdlati rendszert hoztunk létre a szabvanyos kdve-
telmények kielégitésére [1,2] Az elsé lépcsbben gyors, szelektal vizs-
galat trténik a gyartas ttemében, melynek soran a termék , hibatlan”és
,.hibds” csoportba sorolhatd. A mésodik lépcsSben a ,,hibds” termék-
csoportot vizsgaliak és az eredmények alapjan ,,megfelelé”, , javithat6”
és ,,nem javithatd” csoportokat képeznek.

Az elsé 1épcsGben, az ultrahangos vizsgalat elvégzésére DUSA-1
tipust automatikus vizsgaloberendezést fejlesztettlink ki, amit koz-
vetlen(ll a gyartogépre szereltek fel és igy ez a gyartds ltemében
automatikusan megjeléli a cs6 fefliletén a hibas varratszakaszokat. A
vizsgaloberendezés mechanizmusa, a varrat két oldaldn elhelyezett
70°-0s vizsgaldfejeket (1x2 vizsgalofejes elrendezés) a hegesztési var-
ratté! allando tavolsagban vezeti. A varratvizsgal6fej-tavolsag
ellendrzése és korrigalasa a kezel6személy feladata.

Amasodik lépcsdben az ultrahangos berendezéssel hibasnak jeldlt
varratszakaszokat utdlagosan Miiller MG-150 tipusu képerdsitds
rontgenatvilagité berendezéssel vizsgaljak felll. Rontgensugaras
vizsgalattal hatarozzak meg a varrathibdk tipusat, méretét és gyako-
risigat. Az ultrahangos vizsgdlat alapjan képzett ,,hibdtlan” termékeso-
port egy részét még ellenérzé rontgenvizsgalatnak is alévetik. A javitott
csbvek varratait ismételt rontgensugaras vizsgalattal ellendrzik. A
kétlépcsts roncsoldsmentes vizsgdlat eredményei megfelel§ informa-
ciokat szolgaltatnak a gyartasi folyamat szabalyozasahoz és a termék
megfeleldségének igazolasahoz.

2. Rendszerben az eré

A nagy szilardsagu alapanyagbél gyértott csévek hegesztési var-
rataiban a korabbi hibatipusok (varratkimaradas, varrateltolodas vagy
elégtelen beolvadas miatti dsszeolvadasi hidny, gazzarvany, salak-
zarvany) mellett a kilsé és bels6 hegesztési varratban ferde sikli meleg-
repedések is felléptek. Ezek a varrathibak az lizemeld tvvezetékek biz-
tonsagat nagy mértékben veszélyeztetik. Tapasztalataink szerint ultra-
hangos vizsgalattal a repedések teljes biztonsaggal kimutathatok, a
képerGsitds rontgenvizsgalat viszont alkalmatlan erre a célra. Az eddig
alkalmazott kétlépcsds vizsgalatot tovabbiejleszive, haromlépcsés
vizsgélati rendszert vezettlink be. [3] Ennek lényege, hogy megvaltoz-
tattuk a rontgenvizsgalat abszolt feliilvizsgalé szerepét és rendszerbe
allitottuk a kézi ultrahangos vizsgalatot. Az els§ lépcsében a gépi ultra-
hangos vizsgalat valtozatlanul ,,hibdtlan” és ,,hibds" termékcsoportokat
képez. A masodik 1épcsGben képersitds rdntgenvizsgalattal a korabbi
harom csoport mellett egy negyedk, az an. ,kérdéses” csoportha

soroljak a cstveket. Ugyanis, ha a gépi ultrahangos vizsgélattal hibas-
nak talalt varratszakaszokon réntgenvizsgalattal nem észleinek hibat,
akkor kérdéses, hogy az illetd varratszakasz repedést tartalmaz-e, vagy
pedig zavard tényezdk hatésara keriilt bejeldlésre. A ,,kérdéses” cso-
portot a harmadik |épcsGben kézi ultrahangos vizsgalattal ,meg-
feleld”, , javithatd", ,,nem javithaté” csoportokba soroljak. Az esetek kis
részében még sor kerlilhet filmfelvételes rontgenvizsgalatra is. Elvileg
ezek a vizsgalatok negyedik Iépcs6jének is tekinthetdk. A 30 év tapasz-
talatai azt bizonyitjak, hogy az igy kialakitott rendszer nagy
hatékonysagu és teljes biztonsaggal kisz(ri a felnasznélast hatranyosan
befolyasold varrathibakat.

3. A piaci konjunktura hulldmlovasaként

A harmadik csdgyartosor telepitési elrendezése teljes egészében a
jol bevalt haromlépcsés vizsgalati rendszer koncepcién alapult. Az
emberbarat térkialakitas, a gépesités és automatizalas magas szintje jo
feltételeket teremtett a gyartd és vizsgéld személyzet munkajéhoz és
kommunikaci6jahoz. A masodik képerdsitds rontgenatvilagitdé beren-
dezés tv-lancos kiegészitése javitotta a vizsgélatok megbizhatdsagat,
kevésbé terhelte fizikailag és pszichikailag a vizsgalo személyzetet.

A DUSA-2 tipust ultrahangos vizsgaloautomata kifejlesztését [4] a
DUSA-1 tipusi berendezés 1x2 vizsgaltfejes elrendezésbdl indulturk ki,
de mindegyik vizsgalofejiel szemben egy-egy ellendrz6 fejet helyeztink
el a vizsgaldfejbdl kinduldo és a varraton athaladd hanghullamok
amplitidojanak mérésére. A harom darab USE-1 tipust késziilékbdl
felépitett rendszer harom alapvet6 feladatot latott el a beépitett moni-
torok segitségével. Az A-jeld monitorok a hegesztési varrat tartomanyat,
a B+jeld monitorok a hegesziési varrat melletti alapanyagot, a C-jeldek
pedig a vizsgalati érzékenységet figyelték. Minden monitorkimenethez
egy-egy festékszoro, illetve regisztrald csatorna tartozott. A regisztrald
szalagon rogzitett és a cséfellletre festett informacitk alapjan a meg-
jeldlt csbszakaszokat négy csoportba sorolték: ,,hiba a varratban', ,,hiba
az alapanyagban’, ,,varrateltolédas’, ,,hiba kérdéses”a nem megfeleld
akusztikai csatolds vagy vizsgdlati érzékenység miatt. Az (j fejlesztés
tovabb javitotta a haromlépcsGs vizsgalati rendszer hatékonysagat,
mivel mar az els vizsgalati Iépcs6ben jo értékethetd informacidk
keletkeztek a csGvek korabbinal differencialtabb eldosztélyozaséhoz.

4. Szembeszegiilve a hanyatldssal

Acsdkkend piaci kereslet kihivasra csakis a termékmin8ség javitasa-
val és a gyartasi veszteségek csokkentésével lehet pozitiv valaszt adni.
[5, 9] Ezért 1977-ben tobbéves fejlesztési program indult a kdvetkez6
célkit{izésekkel:

~ A csBpalast 100%-0s ultrahangos vizsgélata rétegességre,
értékelés és a csd mindsitése a csGgyartdsoron, a gyartas Utemében.

- Ahegesztési varrat 100%-0s ultrahangos vizsgélata, a hibak he-
lyének, nagysaganak és tipusanak meghatarozasa, regisztralasa a csé-
gyartésoron.

- A spirdlcs6 minGségét befolyasold technologiai paraméterek
(hegesztési sebesség, alakitasi s20g, hegesztéaram, hegesztdfesziilt-
ség) mérése, értékelése, regisztralasa.

— ktechnoldgiai és a minGségi paraméterek mérésével, a mért ada-
tok valds idejli értékelésével, az informaciok gyors visszacsatolasaval,
az eltérések megsziintetését célz6 beavatkozasokkal - gazdaségos
kihozatal és optimélis programszer(iség mellett — biztositani az eldirt
min6séget.

- A legmagasabb vevsi igények kielégitésével a spiralcstvek
exportértékesitési lehetdségeinek bévitése.

A fejlesztési célkitlizéseket a SUMIR-S17 tipusu szamitdgépes
ultrahangos mindségszabalyozo rendszer kidolgozaséval valositot-
tuk meg (2. 4bra), amely harom 16 részre tagolodik: folyamatmdiszer
alrendszer (A), mérésadat-el6készitG alrendszer (B), mérésadat-feldol-
goz6 alrendszer (C).

AcsBgyartosorra telepitett folyamatmiiszer alrendszer a technolo-
giai és mindségi paramétereket folyamatosan méri. A folyamatérzékeld
mszeregységel a kovetkezGk: alakitasiszbg-mér6 (1), hegeszte-
sisebesség-maré (2), hegesztbaram- és hegesziGfesziiltség-mérd (3),
ultrahangos falvastagsagmérd (4), ultrahangos csBpaléstvizsgalé (5),
ultrahangos varratvizsgalo (6). A mért értékeket a tovabbi alrendszerek
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FOLVAMATEA

2. abra. A szamitGgépes ultrahangos min6ségszabalyozé rendszer

feldolgozzak. A szamjegyes kijelzésen kiviil technoldgiai beavatkozésra
figyelmeztet6 jelzés is torténik, ha a mért érték az eldirt hatarértéket tdl-
épi.

A folyamatm(iszer alrendszer legfontosabb részét az ultrahangos
varrat- és palastvizsgald berendezés képezi. A varratvizsgalé 3x2 vizs-
galéfejes elrendezéssel a varrat telies térfogatat és az alapanyag
hegesztési varrattal szomszédos peremzondjat ellenrzi. A 2x5 vizs-
galofejes paldstvizsgald az oszcillald mozgést végz8 mechanizmus
segitségével a teljes csOpalastot letapogatja. Ezek a berendezések a
t6bbi alrendszerrel dsszekapcsolva képesek a varrathibak tipusanak,
nagysagénak és gyakorisagénak folyamatos értékelésére, tovabba
a csovek — az alapanyag rétegességét és zarvanyossagat is fi-
gyelembe vevo - osztalyozasara.

A mérésadat-el6készité alrendszer feladata a folyamatmiszer
alrendszer dltal szolgdltatott adatok el6készitése (valogatas, adatcso-
portositas) a mérésadat-feldolgozé alrendszer szamara. A szamjegyes
kijelzd egység és a regisztrald miszer vezérlése erre a szintre van
szervezve. Az alrendszer részét képezi egy tesztprogram-generator is,
aminek feladata az ultrahangos vizsgaldberendezések hibajelzéseinek
szimullasa ellen6rzés és karbantartas céljabdl.

A mérésadat-feldolgozd alrendszer értékeli a megfeleléen el6-
készitett adatokat. Az értékelt adatokat attekinthetd jegyzGkényvbe
szerkeszti és kinyomtatja. A varrathibak tipusat, nagysagat és
koordinatait folyamatosan kdzli a technoldgiai vezérld pultnal elhelyezett
alfanumerikus kijelzén (3. 4bra). A beavatkozasra jogosult személy 8 m
hegesztési varrat hibatérképét tudja attekinteni a kijelz6n. A hegesztési
varratrdl 1 ¢m-es felbontdsban kap informaciét a gyartasi folyamat
iranyitoja.

3. abra. A szamitégépes ultrahangos mindségszabilyoz6 rendszer
kihelyezett termindlja

A folyamatm(iszer alrendszer kdzponti egysége, a varrat- és
paldstvizsgalo berendezés KS 3000 tipusi kdzpontja, tovabba a
mérésadat-elGkészitd és -feldolgozé alrendszerek egységei a gyartogép

mellé telepitett minéségszabalyozé kdzpontban (4. 4bra) vannak el-
helyezve. A minGségszabalyoz6 rendszer operatora a kdzponti kijelzén
folyamatosan figyelemmel kiséri a minéségi paraméterek alakulasat. A
cs@darabolasi programot szikség szerint modositva a gazcsékihozatal
javitAsara, a min6ségi megvaldsulas optimalizalasara van lehetéség. Az
operator végzi az ultrahangos berendezések hitelesitését, az egész
rendszer mikodésének ellenérzését és a termelés nyilvantartdsahoz
szilkséges adatok szamitogépes kdnyvelését. Aszamitdgépes ultrahan-
gos mindségszabalyozo rendszer jol beilleszkedik a haromlépcsds vizs-
galati rendszerbe. A fejlédés jellegzetes eredménye, hogy az ultrahan-
gos vizsgalati médszer mér az els§ lépcsében meghatarozé szerephez
jutott, hiszen a technologiai beavatkozashoz mar nem kell megvarmni a
masodik és harmadik vizsgalati 1épcs6 eredményeit. Igy a mindségsza-
balyozds alapjdul szolgalé informaciok kb. 10-szer révidebb idé
alait alinak rendelkezésre, mint korabban.

4. abra. A szamitégépes ultrahangos minGségszabalyozd rendszer
mindségszabdlyozd kozpontja

5. Zuhandreplilés kézben

A hazai mennyiségi igények folyamatos csdkkenésével egyre erétel-
jesebben merlll fel a spirdlcséexport szilkségessége. [6, 7} Szamolni
kellett azzal, hogy az éles vildgpiaci versenyben csak igazoltan kivalo
mindségl termékkel és mérsékelt arral lehetiink versenyképesek. A
vevdi magatartast jellemezte az is, hogy mar a szerz8dés megkotése
el6tt bizonyossagot akart szerezni arrél, hogy az altala igényelt kivald
minGségl termék szallitasara vallalkozé cég valdban képes-e a megks-
tend6 szerzGdés garantalt teljesitésére.

A vev6 bizalméanak er6sitését szolgald, a nemzetkdzi gyakorlatban
j6! bevalt és elfogadott approbalasi eljarasokat a spiralcsd terméknél is
alkalmaztuk. Az APl monogram hasznalatara jogositd oklevelet még
1975-ben megszereztik az American Petroleum Institute approbalasi
eljdrasa nyoman. Sajatossaga ennek az eljarasnak, hogy az értékelés-
nél nagy sulyt helyeznek a felhasznaléi véleményekre. A Svédorszagba
szdllitandé tavi(té vezetékcstvekkel kapcsolatosan a svédorszagi
Arbeatars-Kyddsstyrelsen (ASS) megbizasab6l a Sveriges Tekniska
Kontrollinstitut (STK) 1979-ben végzett vizsgalatokat a spiralcsé lzem-
ben. A helyszini vizsgalatnal kit(int, hogy a gyartém({ mindség-
képességének értékelésénél milyen nagy jelentdséget tulajdonitanak a
haromlépcsfs vizsgalati rendszernek és a szamitégépes uitrahangos
mindségszabalyozasnak. Az ASS-oklevelet az approbald intézet, az
STK helyszini vizsgalatra alapozva, odaitélte a spiraics6 (izemnek.

1981-ben az algériai Société Nationale de Sidérurgie (SNS) megbi-
zottai folytattak 4tfogd vizsgalatot a spirdlcsé (izemben. Az algériai
banyahatdsag és a felhasznalé képviseletében a Sonelgaz szakértdk
részletesen atvizsgaltak a gyartdsi folyamatot. Az alkalmazott roncso-
lasmentes vizsgalatok kozott az ultrahangos varratvizsgalat és a kép-
erGsités rontgenvizsgalat mellett szigordan megkdvetelték a csévégek
varratainak filmfelvételes vizsgalatat és a cs6alapanyag ultrahangos
vizsgalatat rétegességre.

A Dunai Vasmdi végiil spanyol, francia és jugoszlav spiralcsé-
gyarto vallalatok kozotti versenyben szerezte meg a 7 millié dollér
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bevételt biztosité algériai exportszerzodést, amit kifogastalanul tel-
jesitett és kivivia az algériai fél elégedettségét.

Az algériai és azt kovet6 gyartasi programoknal a szamitdgépes
ultrahangos minGségszabalyozd rendszer kivaloan teljesitett. A 100%-0s
ultrahangos paldstvizsgalatért a megrendeldk jelentds felarat fizettek,
mert ezeknek a cstveknek a felhasznalasaval magasabb (zemi
nyomést alkalmazhattak, ami nagyobb szallitasi teljesitményt ered-
ményezett. A ayartomil szamara tovabbi elényt jelentett a palastvizs-
gélati eredmények visszacsatolasa az Acélmd felé. Az 1983-ban gyartott
& 712x8 mm-es, DX65 minGségl, 60 km hossz(sagu Testvériség II.
gazvezetékhez szallitott csoveknél példdul — a vizsgalati eredmények
hatasara tett metallurgiai intézkedések kdvetkeziében — rétegesség
miatt lemingsiilt csévek aranya egy éven beliil a negyedére csdk-
kent. A varrathiba miatt lemindsiilt cstvek arénya is folyamatosan
cstkkent a minGségszabalyozas eredményekeént,

6. Innovdcios kitérés

Magyarorszagon a 80-as évek elejére lényegében befejezéddtt az
éghet6 folyadékok és gazok szallitdsdra szolgald gerincvezetékek
kiépftése. Ezzel egyiddben napirendre kerlllt a kisebb atmérdjii leagazo
vezetékek épitése. A 300 mm-nél kisebb atmér6jl gazcstveket részben
importbol szerezték be a felhasznalok, mivel a hazai melegen hengerelt
¢s6 gyartasi kapacitasa nem fedezte az orszagos igényeket. A nagy
atmérdj(i vezetékesé megrendeléseknek rohamos csokkenése kézen-
fekvévé tette a gondolatot, hogy a 150-300 mm &tmér6ji gazest iranti,
évi 12-15 000 tonna igény teljes egészében hazai spiralcsébél legyen
kielégitve.

Az (j termékesoport gyartdsanak megvaldsitisa sokrétil fejlesztési
tevékenységet igényelt [8]. Konstruktdrokbdl, technoldgus és roncsolds-
mentes anyagvizsgalo szakemberekbdl allé csoport latott hozz4 a nagy-
foki kreativitast és szivos munkat igénylé fejlesztési feladatok
megoldasahoz. Nevezetesen:

- A cstvek el6irt alak- és méretpontossaganak eléréséhez Gjrend-
szer(i alakito- és kalibralé szerszdmra volt szlikség. Megvaldsult tehat
a Spirdlcsbgyartas a szalag befutdsi irdnyaba 4ll6 kiilsé kalibralo gérgd-
kosérral bels6 alakité tiske néikil cim( mliszaki megoldas.

— A hegesztési varratok rontgensugaras vizsgalatahoz olyan kis
atmérdji réntgencsétartd szondat kellett kifejleszteni, ami 150 mm és
annal nagyobb atmérGj(i, max. 12 m hosszisagl csdvekné! biztositja a
szabvanyos hibafelismerhetdség eléréséhez szitkséges, egy cséfalon
keresztlil t6rténd atvilagitast. Ezt oldotta meg a Kis atmérdjd spirélvar-
ratos gazcsévek mindsitésére alkalmas rdntgenszonda cimd miszaki
megoldas.

— A Gédz- és olajipar miszaki biztonsdgi szabélyzata elGirja, hogy a
belterlileten elhelyezett szallitovezeték |étesitésénél csak 100%-os
ultrahangos palastvizsgalattal ellendrzott csdvek alkalmazhaték. Az I.
és |l csGgyartosorokra telepitett ultrahangos paldstvizsgélé beren-
dezések kifejlesztésével teljesitettik ezt a kdvetelményt is.

Akis atmérdj(i gazesovek gyartasanak bevezetésével szlikségtelen-
né valt a 150-300 mm-es atmérdtartomanyban a tavvezeték-épités cél-
jait szolgald csdvek importja. A nagy szilardsagu acélszalag felhasz-
nalasaval késziilt cs6hoz atlagosan 30%-kal kevesebb acéimennyiség
elegendd, mint az azonos szallitési teljesitmény(l, melegen hengerelt
¢s6 gyartasahoz. Az (i rendszer bevezetésével a termelékenység 11%-
kal ndvekedett, a gazcs6 alagos kihozatali aranya 6%-kal javult egy év
alatt.

7. Egybdl jot csindlni

1988-ban megjelent az APl Spec Q1 szabvdny és az American
Petroteum Institute az APl-monogram hasznaléi részére feltételdl szab-
ta a nevezett szabvanyban specifikdlt mindségbiztositasi rendszer
bevezetését és hatékony mikodtetését. Kétéves fejleszté munka
keretében az dsszes termékmindséget befolydsold folyamatot szaba-
lyoztuk a megel6zési filozéfia szellemében [8, 10]. A folyamatok
mingségét biztositottuk és ezaltal garantaltuk a folyamatok outputjanak,
a spirdlcsoterméknek a minGségét. A mindségbiztositasi rendszer
kivetelményeinek Atvizsgalasakor nyilvanvalova valt, hogy az altalunk
évtizedeken &t fejlesztett mindségszabalyozasi rendszer fokuszaban
épplgy a folyamatok allnak, mint a szabvanyos rendszernél.

Evtizedes tapasztalatainkat jol fe! tudiuk hasznalni a Dunaferr tar-
sasagesoport szamara modell értékii szabvanyos mindségbiz-
tositasi rendszer megvalositisahoz. A rendszer mikddését a Bureau
Veritas szakért6i a helyszinen vizsgaltak felll és a pozitiv szakéndi
jelentés alapjan az APl 1990. jtinius 11-én kiadta az 5L-0155 szdmu
tanusitvanyt, ami megadja a jogot a Dunaferr Dunai Vasm(i szdméara az
API hivatalos monogramjanak haszndlatara az AP! Spec 5L szabvény
szerint gyartott termékeknél (5. dbra).

5L-0155
ORIGINAL NO.

American Petroleum Institute
Cerlificate of Authority To Use Official Monogram
THE AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE hereby grants lo

DUNAFERR DUNAT YASKU

OUNAUJIYAROS, HURGARY

the right to use the olficial monogram II) on manulactured products

under the condilions specilied in the official publications of the American Petro-

. N 1 spec 5L
leum Instilute entilled API Spec Q1and APT Spec

. and in accordance wilh lhe provisions ol the License Agreement

In all cases where the olticial monogram L:[) is applied, lhe mono-

gram should be foliowed by this certificale number 500155

The American Pelroleum Inslilule reserves the right lo revoke Lhis aulhoriza~
lion to use the olficial monogram, lor any reason salislaclory lo the Board of
Direclors of Ihe American Pelroleum Instilute

Elfective Date __JUME 11, 19 90
Expiration Oate JRE I1. 49 93

AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE,

AMM W Secrelary.

5, 4bra. A Dunaferr els6 szabvdnyos minSségbiztositdsi rendszerének
tandsftvanya

Mit hoz a jové?
,,Amult az egyetlen emberi valdsdg...

Csak a maittal alkothatjuk meg a jévend6t.”
Anatole France

Az 1995-6s év még biztosan a talponmaradas éve. Varhatoan
20 000 tonna fBlbtt lesz a termelés mennyisége. Az Orszaghatar-Gy6r
tavvezetékhez 60 km, 711 mm atmérgjl, DX60 minfségli gazcsovet
szallif a spiralcs6 Uzem. Még nem ddlt el, hogy egy 30 éves termék vég-
leg befejezi palyafutasat vagy lesz Ujabb kitdrés.

Barmit is hoz a jov6, a mult tényeire mindenkor méltan bliszkék
lehetnek mindazok, akik a spiralcsGtermék életgdrbéjének alakitédsaban
résztvettek. Alegfontosabb tények a kbvetkezok:

— ADunaferr spiralcsé terméke fokozatosan kiszorftotta mind a nagy
atmérdi, mind a kis atmérdj(i tavvezeték épitéséhez felnasznlt csdvek
importjat.

— A Dunaferr spiralcsG termékének mindsége mindenkor verseny-
képes volt a vilagpiaci csétermékek minGségével, amit igazol a bel6lik
épitett tavvezetékek hibatlan mikddése.

— Aspirales {izemben példaértéka termelési kultlra feflédott ki, ami
megnyilvanult a mindenkori legkorszeribb médszerek alkalmazaséaban,
a gyarto és vizsgald személyzet magas szintll mindségtudatéban és az
iranyitas céltudatossagaban.

- Avizsgalatintenziv gyartasi technologia alkalmazasanal keletkezd
nagytomeg(i és pontos informaci6 visszacsatolésaval lehetgve valt a

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 1996/2

51




RmV-HELYZETKEP

vertikalis technologiai lanc (acélgyartas — meleghengerlés — cs6gyartas)
folyamatos javitdsa.

- AspiralcsGterméknél jelent meg legkorabban a mindségbiztositas
kévetelménye. Ezen a bazison kifejlesztett szabvanyos minéségbiz-
tositasi rendszer tapasztalatai szolgaltak alapul mas Dunaferr tarsasa-
gok mindségbiztositasi rendszerének fejlesztéséhez.

.- AZ ember kételessége, hogy optimista legyen.
Mert, ha azt képzeli, hogy a jové bizonytalan,
akkor cselekedni fog Ugy, hogy a jévé jobb legyen.”
Teller Ede
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Sugarvédelem az ipari radiografiaban

Magyarorszagon

Dr. Jung Jozsef*

Bevezetés

Az Orszagos Személyl Dozimetriai Szolgalat vezet6jétdl kapott infor-
maci szerint 1994-ben 121 munkéltaténal dolgozd 594 ipari radiologus
alit dozimetriai ellendrzés alatt, [1) Aradiolégusok szama az utobbi évek-
ben jelentdsen csdkkent, szoros dsszefliggésben azzal, hogy az utébbi
fél évtizedben kisebb igény mutatkozott a radiografiai tevékenység irant,
Jol példézza ezt az 1987 és 1994 kozGtt Magyarorszagon értékesitett
Ir-192 radiogréfiai sugarforrasok szdmanak alakulésa is. (1. 4bra). [2, 3]
A vizsgalt idészakban a sugarforrasok atlagos kezdeti akfivitdsa sza-
mottevéen nem valtozott, és mintegy 1,7 TBq volt. [3]
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1. abra Az Ir-192 radiogrifids sugdrforrds hazai felhasznéldsa
(1987-1994)

Az ipari radiol6gusok sugarvédelmi helyzetét szamos tényez6 elem-
2ése alapjan lehet megitélni. Fontos befolyasold szempont a radiografiai
munkaeszkdz6k miszaki szinvonala és dllapota, a réntgenes és a gam-
masugaras, valamint a helyszini és a laboratoriumbeli vizsgalatok
ardnya, a sugarvédelmi mérd- illetve jelzGeszkdzok mennyisége és
minBsége, valamint a sugarvédelem munkahelyi és hatdsagi szerveinek
tevékenysége. E cikk terjedelme nem teszi lehetévé a fenti fontos
kérdések elemzését, ezért mindéssze a tevékenységre vonatkoz6 leg-

* Allami Népegészségigyi és Tisztiorvosi Szolgalat Févarosi Intézete

fontosabb szabalyokkal, a dolgozok sugarvédelmi képzésével és a
szemelyi dozimetriai néhany jellemzé adataval foglalkozunk.

Az ipari radiogrdfia legfontosabb
sugdarvédelmi szabdlyai

Természetesen Magyarorszagon is a nemzetkdzi ajanlasokban
szerepld doziskorlatozasi rendszer van életoen [4, 5). A sugarvédelem
céljainak elérése azonban tGbbféle modon is lehetséges. Magyar-
orszagon a sugarveszélyes tevékenység szabalyai bizonyos esetekben
szigoribbak, bizonyos esetekben enyhébbek az eurdpai normaknal.

1. tablézat:
Az ipari radiografia legfontosabb dozimetriai hatdrértékei

Magyarorszdgon

A korlatozandé mennyiség Hatarérték
Réntgenberendezés szivargo sugérzasa a fokusztol 1 m-re,
150 és 200 kV kozotti névleges feszliltségnél 2,5 mGy/h
Réntgenberendezés szivargd sugarzasa a fokusztdl 1 m-re,
200 kV névleges feszlltség folott 5 mGy/h
Defektoszkép munkatartéjdnak hozzaférhet felszinén a
dézisteljesitmény a névleges aktivitis esetén 2 mGy/h
Defektoszkdp kivezérl6 szerkezetnél a dézisteljesitmény a
névleges aktivitas esetén 12 mGy/h
Felvételez6helyiség killsé hozzaférhet6 helyén a dozis-
teljesitmény gammasugérz6 izotop esetén 2 pGy/h
FelvételezOhelyiség kiilsé hozzaférhets helyén a dozis-
teljesitmény rontgensugdrzas esetén, az id6-, az irdny-
és tartozkodasi faktortl fliggéen 2-20 pGy/h
Felvételezhelyiség vezérlgjében a dozisteljesitmény
a radioldgus tartozkodasi helyén 20 puGy/h
Alkalmi helyszfni radiografiai vizsgalatnal a kérnyezetben
tartdzkodo idegen személyek dozisa, ha a fenti lezarsi hatér
nem teljesithetd 50 pGy
Izotptérolok killsé hozzéférhetd felszinén a dozisteljesitmény

- lakossagi csoportok tagjaira 2 pGy/h

- radiolégusokra 20 pGy/h
|zotoptarolok belsejében a dézisteljesitmény a maximélis
aktivitdst sugarforrasok egylttes jelenléte esetén 200 pGyth
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A sugarvédelmi szabalyok kozil a legkdnnyebben a szdrmaztatoit
dozimetriai korlatok tekinthetSk at. Ezek kozlil a legfontosabbakat tartal-
mazza az 1, tdbldzat.

A kozolt adatokon kivil megemlitendd, hogy helyszini gammasuga-
ras vizsgalat esetén kollimator alkalmazasa ktelez6. A sugarzas jelen-
|étére a lezarasi hatdron elhelyezett tablakon és feliratokon kivill villogd
sarga szin(i lampakkal és /vagy hangjelzésssel is fel kel hivni a
kérnyezetben tartzkoddk figyelmét.

Aradiografiai sugarforrasok szallitiséra Magyarorszagon is az ADR
el6irasai az érvényesek.

A radiolégusok sugdrvédelmi képzése

Magyarorszagon az ipari radiolégusok szakmai és sugérvédelmi
képzése mindig egyltt tortént. Az 1975-ben bevezetett dtévente
kitelez6, vizsgakoteles szakmai képzéshez is kezdettél fogva hozzétar-
tozott a sugarvédelmi tovabbképzés.

A szakmailag haromfokozatli képzést Magyarorszagon 1984-ben
vezették be. Lényegében ennek a rendszernek a tokéletesitését jelenti
az EN 473:1993 eurdpai szabvany atvétele. A magyarorszagi képzési
éraszamok, amelyeket az ipari miniszter rendeletben hatarozott meg,
jelentésen meghaladjak a fenti szabvanyokban el8irt minimalis
értékeket.

A sugarvédelem és a hozza nagyon szorosan k&t6d6 sugérfizika
mindharom képzési szint tematikajaban szerepel az altaldnos ismeretek
kozott. Specidlis magyarorszagi gyakorlat, hogy sugarvédelembdl, a
szakmai targyaktol elkOlonils, kilon teszt- és szobeli vizsgat kell tenni,
a sugarveszélyes tevékenységet engedéiyez és ellentrz6 hatosag, az
Allami Népegészségligyi és Tisztiorvosi Szolgalat hivatalos képviseld-
jének felligyelete alatt.

Abban az esetben, ha valamely dolgozé alacsonyabb fokozatl radi-
ologus képzettségének megszerzését kdvetd ot éven belll nem szerez
magasabb fokozatot, vagy mar RT3 fokozatd, dtévenként kételez6 részt
vennie egy vizsgakGteles sugarvédelmi emlékeztet§ tanfolyamon, ahol
az ismétiések mellett megismerkedik a sugarvédelem legljabb ered-
ményeivel is.

Az egyes tanfolyamokon a sugérfizika és a sugarvédelem orasza-
mait a 2. tabldzat mutatja.

2. tabldzat
A magyarorszagi ipari radioldgusok sugarvédelmi képzésének
tanfolyami éraszamai

Tanfolyam Sugérfizika Sugarvédelem
RTt 10 16

RT2 8

RT3 6

Barmely szint{i tovabbképzd - 14

Az ipari radiologusok személyi
dozimetriGja

Magyarorszagon minden olyan ipari radiolégus részére, aki
20 pGy/h dézisteljesitményt meghaladd sugarzasi térben lehet, (tehat
minden helyszini vizsgalatot végzd és/vagy defektoszkoppal tevékeny-
ked6 radiologus részére) kotelez6 a személyi dozimetria. Jelenleg
egyetlen, hattsagilag elfogadott személyi dozimetriai szolgaitatast
nyGjto intézmény van, az Orszagos Sugarbiologiai és Sugaregész-
ségligyi Kutatdintézet (OSSKI) altal lizemeltetett Orszdgos Személyi
Dozimetriai Szolgalat. A Szolgalat jelenleg fotografiai filmek feketedésé-
nek kiértékelésével kbvetkeztet a dozimétert visel§ személy altal elnyelt
dozisra [6). Az alkalmazott mérési modszerrel a személyi dozisok kimu-
tatasi hatdra kb. 0,1 mGy. A személyi dézisok feljegyzési szintjeként a
0,4 mGyt-t valasztottak. Az ipari radiolégusok filmjeit 1982-ig havonta
értékelték, azéta erre, anyagi megfontolasok miatt, kéthavonta kerl sor.

Valamely exponalt csoportra a személyi dozimetriai adatok statisz-
tikai értékelése nagyon komoly feladat, s az igazan h{i képhez hozza-
tartozik a személyi dozisok eloszlasanak ismerete is. Ennek el6rebocsa-
tasaval, tajékoztatd jelleggel az ipari radioldgusok dozisterhelésének
néhany jellemzé statisztikai adata:

Az 1984 és 1993 kozotti id6szakban az 8sszes ipari radiologus éves
dozisterhelésének nagykozépértéke 0,99 mGy (S.E.: 0,13 mGy) volt,
mig a ténylegesen expondlt, tehat a feljegyzési szint feletti kéthavi
dézisokat kapott radiologusok éves dézisterhelésének nagykdzépértéke
3,13 mGy-nek (S.E.: 0,30 mGy) adddott. A 10 éves adatok alapjén a ka-
pott éves egyéni dozisok (aszimmetrikus) eloszlasénak centrélis ertéke,
a median, azaz a legnagyobb valdszinliséggel kapott ddzis 1,73 mGy,
mig az ipari radiologusok kollektiv dézisa a fenti 10 év alatt 10,3
személy Gy volt [7].

Ezek a dozimefriai jellemzok természetesen csak egyéb foglalkozasi
csoportok dozimetriai adataival Gsszehasonlitva adnak értékelhetd
képet. Ateliesség igénye nélkill elmondhaté, hogy az ipari radiologusok
atlagos évi egyéni dozisterhelése tobbszordse az egészségigyben dol-
gozokénal, kivéve a sugarterapiaval foglalkozokét. Ezzel egyitt messze
alatta marad a dolgozok éves déziskoriatjanak, sét teljestl az a kiva-
nalom is, hogy valamely dolgozéi kritikus csoport atlagos ddzisterhelése
ne érje el a vonatkoz6 doziskorlat 1/10-ét.

Osszefoglalas

Attekintvén az ipari radiolégusok sugarvédelmi helyzetének
megitélésére szolgald legfontosabb tényez6ket, megallapithatjuk, hogy
a roncsoldsmentes anyagvizsgalatok eme fajtajat végz6k munkéja biz-
tonsagosnak tekintheté. E biztonsagot mindennél jobban tandsitjk a
személyi dozimetriai eredmények, melyek arra is rimutatnak, hogy az
ICRP 80. szamu publikaciéja alapjan hamarosan bevezetésre ker(il6, a
korabbiaknal szigoribb doéziskorlatok varhatéan nem teszik szik-
ségessé a radiografiai tevékenységre vonatkozé eddigi szabalyok
alapvetd megvaltoztatasat.

Hivatkozdsok:

[1] Bojtor Ivdn (OSSKI): Személyes kbzlés

[2] Lakatos M., Manglidr F., Jung J.: Az Ir-192 radiogréfiai alkalmazaséanak ten-
dencidi Magyarorszagon”, XVIII. Sugarvédelmi Tovabbképz6 Tanfolyam,
Balatonkenese, 1993., El6adaskivonatok.

(3] Tyukodi Lajos (Izotdp Intézet Kft.): Személyes kbzlés

[4] MSZ 836-1989 ,,Sugarzas elleni védelem miszaki réntgenmunkahelyeken”

[5) MSZ 14349-1988 ,,Sugarzas elleni védelem ipari radiografiai munkahelyeken"

[6) Gy., Thék and 1., Bojtor: ,, Application of an Automated System for Evaluating
the Records of Individual Monitoring External Radiation Exposures’, Acta
Phys. Hung. 59, 205-207. (1986)

[7] Bojtor 1., Sztanyik B. L.: ,,A Paksi Atomerdm(i alkalmazottai kiilsé sugarter-
helésének dsszehasonlitd értékelése az elsG 10 év tapasztalatai alapjan’,
Egészségtudomany, 39, 40-56. (1995)

A Csepeli FéEmmii Rt. megvételre felajanlja
. durvaszerkezeti rontgen

vizsgalo laboratériumanak berendezéseit,
megtekintett allapotban:

Trakis MXR 150 felvételezd, 5 mA/150 kV
(gyartasi év: 1979);

Seifert 150 korsugarzo, 10 mA/150 kV (1943);

Seifert képerdsités atvilagitdé 10 mA/300 kV
(1968), valamint egy

Ferrania 3M el6hivé automata (1979).

Erdekl&dni a 277-4060-as budapesti telefonsza-
mon Szentmikldsi Laszlé anyagvizsgalatvezeténél

lehet.
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Az ultrahangvizsgdlati adatok elekironikus feldolgozdsa

A mindség
és a vizsgblati kdvetelmények

Az ultrahangvizsgalati adatok
dokumentalédsa — mdit - jelen - jévé

A vallalati mindségstratégia a mindség tartalmi lenyegére alapozott,
miszerint a vevé minden kivansagat teljesiteni kell. lgy a mindség tar-
talmat a vevd és a gyartd (szolgaltatd) megallapodasa hatdrozza meg. A
gyartd ezt a mindséget és a vevd bizalmat a tanusitott minGségiranyitasi
rendszerének mikodtetésével éri el. E rendszer alapjéul az Eurdpai Unidban
is elfogadott ISO 9000 szabvanysorozat szolgal.

A mingségiranyitasi rendszer a termék mindségét befolyasold gyartasi
folyamat szabalyozasanak az eszkdze. Tanlsitott megléte az alapja a ter-
mékmindség tanGsitasanak, a mindségjegy és a termékvédjegy hasznalata-
nak.

A termék mindsége dontéen a mérheté mennyiségeken alapszik,
melyeknek értékeit és tlréseit a miszaki el6irasok, a szabvanyok vagy a
rendeletek rogzitik.

Mivel a termék mindségét jellemzd mennyiségek ma mar a gyartasi
folyamatba illesztett roncsolasmentes elven mikddo érzékelGkkel mérhetdk,
ezért a roncsolasmentes ellendrzési és vizsgalati modszereknek a minbség-
iranyitasi rendszerbe illesztett alkalmazésa jelentds mind a mindség biz-
tositasa, mind a minGségkoitségek csOkkentése szempontjabol.

A roncsolasmentes, példaul az ultrahangos vizsgdlatokra vonatkozo
miszaki elirasokat nem tekinthetjik elszigetelten, hanem csak valamely
minGségiranyitasi rendszer részeként. Ezt figyelembe véve kell kitlizni a
minGségcélt = amely nélkill a vizsgalat ostobal —, és meghatarozni a vizs-
gélati technologiat, kivalasztani a megfeleld vizsgaloeszkdzt és el§irni a vizs-
galo képzettségét, — mindezek nélkll a vizsgélat eredménye lesz meg-
bizhatatlan!

A vizsgalokészilékekre vonatkozd Altalanos kévetelmények a mar
emlitett minGségnormakbol eredeztethetdk, mégpedig:

- a termékadatok tefjes kdr(d dokumentaldsa,

— a vizsgdlokésziilék jellemzdinek egyértelmisége,

— az Osszes mérési jellemz§ és eredmény visszakereshetGsége,

- a mibizonylat szerinti vizsgalat megismételhetGsége.

A Krautkramer GmbH & Co. messzemengen figyelembe vette a ké-
szillékfejlesztések soran a korszer( minGségiranyitasi rendszerbdl fakadd
igényeket.

A Krautkramer USD 10, USD 15, USK 7D, USN 50 tipust, digitalis
ultrahangkésziilékeihez PC és nyomtaté csatlakoztathato, és az
UltraDoc plus felhasznal6i szoftverrel az ultrahangvizsgalati adatok az
igények szerint kezelheték és dokumentalhatok.

Tekintsiik at cégiink készilékfejlesztése nyoman az ultrahangvizsgélati
adatok dokumentalasanak révid fejlédéstérténetét és jovojét.

Dokumentdlds az analog ultrahangkésziilékekkel

Az elsG AVG-diagram {Abstand (tavolsag) — Verstarkung (ersités) —
Grosse (nagysag) 1959-ben jelent meg J. Krautkrdmer munkéja nyoman.
Segitségével jo kdzelitéssel meghatarozhatd az anyagban 16v6 valamely
természetes reflektort (anyaghibat) helyettesité kortarcsareflektor (KSR)
mérete, figyelembe véve a tavolsagot, a hanggyengilést és a csatolast. (1.
abra) Az AVG-diagram vizsgalofej-tipusonként, pl. merdleges, szdgfej, més
és mas. Amddszer bevezetésével — a hiba helyének és kozelité méretének
ismeretében — lehetdvé valt a hiba veszélyességének a megitélése is az
akkortajt mar ismertté valt tdrésmechanikai mddszerekkel.

Az AVG-médszer korrekt alkalmazdsa mindmaig igényli a vizsgalofejek
és az ultrahangkészilék ellendrzdtestekkel torténd hitelesitését, a vizsga-
landé anyag és az ellendrzGtest anyaga kozti Atvitelkorrekcio figyelem-
bevételét, de a modszer- és készllékfejlesztés eredményeként egyre
kevesehb idGigényes feladat harul a vizsgalora. Roviden felidézve a
fontosabbakat:

- az elektronikus mélység-kiegyenlitéssel mar 1960 6ta mdd van a tavol-
sagfiiggl visszhangesdkkenés kompenzéldsara, és igy csak a hiba
nagysagatol fligg a visszhang magassaga

— a készlilék képernyGjére helyezhetd, meghatarozott vizsgalofej-tipusra,
tavolsagtartomanyra és anyagra (hanggyengiilési korrekcid) hasznalhato
AVG-skalak kidolgozasa és forgalmazasa 1967-t6l.

~ az USL 35 tipust késziilék kifejlesztése (1978) amely mér fix prog-
ramként tartaimazta a leggyakrabban haszndlatos vizsgalofejekre érvényes
tavolsagfiggvényeket, a hanggyenglilési tényezdvel véltoztathatd
kiértékelG-gorbéket.

Az analog ultrahangkeésziilékekkel végzett vizsgalatok dokumentélasara
- az emlitett fejlesztések ellenére — csak manudlis mddszerek és képernyd-
fotozas volt alkalmazhatd a nyolcvanas évek kdzepéig.

Dokumentalds a digitélis ultrahangkésziilékekkel

Avizsgalati adatok dokumentalasa terén igaz ttérést a PC-technika vi-
haros fejldése hozott. 1986-ban kihoztuk az USL 32C tipus( készillékiin-
ket, amely mar rendelkezett digitalizalt kimenettel és igy a készllék az RS
232/V24 révén dsszekapcsolhatd volt a teleprdl is mikddé EPSON HX-30
szamitogéppe! és a HX-20 nyomtatéval is. Ezzel az adatgy(ijtés, -tarolas és
-feldolgozas, valamint az AVG-modszerre! 10rténd kiértékelés és végil a
dokumentacid elkészitése gyorsan és megbizhatdan elvégezhetd volt.

Az USD 10 tipust, mikroprocesszorral vezérelt dialog ultrahangkész{-

lékiink, amelyet 1987-ben mutattunk be, mar tarolja

valamennyi, a késziléken bedllitott és mért ada-
01 02 03 05 07 1 2 3 45678 10 20 20 4050 70 100 tokat, amelyek az RS 232 kimeneten tvihetok PC-
0 E ; T 1 - e re és nyomtatora. Igy az adatfeldolgozas és a doku-
2 T o —— allgémalnes |- mentalds az igények szerint elvégezhetd. S6t, a
10—t e AVG-Diagramm |1 készillékhez video-monitor is csatlakoztathato,
T P 4 :‘T;\T\ RN general ] amelyen a vizsgalat teljes menete figyelemmel ki-
l u = AN [ Das-diagram | sérhetd és ellendrizhet6, visszatérd vizsgalat esetén
20 [ ek R 120 : % ’ RN Py ~
] ::;/ TSN t L ‘i \\% ] ﬁthvzleggalat eredménye a korabbival ¢sszehason
F LA AT N g 19, . , e
vV _H__F__ijj_,, g T St e \1\ - = T Emlitésre mélté az USD 10 opcidi is:
T b S S NS ] — az adattdrolas és -kezelés 100 vizsgalati adat-
[dB] , F TS b NSO hi: készletre bovithetd

40 = 40 PSR PRS-
P T N \\\ i - a BT-Scan segitségével abrazolhatd az id6 figg-
1 P ALY W\ N 1o vényében, a fej mozgasat kovetve a vizsgalt darab
- H| Eda’i"Ers = aen SN \ \\ QQ \‘\ BAE I;ﬁ[]%stétmetszete. és a folyamatos B-kép videdn rog-

r =Schallweg [mm] k A ;
wo [| “=eeunavehh et \\ SN BN o0 - valos idejli figyelés, 0,1 mm-es felbontassal;
| ERe ot vaneeter wla N \% NN b analog kimenet az elsé vagy a legnagyobb vissz-
7o [| Metahtstatbage () - 0 N\ B hangra az ANDSCAN kézi pasztdzd szerkezet és a
& P L P % _‘9\\“ b felhasznél6i program alkalmazéséval lehetGség van
& ucrystal dism. ) / ¢ "b\-’ Jﬁé\epa%a:h.‘— a C-kep abrazolasara
Mn.l olz o}: : ol.slol.vl I1I 2 3 4 ‘5 678 10 20 30 4080 70 00 - F:lF-komt tl'!F"kimenef kills@ frek;_lenqia-etlnalizéf\tor
e csatlakoztatasara, vagy a gyors Fourier-transzfor-
macios program betbltéséhez ezzel felvehetd és
dokumentalhaté a vizsgalokészilék frekvencia-
1. Abra. AVG-diagram az egyenértékd hibaméret meghatarozaséra spektruma

54 ANYAGVIZSGALOK LAP)A 1996/2



S Krautkramer

— AVG-USD 10 alkalmazési szoftver az AVG-értékeléshez a program
szabvanyos ellendrzétestekhez rendelt AVG-adatkészletbél all, amely a PC-
b6l az USD 10 adattarol6jaba toithetS, a készlilék elvégzi a mélység-
kiegyenlitést. Igy a képernyén a hiba és a regisztraciés hatar kozti dB-
kilénbség kdzvetlenlil leolvashatd és dokumentalhatd.

Az USN 50 AVG tipust, 1994-ben forgalomba hozoit digitélis ultra-
hangkészilékiink (lasd a cimlapon) az AVG-értékelést mar integraltan tartal-
mazza, mégpedig: minden AVG-képes vizsgalofejre (jelenleg 13 fejre)
érvényes AVG-gdrbe be van programozva és a kivalasziott regisztralasi-
hatar-gérbe a képernydn megjelenithetd; (2. dbra)

- minden anyagra, azaz ¢ hangsebességre;

— tetszés szerinti ellendrzési tartomanyra.
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2. abra. Hibakiértékelés az USN 50 AVG késziilék képernydjén.
PL.: 4 hiba-visszhang 2,5 dB éitékkel nagyobb a regisztralasi hatirndl

Tovabbi elény, hogy egyedileg figyelembe vehet§ az atviteli, a hang-
gyengitési, és az ellendrzdtest miatti korrekcid; 1épésrdl lepésre attekinthetd
a kezelés; az adatok eltarolhatok és a dokumentacio kdzvetleniil elkészit-
hetd.

A Krautkrémer felhasznaldi szoftverjei

Felhasznaldi szoftverjeink figyelembe veszik a minéségbiztositasbol és a
termékfelelsséghdl szarmazé kdvetelményeket is, és segitik a felhasznlét
a vizsgalati adatok ellendrzésében, kiértékelésében, az adatbank és a doku-
mentacio elkészitésében, tovabba lehetvé teszik a mar bevezetett vizs-
galati rendszer halézatba szervezését és tavvezériését. A szoftverek
beilleszthetSk a gyartosorba is ellenérzési és szabalyozasi feladatok ella-
taséra.

Felhasznal6i szoftverjeink modul felépitéstiek, DOS, Windows 3.1, 0S/2
rendszerekben mikddtethet6k és valamennyi RS 232 csatlakozasy,
USD 10, USD 15, USK 7D és USN 50 tipusd digitalis ultrahang-
késziilékeinkhez illesztettek.

Az UltraDoc programmal

- avizsgalokészlék beallitasi adatai atvinetSk a
PC-be az ASCII-Text-ként tarolasra és tovabbfeldol-
gozasra;

Ratel  Pearbeiten  Linstellungen Pru{(hlm\ ]unklunuu it Fenster
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alakithatok és elkillonitve tarolhatdk; a vizsgalati adatok Windows-kdztesen
at mas standard programba, pl. MS-EXCEL-be atvihetdk;

- a jegyz6konyvezd modul a PC-re atvitt adatokat kezeli és a kivalasztott
tipusjegyzGkdnyv szerint rendezi; ellentrzés utén a jegyz6kdnyv eltarolhato,
vagy kinyomtathato;

- a tervez$ modul az egyedi igények szerinti jegyz6kdnyvezésre szolgl;
segitségével a kivant rajzok, pl. a vizsgalt targyrél, az A-képek, kiilonbdzé
feliratok, céglogok, a kivalasztott szinnel beszerkeszthetdk a jegyz8kénybe,
amely készre forméazas utan atvihetd a jegyz6kdnyvezd modulba.

Egy képerny-elrendezést mutat példaként a 3. dbra.

Ajévé: RmV az Interneten

Afejlesztés iranya; a roncsoldsmentes vizsgalatok digitalizalt adatainak
tovabbitasa az Internet szamitdgépes héalézaton keresztill.

A PC-k kézbtti adatforgalomhoz az Internet kiildnleges szoftvereket
fejlesztett ki, mint példaul az Internet Protocol (IP), vagy a Transmission
Control Protocol (TCP).

Az Internet — mint ismeretes - nyitott rendszer, és jelenleg 60 orszaghol
naponta mintegy 40 milliéan vannak jelen a hal6zaton.

Az RmV szempontjabdl a kévetkez6 Internet lehet6ségek vannak:

— E-Mail elektronikus posta PC-t6l PC-ig. Feltétel, hogy a feladd és a
cimzett PC kdzvetlenil, vagy egy kdzponti szamitbgépen keresztil az
Internetre legyen kapcsolva.

—FTP - File Transfer Protocol az Internetre kapcsolt PC-k kdzétti adat-
tar-atvitelre szolgal. Segitségével tovabbithatjuk a vizsgalati adatokat, A-
képeket, az ultrahangvizsgélat menetét rdgzité video-felvételt (az USD 10,
USD 15 késziilékek esetén), szoftvereket. Az atvitel feltétele: a file text- vagy
binary-file legyen, illetve megfelelé parancesal, pl. binary, at legyen alakitva.

- WWW - World Wide Web vilaghal6zatot a CERN - az eurépai ré-
szecskefizikai laboratdrium — fejlesztette ki 1989-ben a kutatasi eredmények
és tapasztalatok orszégok kozotti cseréjére. Ebben a HTTP — Hyper Text
Transfer Protocol és a HTML — Hyper Text Markup Language rendszereket
hasznal¢ Internet-résztvevik vehetnek részt.

Krautkramer az Interneten

Ajovében, terveink szerint, vevlink az Interneten keresztiil hozzaférhet-
nek cégiink

—termékjegyzékéhez (miszaki adatok, tartozékok, Demo-SW)

- a Krautkrdmer - Sonderdrucke kiadvanyahoz,

- tanfolyami programjainkhoz, tovabba

- az alkalmazasi tapasztalatokhoz,

- a szoftver-Ujdonsagokhoz,

- az ajanlatok és &rak, a valtozasok és a vasarnaptar rovatokhoz,

— a kérdések féruma rovathoz.

A Krautkrdmer GmbH. & Co. fejlesztési programjanak célja, hogy a
mindség lgyét szolgalva vevéink partnerei lehessiink a jévében is!

U. Hoppenkamps

UntraD 0 G pllis-Priirdatapalitnabnie

— tetszés szerinti képerny6tartalom vihetd at és
IMG- vagy PCX-Format-ként tarolhat¢ és tovabbfel-
dolgozhato;

Ty L'_L"

- tarolhaté a telies készillékbedllitasi és
ellendrzési adatkészlet és ismételten visszavihetd a
vizsgalokésziilékbe.

A ParDAT felhasznaloi programmal archival-
hatok és kezelheték a vizsgélati adatok, és
eliathatok  kiegészitd informaciokkal, illetve
célirdnyosan visszakereshet6k, példdul kéresetek
elemzésekor, a kész{lékbedllitasok reprodukalasa,
ellendrzése céljabol. A vizsgalati adatok és az A-
képek atvihetdk a PC képernyGjére dsszehasonlitd

|0
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elemzés és kinyomtatas céljabdl. Egyidejiileg tobb
Akép is megjelenithetd, példaul azonos helyek

egymast kbvetd vizsgélatainak dsszehasonlitasara.
Az UltraDOC plus felhasznaloi szoftveriink

Windows alap(, és harom modulbdl all, mégpedig:
— a vizsgalatiadat-felvevé modul a késziilék és a

g 31
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PC kozotti adatcserét teszi lehetévé; az adatatvitel

C: 5920 n/s NULLP.; ©0.900 us

gyorsithatd, ha elézetesen adatszelekciét végziink,

WIKKEL: AUS b-SCHWEL: 30 %

peldaul csak a jegyz6kényvi adatokra szoritkozunk;

az adatkészlet egyes csoportjai, pl. funkciok, A-
képek, képernyb-tartalom mas adatkdzlési formara

3. abra. Példa az UlwraDOC plus program képernyé-elrendezésére
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VIZSGALATI MODSZEREK

Sima probatest szakitovizsgalata a modositott
Gurson-féle szivos torési elmélet alapjan

Dr.Kréllics Gyérgy*- Tatar Levente*®

Bevezetés

A szivés torés jelenségének megértésében fontos szerepet jatsza-
nak a mikroliregek keletkezésével, ndvekedésével és dsszendvésével
kapcsolatos fizikai folyamatok. Az tregek keletkezése elsdsorban az
anyagban l1évé masodik fazisd kivalasokkal fligg Gssze, amikor is az
alakvaltozds soran az alapfém maétrixa és a masodik fazis kohézios
kapcsolata megsziinik (7.a.dbra). Az alakvaltozas folyaman a mikro-
iregek ndvekednek (7.b.4bra), majd a terhelés egy kritikus allapotaban
a mikroiregek 0sszendnek (1.c.dbra) és egy makroszkopikus repedést
alkotnak, amelynek megjelenése a szerkezet terhelhet8ségének
drasztikus cstkkenését eredményezi.

ppeeny P WH
O
T [T HH!

1.abra. Mikroiiregek keletkezése (a), novekedése (b) €s 6sszendvése (c)

McClintok [1], Rice és Tracey |2} munkdira alapozva Gurson [3] dol-
gozott ki egy komplett elméletet pordzus anyagok alakvaltozasara és
torésére. Az elmélet jelentdsége abban foglalhatd 8ssze, hogy az
alakvaltozas hagyomanyos kontinuum-mechanikai leirdsmodjat
Osszekapcsolta az Uregképzédes és novekedés mikro-mechanikai folya-
mataival, vagyis kilonboz3 |éptékd jelenségeket foglalt szerves
egységbe, ezze! jelentdsen hozzajarult egy Uj tudomanyteriilet a conti-
nuum damage mechanics (a karosoddsok kontinuum mechanikaja)
kialakitasahoz.

Alapegyenletek

Gurson szerint a gomb alaki mikrotregeket tartaimazé testben a
makroszkopikus fesziiltségek az alabbi folyasi feltételt elégiti ki:

G2 c
f=—2+2fchl -2~ | -1-f2 =0 (1)
ol 2GM

ahol oy —a hibatian matrix anyag egyenérték fesziltsége, o, —a mak-
roszkopikus egyenértékl feszilltség, oy — a makroszkopikus feszilt-
ségtenzor elsG skalar invariansa, f- a mikrodregek térfogati hanyada.

Az anyagtorvény felirasakor a folyasi elméletet alkalmazta. A
makroszkopikus alakvaltozasi sebességtenzor két részbdl tevidik
dssze, a rugalmasbol és a képlékenybdl. )

* BME_Mechanikai Technolégia és Anyagsz;rkezettani Intézet

giJ:E";JrE":; @

A képlékeny alakvaltozasi sebesség az (1) folyasi fuggvénybél
leszarmaztatva
1 a8 a9 ..
P=—— 1
& E, 0, a0, ° &)

ahol E;—a métrix anyag oy = oy (&) grbéjének tangens modulusa,
&l — a Cauchy-fesziiltségtenzor Jaumann-féle derivaltja.

Az elmélet egyik alapvet§ feltevése szerint a matrixban és a
makroszkopikus anyagban a disszipacios teljesitmény azonos, vagyis

(1o, &8 =0l @

ahol é{’,l — az egyenériékl képlékeny alakvéltozasi sebesség a
matrixban.

Az Uregfejlédés fizikai folyamata két részb6l all.

f=f +f (5)
g

Az (5) egyenlet elsd tagja az iregképz6dés, a masodik tagja az lireg-
novekedés sebességét hatarozza meg .

fg, =(1-f)ee, (6)

ahol & -a makroszkopikus képlékeny alakvaltozasi sebességtenzor
els§ skalar invariansa

¥ t
fu=A E-E,

L
£, +7B0,, "

ahol E — a matrix anyag rugalmasséagi modulusa, £; — a matrix anyag
oy = oy (ey) 9Orbéjének tangens modulusa, A, B - az Uregkeletkezési
folyamat szabalyozd paraméterei.

Altalanosan elfogadott, hogy az Uregképz6dést vagy az alakvaltozas,
vagy a feszlitség szabalyozza. Chu és Needleman [4] szerint az elsé
esetben az tregképz8déshez szikséges alakvaltozas normalis eloszlast
kévet, amelynek kdzépértéke ey, szorasa sy,

i1

A [ ] fN 1 ({:&—s-‘.ﬂ ]2 B0
= |l = —F|—F7—8P\—5|———| 0 B= 8
Et E s, for 2 Sy @

ahol fy—a keletkezett iireg térfogati hanyada.
Ha az {iregképzGdést a fesziiltség szabalyozza, az A, B paraméterek

2
1 i fN 1(GM+Gkk_UNJ
A=B=|—_1 oxpl ——| Mt N 9
(Et EJ Sy /215 2 Sy

ahol oy, sy fy jelentése a fentihez hasonl6. Az (5) kifejezést integralva
a (6)-(9) egyenletek figyelembevételével a mikrolreg hanyad aktudlis
értékét kapjuk, amely természetesen a darab kilénbéz$ pontjaiban
kilonboz6 értékd.

f=f -+ |fa (10)
0

ahol fy— a kezdeti mikrolreg térfogati hanyad.
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Gurson eredeti elmélete nem foglalkozott a mikroliregek
tsszendvésének problémajaval, ami a szivos torés folyamatanak egyik
fontos eleme. Tvergaard és Needleman {5) gy mddositotta a Gurson-
féle elméletet, hogy az el6bb emlitett jelenséget is beépitették egyen-
leteikbe. Ebben az esetben a folyasi feltétel az alabbiak szerint alakult:

G2 c 2

__¢e ' Kk |_4_ - 11

o=—p+2f Ch[_Zo ] 1 (qIf) 0 (1)
M M

ahol g; paraméter értéke Tvergaard szerint 1.5, az f* karosodasi

paraméter a kbvetkez§:

f'=f ha f<f

I A
fof (i) haf>f (12)
[ [ [

F_fc

f, azt a kritikus térfogati hanyadot jeldli, amelynél a mikrolregek ssze-
névése megkezdddik, f-— mikrolireg térfogati hanyad a torésnél, f, - a
kérosodasi paraméter a térésnél f, = 1/gy, ekkor a matrix teherviseld

képessége kimerll. A folyasi fellllet megjelenitése tathatd a 2.4bran,
ahol j6l érzékelhetd a hidrosztatikus fesziitség és az liregek hatasa

Ge/GM

T

0

fz0.01

| ! -

O'kk/ 3 Om

Az el6zetes kisérletekbGl ismert volt a matrixanyag keményedeési gor-
béje, 4.4bra (a Bridgmann-féle korrekcié figyelembevételével hataroztak
meg), amit az alabbi fliggvényel kdzelitettik:

M:ci—c3+cz(a&)04 +caexp(cssa) (13)

Az egyenlet paraméterei az 1.tdbldzatban talalhatok:

1.tablazat
A matrixanyag alakitdsi szildrdsdga egyenletének paraméterei

¢y MPa c;MPa | ¢5 MPa C4 Cs

451 2232599 | 7405.98 0.754 -0.272

2.4bra Mikrotiregekkel rendelkez§ test folyasi feliilete

Amadositott Gurson-elmélet kiliondsen az eimdlt évtizedben nagyon
elterjedt szivos torési folyamatok vizsgalatara. Hét, fizikailag is
értelmezhet6 paraméter segitségével (qy, fy f, ey vagy op Sy fy} @
mikrolreg-fejl6dés folyamata dsszekapcsolhatéva valt a makrosz-
kopikus kontinuum-mechanika alapegyenleteivel.

Mérések, szamitdsok

Jelen munkaban ezt az elméletet alkalmaztuk sima szakit6 probatest
alakvaltozasi és torési folyamatainak elemzésére. A sz&dmitdsokhoz
szilkséges mérési eredmények egy nemzetkdzi egylttmdkodés
keretében megvaldsitott numerikus tesztsorozat adatbézisabol szdrmaz-
nak [5], ahol is a német 22NiMoCr37 jell ferrites acél szakitasét vizs-
galtak. Avizsgalathoz hasznalt prébatest geometridja a 3. dbran lathat,
a probatestek szakitasét statikus kdrlilmények kdzott végezték.

428

8.6 36

60

3.abra Szakité probatest gcometridja

A mikromechanikai paramétereket az irodalmi adatok figyelem-
bevételével [7-9] vettilk fel és értékeik a 2.tdbl4zatban talathatok.

2.tabldzat
Mikromechanikai paraméterek

i fo fs fe | en oN fy

1.5 0.0053| 0.15 03 | 03 0.1 0.1

A szakitds szamitdgépes modellezésére nemlineéris feladatok
megoldaséra szolgalé MARC [10] végeselemes rendszert hasznéltuk,
amely tartalmazza a modositott Gurson- féle elmélet alkalmazaséra
szolgalé szubrutinokat. .Egy teljes alakvaltozasi folyamat végigkévetése
350 szamitasi lépést (incrementet) igényelt.

A mikroUregek hatésat kifejez6 modellen kivill a szamitasokat a
hagyomdanyos (mikrotreg nélkiili} mechanikai modellel is elvégeztiik. Az
3.4bran lathato probatest-kialakitas azt eredményezte, hogy nem kellett
a probatest kdzepén egy mesterséges hibat bevinni a végeselemes
haléba ahhoz, hogy a kontrakcids folyamat elkezdddjon.

1000
900 | P
B ,-‘E/.
800 —
700 = e
o S0k [ w  Méréspont —
g 00 =
4
k3 400
300 i —
200 |-
100
0 s i i A 4 i L
00 02 04 06 08 10 12 14
képlékeny alak\ltozas

4.4abra Mitrixanyag alakitdsi szilardsag gorbéje

A szamitasi és a mérési eredmények Gsszevetésére a hiizoer6 val-
tozasnak a probatest legkisebb atmérgjének fliggvényében felvett diag-
ramjat hasznltuk (5.4bra). A mérési és szamitasi eredmények nagyon
jo egyezést adtak, ugyanakkor a kiasszikus mechanika alapjan létreho-
zott modell nem volt képes a szakitasi folyamat végét kdvetni.

Amadositott Gurson-féle modellel a repedés-keletkezés és terjedés
folyamata is kévethetGvé valt, aminek a hatdsa a szakitodiagram
menetének erdteljes megvéaltozasaval van kapcsolatban (diagram vége).

A feladat globdlis jellemzGin 0l érdekes megfigyeléseket lehetett
tenni a lokalis mennyiségekre is. Az alakitasi folyamat elérehaladésaval
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a mikroliregek eloszlasa és mennyisége jelentdsen valtozott (6.4bra).
Jol érzékelhet6 ez a valtozas a 7.dbrdn, ahol a prébatest legkisebb
kereszmetszetében mutatjuk be a mikrolireg-eloszlast a szakitasi folya-
mat kilénb6z6 allapotaiban. Amint a prébatest valamely pontjaban a
mikrolireg hanyad eléri az f, értéket, az adott gérbén torés figyelhetd
meg. Amikrolreg térfogati hanyad probatesten belilli eloszlasa lathaté a
8. abran.

20000
:-?}"‘“‘*"ruu
15000 f s "r\\l\ =
z b %,
{ -l
9 10000 Fv PR
8 [ " Mérés AN
ks B B Fo
5000
0 il L 4 . A 4.4 % i i PR
00 05 10 15 20 25 30

Atmérouéltozas mm

5.4bra A mért és szdamitott hizéer§ (Fo-kédrosodés nélkiili eset, Fy-
karosodasos eset) és a szakitoprébatest dtmérdviltozasanak kapcsolata

030
/| =0.00
4
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ko) /
Q
>
& o2
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o 010
b= ]
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6.abra A prébatest legkisebb keresztmetszetéhez tartozé pontjaiban a
mikroiireg térfogati hanyad véltozdsa a szamitasi lépések sordn

030+

025 :\ = —+—inc250 ||
\\ Inc300

0201 —x—inc320 |—

térfogati hanyad
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7.4bra A mikroiireg térfogati hdnyad véltozdsa a probatest legkisebb
keresztmetszetében a szadmitdsi folyamat kiilonboz8 1épéseinél.

A7.4bran értelmezhett a mikroliregek hatdsara keletkezett repedés
terjedése is. Arepedés pillanatnyi hossza az f, térési mikrolireg hanyad-
dal jellemezhetd.

345 = =z —
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.724e-02
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L

Jjob1
Void VYolume Fraction

8.abra Mikroiireg térfogati hdnyad eloszldsa a 340. szdmitasi 1épésnél

Osszefoglalés

A szakitévizsgdlati mérések és a végeselemes szamitasok
Osszevetése és a kozottlk levd nagyon j6 megegyezés azt bizonyitja,
hogy a karosodas jelenségének bekapcsolasa az alakitasi folyamat
modellezésébe fizikailag megalapozottabba és numerikusan pontosab-
b4 teszi a matematikai modellezést.
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ARC-MET 900 mobil spekirométer alkalmazasa
és elemzési tapasztalatok

Kovdcs Lajosné* - Ozse Jézsef* — Varjlné B. llona*

Bevezetés

A Paksi Atomerém(i Rt. mingségbiztositasi rendszere megkéveteli,
hogy minden berendezés, alkatrész, csGvezeték, tartaly stb. mindségi
bizonylattal ellatott legyen és ez a bizonylat tartalmazza az alapanyag
(Gtvdzetlen vagy Gtvozott acel) kémiai dsszetételére vonatkozé informa-
cikat is. Mivel az er6m(i szovjet szallitas(, egyes — a nukledris bizton-
sagot kozvetlenll nem érint6 — berendezéseknél a dokumentacié
hianyos volt. Ezt a hianyt az épitkezés, az lzembe helyezés soran a
helyszinen m(ik6d6 laboratérium (ErSkar) a beérkezés soran a megren-
deléseknél megfelelden pdtolta, de ennek ellenére is maradtak
hianyossagok, amelyeket folyamatosan fel kell szamolni.

A mbizonylatokat potls, kémiai dsszetételre vonatkozd vizsgalatok
elvégzésénél meghatdrozo tény, hogy a vizsgalandd acélok mar
beépitettek, a technologiai rendszerek részei és nem megengedhetd a
vizsgalati célbdl torténd roncsolasuk. Szilkség volt egy olyan hor-
dozhato, kis méretii spektrométerre, amellyel teljes kori, szabvany dltal
meghatarozott vizsgalatot lehet végezni. Az 1. tablazatban felsorolt
miszerek kozl valasztottunk.

1. tabldzat
Ajanlatok
Amiszer neve Gyario Forgalmazé Detektalasi mod
QUANTOPORT FISONS LABCO Laboraldrium- | folomulliplierek
Instruments ARL technika Kit.
SPECTROPORT | SPECTRO Analytical | INTERELEKTRONIK | iotomulliplierek
Instruments Szévelkezet
ARC-MET 900 OUTOKUMPU TESTOR Muszaki fotodiddasor

Inslrumenis Kereskedelmi Bt,

Az ARC-MET 900 valasztasanak oka:
- a fotodiodasor adta rugalmassag,

- lehet@ség a kén- és foszfortartalom
mérésére is, amit a tébbi mlszer nem
tud,

— kompakt felépitésd,

— oI lezérhatd, sziikség esetén kény-
nyen tisztithato, massziv készllékhaz.

A kivalasztolt &tvozetlen és krdm-nikkel dtvdzeés(i ausztenites
acélokon Gsszehasonlitd elemzéseket végeztiink. Amérések jésaganak
megitéléséhez certifikalt standardokat hasznaltunk.

Az alkalmazott miszerek
— ARC-MET 900 spektrométer: szaggatott egyenaramu iv, volfram
elekirdda, argon atmoszféra, fotodiddasor detektalas (A 185-345 nm)
— AAS Perkin-Elmer 2280

— ICP OES Spectroflame (SPECTRO)
- LECO CS-125 szén- és kéntartalom meghatérozo

A hasznélt etalonok

Az etalonokat (standardokat) Gsszetétellikre nézve Ggy vélasztottuk
meg, hogy azok megfeleljenek a laboratériumban Altalaban és leg-
gyakrabban vizsgalt acélok dsszetételének.

A 2. tablazat az acélfajtakat, a 3. tablazat pedig a vizsgalatba bevont
etalonok dsszetételét szemlélteti.

2. tablazat
Az dsszehasonlitd méréssorozatba bevont acélmindségek

Acélfajla | KO36Ti }XHSSBT Kot CMo3 A38B Siot

|

Si max.. 1,0 = max.08 | max.1.0 | 0.17-0.37 | 0.12-0.60 | max. 0.35
Mn max. 2.0 | max.1.0 | max.1.0 | 0.50-0.80 |max. 0.60 [ max. 0.35
Cr 17.0-19.0 | 20.0-23.0 | 12.0-14.0 | 0.90-1.20 | max. 0.30 | max. 0.20

Ni 8.0-11.0 | 35.0-39.0 | max. 0.60 - max. 0.40 | max. 0.25
Mo |maxo0s0 | - | - 0.15-030 | max.0.15 | -
Cu max. 0.30 - max. 0.30 - max. 0.30 -
Al - max. 0.50 - - - -
Ti 5xC-0.8 | 0.70-1.20 - = = =

v max. 0.20 - max. 0.20 - - -
w max. 0.30 | 2.80-3.50 | max.0.30 - - -
C max. 0.12 | 0,06-0.12 | 0.16-0.25 | 0.30-0.37 | max. 0.23 | 0.95-1.04
S max. 0.030 | max. 0.020 | max. 0.030 | max. 0.035 | max. 0.055 |max. 0.030
P max. 0.045 | max. 0.030 | max. 0.045 | max. 0.035 | max. 0.030 |max. 0.030

3. tabldzat
Az 6sszehasonlité méréssorozatnal hasznalt etalonok

B o Etalon BS85D BS187 H2 A16/1 A9
A miszerszallitas idépontja: 1994. B
jtitius 15. Si 0,55 0,24 0,42 0,55 0,33
Mn 1,69 0,46 0,91 113 0,84
Cr 17,09 19,81 15,0 145 1,04
Ni 10,03 34,10 0,31 0,92 o
Mo 059 2,10 - 0,062 0012
Py Cu 0,45 3,26 0,35 0,25 o
Kisérleti rész ' ' ' ' '
seriel = Al 0,13 0,008 - 0,10 0,10
ARC-MET 900 tipust mobil spektrométer analitikai mérési pon- Ti 0,48 0,002 = 0,08 0.23
tossagat vizsgaltuk dtvdzott és dtvozetlen acélokon azon célbdl, hogy v 0,134 0,059 = 0,44 0.34
mennyire alkalmas min8ségi bizonylatokat potld vizsgalatok pontos W - - 05 - -
elvégzésére. o 0,049 0,025 0,42 0,36 0,22
S 0,024 0,002 - 0,023 0,016
* Paksi Atomerémi Rt. Vegyészeti Osztaly P 0,025 0,018 0.2 0.063 0019
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A kisérlet lényege

Az ARC-MET 900 spektrométer aital felkinalt mérési modok koz(l
kivalasztottuk az Un. analitikai izemmaédot és a miszerrel ellatott, illetve
sajat készités(i kalibracids goérbék alapjan kapott vizsgalati eredmé-
nyeket dsszehasonlitottuk mas-mas miiszerrel kapott eredményekkel,
vagy a felsorolt etalonok értékeivel. Vizsgalataink f6leg a karbon-, a kén-
és a foszfortartalom mérési pontossaganak meghatarozasara terjedt ki,
mivel a miszer fotodiédasor adta kén- és foszfortartalom mérési lehe-
t0sége és pontossaga érdekelt elssorban. Masodsorban vizsgaltunk
néhany &tvdz6 fémet.

A karbon- és a kéntartalomnal az ¢sszehasonlitast LECO CS-125
spektrométerrel végeztik, a foszfortartalmat standardhoz viszonyitottuk,
a fémdtvdzGk mérési eredményeit AAS és ICP OES miiszerekkel mért
eredményekhez hasonlitottuk.

Eredmények

Tablazatosan kozoljik a karbon- (4. tabldzat), a kén- (5. tabldzal) és

7. tabldzat
A mangdntartalom dsszehasonlité méréssorozata

Vizsgalt elem Mn Szabvany-
Alk. mdszer | SPECTRO | ARC-MET ICP AAS eldiras
A38B 0.44 0.37 0.38 0.39 | max. 0.60
S101 0.21 0.15 0.16 0.18 max. 0.35
CMo3 0.76 0.69 0.69 0.73 | 0.50-0.80
KO 0.68 0.68 0.62 0.61 max. 1.0
KO36Ti 0.66 0.66 0.69 0.66 max. 2.0
XH35BT 1.59 1.59 1.59 1.56 max. 1.0

8. téblazat
A kromtartalom dsszehasonlité méréssorozata

a foszfortartalomra (6. tabldzaf) kapott adatokat. A7., 8. és a 9. tabldza- Vizsgalt elem Cr Szabvany-
tokban néhany fémotvoz6 vizspalati eredményeit foglaltuk dssze. Al miiszer | SPECTRO | ARG-MET IcP MS | elgitas
o A38B 0.16 0.11 013 | 043 | max 0.30
4. tablazat 5101 0.1 0.08 008 | 009 | max 020
A karbontartalom mérési adatai CMo3 1.15 1.00 1.05 110 | 0.90-1.20
Kot 12.82 14.36 1301 | 1373 | 12.0-140
— - KO36Ti 17.46 17.08 1758 | 17.84 | 17.0-19.0
Vizsgalt anyagok Szabvany- LECO ARC-MET XH35BT 1554 13.89 14.94 1434 | 20.0-23.0
el6irds allag allag sz0rés
A38B max. 0.23 0173 0.180  0.00756
o | owmosr | owo | oo oowe 9 iblzal
° e ’ ) ) A nikkeltartalom dsszehasonlitéo méréssorozata
KO 0.16-0.25 0.184 0180 0.00883
KO36Ti max, 0.12 0.060 0.060  0.00321
XH35BT 0.06-0.12 0.046 0.064  0.00240 Vizsgall elem N Szabvany
Alk. miiszer | SPECTRO | ARC-MET IcP AS | elgirds
s A38B 0.1 0.09 010 | 009 | max. 040
. tablazat S101 0.09 0.11 0.08 0.07 | max.0.25
Akéntartalom mérési adatai ’ ' ’ ’ o
CMo3 0.09 0.06 0.07 0.06 =
KO11 0.17 0.20 0.18 017 | max. 0.60
Vizsgalt anyagok Szabvany- LECO ARC-MET KO36Ti 9.69 10.03 9.39 990 | 8.0-11.0
B eldirés kg Alag  szords XH3SBT | 3490 36.29 3436 | 3389 | 350-390
A38B max. 0.055 0.033 00380  0.00263
S101 max. 0.030 0.006 0.0025  0.00130
CMo3 max, 0,035 0.019 00050  0.00244
KOti max. 0.030 0014 00180  0.00180 2 . P
KO36Ti max. 0.030 0.026 0.0200  0.00024 m —
XH35BT . 0.020 0.004 0.0021 000029 s g ) s
max A 4-9, tablazatok adatait figyelembe véve megallapithatd, hogy az
ARC-MET 900 spektrométer alkalmas akar analitkai pontossagu
mérések elvégzésére is.
Afoszlortartal (16t adatai 6. tablézat A mérések pontossaga, reprodukalhatdséga laboratoriumi vizsgéla-
oszloriartalom meresi adaial toknal is mindig fligg a vizsgalt minta homogenitasatdl, a vizsgalando
felllet eltkészitésétdl, a kalibralé standardok Osszetételétdl (matrix-
Vizsglt standardok Standard erték AFOMET hatas), a jo| megvalasztott kalibracids gorbétdl stb.
dllag s20rs A hordozhatd spektrométerek esetében természetesen mindezekre
p
fokozottan kell figyelni, mivel még a kdrnyezet valtozd hémérséklete is
B385D 0.025 0.023  0.00308 pontosséagot rontd tényez6ként hathat.
BS187 0.018 0.016  0.00188 s e .
A gondosan el6készitett mintan, j6l megvalasztott mérési
H2 0.020 0.024  0.00024 ; . . W S
A . 397 paraméterekkel, megfelelden felépitett kalibraciés gorbékkel jo mérési
et 0063 0. 0,013 eredményeket lehet elérmi, amelyek alkalmasak minGségi bizonylatok
A19 0.018 0.012  0,00024 kiadasara is
60 ANYAGVIZSGALOK LAPJA 1996/2
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A szén hamutartalmanak meghatarozasa

korszerii XRF-modszerrel

Dr. Lehofer Kornél - Papp Balézs*- Ratki Séndormé**- Szigethy Istvénné**

Helyzetkép

A szén optimalis hatdsfok( elégetése adott tiizelberendezéshen
mind gazdasagi, mind kémyezetvédelmi szempontbdl meghatarozé
jelent6ség(i. A banyabol kikerlld szén, az eltlizelését megeléz6 oszta-
lyoz0, dusito, portalanité miiveletek ellenére, valtozé mindségii és med-
détartalmi. A szén f(itGértéke a meddd részaranyatol fiiggéen valtozik.
A szén hamutartalma, f(it6értéke, az elégetéséhez szikséges lég-
mennyiség és salakjanak olvadéspontja mind olyan jellemz6k, amelyek
meghatérozott értékhatarok kdzott tartdsa a viszonylagosan egyenletes
kazénlizemet biztositja.

A vértesi erémii napi szénigénye 7000 t. A szén el§int f(it6értéke
9300-12000 kJ/kg, amelyet az elSzetesen osztalyozott, legfeljebb
40 mm darabnagys4gu és mindségre ellendrzott széndepokbdl keverés-
sel biztositunk nyolcoras atlagértékként.

A szdllitdszalagrél az automatizalt mintavevé hat percenként 20 kg
mintat vesz. Az 1 kg-os, Un. nyolcéras atlagmintat az dsszegydlt minta
tobbszords negyedelésével killonitjiik el, majd daraboljuk és &rdljiik Ggy,
hogy a 0,2 mm-es lyukb8ségli szitin maradék nélkiil atessen. Ebbél a
mintabdl — az eddigi gyakorlat szerint - hatdrozzuk meg a szén

~ hamutartalmat 815+ 15 °C-on tokéletes elégetéssel,

— flitéeértékét kalorimetrikusan.

Az elégetés utdn visszamaradt hamubdl nedves kémiai modszerek-
kel hatdrozzuk meg a hamualkotokat, rendszerint a Si-, Fe-, Al- Mg-, Ca-
és S-tartalmat.

Ez a vizsgalati gyakorlat kielégitéen pontos eredményeket ad, am
nehézkes, id6- és koltségigényes.

Aszén 6sszetételébd korreldcios sszefiiggésekkel meghatarozhatd
a szén f(itéértéke, hamutartalma és egyéb jellemz6je, am ennek az
elénye csak akkor hasznalhato ki, ha az elemanalizis idétartama jelen-
tGsen lecsokkenthetd a jelenlegi nedves kémiai modszerekéhez képest.

Ez a cél a korszeri XRF-elemz6 rendszerbe szervezett alkal-
mazasaval érhetd el.

Az X-MET 880 tipusi, XRF-elemzd

A Vértesi Erémd Rt szénmindség-ellenérzd rendszerébe egy kor-
szer(l, a finn Metorex cég altal gyartott, X-MET 880 tipust XRF-elemz6t
allftottunk (izembe, amellyel a 0,2 mm-nél finomabb szemnagysagti
szenporbol 4 percen belll elvégezhetd az elemanalizis (gy, hogy a
késziilék, a kalibrdlaskor megvalasztott programtél fligg6en, az ered-

* Testor Bt
** Vértesi Er6mii Rt.

ményt kozvetlenlil hamutartalomban, vagy f(tGértékben jeleniti meg di-
gitélisan, illetve ki is nyomtatja.

Akompakt felépités, szamos konstrukcios, méréstechnikai és jelfel-
dolgozasi dtletet hasznositd, asztali XRF-késziilék jo! beilleszthets a
minGségellendrzési rendszerbe (1. dbra). Akét mérGhelyes, az elemzési
feladathoz gerjeszt6 forrasként célszerlien Fe-55 s Cm-244 réntgen-
sugarzo izotéppal és a 256-csatornds analizétorra csatlakozé propor-
ciondlis szamlaloval, jo mérési hatasfokl elrendezést megvalositd rend-
szerrel a Z = 13 rendszamu A6l kezdve, az egyes elemek, a mérés
szempontjabdl kedvezd K -karakterisztikus réntgensugarzasanak inten-
Zitisa energiaszelektiven, a beépftett mikroszamitogéppel vezérelve
mérhetd és kiértékelhetd. A spektrum megjelenitéséhez, vagy a tovabbi
adatfeldolgozashoz kiils6 terminal csatlakoztathaté RS-232C inter-
fésszel az elemz6hoz.

Elemzési tapasztalatok

A kézelmUltban rendszerbe allitott X-MET 880 elemzét eldszér a
hamutartalomra, az MSZ KGST 1461-78 szerinti elégetéses médszerrel
megvizsgalt szénpormintakkal kalibréltuk gy, hogy a legfeljebb 0,2 mm
szemnagysagu szénporbdl a Fe-55 gerjeszto forrdssal Al-ra, Si-ra, S-re
és Ca-ra, illetve a Cm-244 forrassal Fe-re mért intenzitasokbdl az
értékel6 program a Si-ra és a Ca-ra masodfok( tagokat is tartalmazo
polinomot a legkisebb négyzetek modszerével, kizvetien hamutartalmat
szamitva illesztett. Az ismeretlen hamutartalm( szénminta elemzését az
fgy meghatérozott kalibracids flggvényt hasznalva hajtia végre az
elemz6 program. Atiszta elemzési id6: 2 x 1,5 min. Az elemzést az is
gyorsitia, hogy elmarad a tomegmérés, mivel elegends a telitési
rétegvastagsagot meghalado titési térfogat betartésa.

A 2. abra a kalibralashoz hasznalt szénminték elégetéssel és XRF
modszerrel mért hamutartalmanak kielégitd egyezését szemlélteti.
Figyelembe kell venni, hogy az elégetéses szabvanyos mddszer hibaja
is legalabb + 0,5%.

Az elégetéses modszerrel kapott hamutartalmat pontos értéknek te-
kintve, az XRF-modszerrel mért hamutartalom eltéréseinek eloszlasat a
3. dbra szemlélteti.

A hamuelemzés reprodukdlhatdsaga az XRF-mddszerrel mérve
* 0,3 szazalék a 40-50%-os tartomanyba tartoz6 mintakon mérve. Aha-
mutartalom + 0,3%-0s reprodukdlhatésaga flitGértékre atszamitva
191 kd/kg érteknek felel meg, alapul véve az F f(it6érték és a h % hamu-
tartalom kdzti, F = -303.h + 23628 kJ/kg, igen szoros korrelaciot
{r=10,9999).

Aviszonylag révid id6 alatt szerzett elemzési tapasztalatok igazohtak
az XRF-modszerts remélt elnydket, de tovabhi médszertani finomita-
sokra még szlkség van.
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Oldott és nem oldott Al és B optikai emisszios
spektrometrias meghatarozasa acélokban
csluicsintegralas modszerével

Dr. Gh. Vlaicu - F. Pirsan - P. Nicolae*

Elméleti alapok

Az argonkézegben megvaldsitott szikrager-
jesztéses optikai emisszios spekirometria a
fémanalitikaban széles kdrben elterjedt eljaras.
A modszer alapjat az a feltételezés adja, mi-
szerint a mintabol kiparolgd egyes komponen-
sek aranyosak az atlagos kémiai koncentrécio-
val, amialtal a plazma dsszetétele ardnyos a
mintaéval.

Az esetben, ha egy elem (pl. az Al) teljesen
oldott allapotban van egy masik anyagban,
matrixban (pl. a vasban) akkor az id6 flgg-
vényében abrazolt spektralis intenzitds gorbe-
je, a gerjesztési gbrbe, az 1. dbra szerinti
alakad.

1. Abra A szildrd oldatban 1év§ elem gerjesztéi
gorbéje

Ha egy adott kémiai elem csak részben
oldott, illetve egy része nem alkot szilard olda-
tot a matrixanyaggal, a szikrazasi folyamat ele-
jén a kisllés kitlntetett helye a fémzarvany és
a matrixanyag hatarfeltletén van. A zarvanyok
szétromboldsdval és az anyag elparolgasaval,
a zarvanyban 1évG elemek esetében, a kisllés
nagyobb spektralis intenzitist eredményez
mint a staciondrius fazisban kapott atlaginten-
zitds. Mindez addig érvényes, amig a zarva-
nyok térfogata jelentGsen kisebb, mint a kist-
lési kraterbdl Gsszesen kiparolgott anyag térfo-
gata.

A szikrazasi folyamat tovabbi részében a
zarvanyok az Ujraolvasztott rétegben aprd,
finom zarvanyokra bomlanak (<0.1 um), ame-
lyek vagy egyenletesen oszlanak el, vagy fel-
oldodnak. Ebben az allapotban a spektralis in-
tenzitas fliggetlen attdl, hogy a kémiai elemek
milyen formaban vannak &sszekapcsolédva,

Megfigyelheté a gerjesztési gdrbe tanul-
manyozasa soran, hogy egy nem oldott elem
esetében egy csucs jelentkezik, ami hidnyzik
egy teliesen oldott elem esetében (2. 4bra).

A HEPS-technika, valamint az adatok fel-
dolgozasanak segitségével lehetséges a cstics
intenzitdsdnak mérése és korreldlasa a sta-
cionarius szakasz intenzitdsaval, ami lehet6vé

* COST SATargoviste, Romania
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2. abra A kivdlasokban 1év6 elem gerjesztési
gorbéje
teszi egy-egy kémiai elem oldott és nem oldott
részének a meghatarozasat.

Analitikai program -
kisérleti eredmények

Az acélokban lév6 oldott illetve nem oldott
komponensrészek szamitdsara hasznélt
sszefiiggések a kovetkezok:

Elgy=F - ELgy, (%) (1)

F=[lho - asb ] ey (2)

Eljns = ELiot = Elsa (3)

amelyekben:

ELs, egy adott elem oldott részének %-0s
koncentracioja,

ELyt az adott elem %-0s 8sszkoncentracioja,

EL;,s azadottelem nem oldott részének %-0s
koncentrécioja,

len @ szikraforrdas maximalis energiafel-
tétele mellett (0 kondici) t; idében ka-
pott [ | (EL) /| (Fe) ], spektralis intenzi-
tas arany,

lor @ szikraforrds normdl energiafeltétele
mellett (2 kondici6) t, id6ben kapott
[ (EL) / 1 (Fe} 1, spektralis intenzitas
arany,

a,b a szikraforrds két kondiciéja kozétti
kapcsolati egyltthatok.

Akisérleti eredményeket egy ARL 3460-as
QES spektrométerrel nyertik. Az elemek dssz-
koncentracioja ismert, mert a spektrométert
mar kalibraltuk.

Kisérletileg meghataroztuk Al és B ese-
tében a t;id6 az a és b egyitthatok értékeit.

Ezen értékek meghatarozésahoz az MBH
2181-2186 spekirometriai hiteles anyagminta-
sorozatot hasznaltuk, amelyekben nedves-
kémiai modszerekkel lettek meghatérozva az
Alilletve a B oldott és nem oldott koncentracioi.

A hiteles anyagmintkat sziliciumkarbid-
alapy csiszolopapirral készitettik el6, hogy a
fémfelllet esetleges Al,O3-dal valo szennye-
z6dését elkerdljiik.

Végll cslcsintegracios modszerrel kisza-
mitottuk az Al és a B oldott és nem oldott ré-
szének koncentrécitit az adott hiteles anyag-

minta-sorozatra, és az eredményeket dsszeha-
sonlitottuk a bizonylatolt értékekkel, ame-
lyekkel ezek nagyon j6 egyezéséget mutattak.

At, idé megzhatdrozdsa

Felépitettlk a t1-es analitkai programot,
amelynek segitségével megkaptuk az Al és B
gerjesztési gorbéjét, magas nem oldott Al- és
B-tartalm( mintak esetében (2181-es a B-hoz,
2182-es az Al-hoz).

Az integracids id6 1 s, a 0 kondicié mellett
az elészikraztatasi id6 ndvekvd sorrendben 0,
1,2,3,4,5,6,7s.

Az Al és B esetében kapott gerjesztési gor-
bék a 3. és a 4. 4brdn lathatok.

Mindkét esetben, tj5=5s,éstig=5s.

la
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3. dbra Az aluminium gerjesztési gorbéje
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1] t + 3
0 [ ot

4. abra A bér gerjesztési gorbéje

Az a és b egyiitthatok meghatdrozdsa

Felépitettik az ab analitikai programot,
amelynek segitségével a 2181-2186-0s
sorozat minden egyes hiteles anyagmintjan
(h.a.m.) két-két integralast végeztlink.

Az els6 integralast az alabbi szikraztatasi
paraméterekkel végeztik:

— a szikrakamra 6blitése argonnal: 3s
— elGintegralasi id6: 15
— integralasi id6: 5s

— a szikraforras az elGintegréls és az integra-

e

Ezen integralas eredményeként az Al és B
esetében is megkapjuk az:
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len a1 = ( 11/ Ige Jou Tlletve az gy g = (Ip / Irely
intenzitds aranyokat, valamennyi hiteles
anyagmintara.

Ez utan keriilt sor a masodik integralasra az
alabbi szikraztatasi feltételek mellett:

- argondblités: 3s
— eldintegrélasi idd: 0s
- integralasi id6: 5s

— a szikraforrés az elGintegralas és az integra-

Ekkor minden egyes hiteles anyagmintara
megkapijuk az:

Inorai = (la1/ Ire)o illetve @z lyp = (I / Il
intenzitas aranyokat.

Figyelembe véve az by, a1 =2 * Iygra1 + b €5
leng = @"lyop + b’ Osszefliggéseket, a legki-
sebb négyzetek modszerét alkalmazva a mé-
réssorozatok eredményeire, kiszamitottuk az a
és b valamint a’ és b’ egylitthatokat. Az ered-
ményeket az alabbi tablazat tartaimazza:

ham. neve | lga noral len oo

2181 0.072 0.130 | 0.0564 | 0.0423
2182 0.105 0.196 | 0.0652 | 0.0520
2183 |0.114 0.217 | 0.0864 | 0.0788

2184 | 0.083 | 0.156 | 0.0906 | 0.0828
2185 0177 | 0349 | 0.0809 |0.0625
2186 |0.228 | 0467 | 0.1074 | 0.1016

a = 0.4658804 a' = 0.8257227 {4)

b=001219852  b'=0.0233494  (4a)

Az oldott és nem oldott Al és B
szdmitdsa

Felépitettilk az Aly, és By, analitikai prog-
ramokat, amelyekkel a 2181-2186-0s jel{i hite-
les anyagminta-sorozat minden egyes tagjan
két-két integralast végeztiink.

Az els6 integralas szikraztatasi paraméterei
az alabbiak:

- argondblités ideje: 3s
- el6integralas ideje: Os
— integrélas ideje (t;): 5s

— a szikraforras az eldintegralas és az integra-

Ezen integrélasok alapjan kapjuk az lg, af
és |y, g intenzitds aranyokat minden egyes hi-
teles anyagmintara.

A kdvetkez8, masodik, integrélas szikraz-
tatasi paraméterei:

— argondblités ideje: 0s
— el6integralas ideje: s
— integralas ideje: (t,): 5s

— a szikraforras az eldintegralas és az integra-

Ezen integralasok alapjan pedig az 4.5 €S
Inorg intenzitas ardnyokat kaptuk.

A (2) és (1) képletek alkalmazasaval, fel-
haszndlva a (4) és (4a) eredményeket, ki-
szamitottuk az oldott Al-, illetve B-koncentra-
cidkat minden egyes hiteles anyagmintara. A
nem oldott Al és B koncentracitit a (3) képlet
segitségével szamitottuk ki.

Az eredményeket a kdvetkez tablazat tar-
talmazza:

ham.| oldotAl(%) | oldottB{%)
neve | szmitott |bizonylatolt| szamilott | bizonylatolt

2181 | 0.061 0.066 0.0060 0.0061
2182 | 0.099 0.108 0.0017 0.0018
2183 | 0.130 0.128 0.0039 0.0041
2184 | 0.082 0.082 0.0036 0.0037
2185 | 0,199 0,197 0,0017 0,0016
2186 | 0.282 0.276 0.0009 0.0007

Kiszadmitottuk az altalunk szamitott
valamint a bizonylatolt értékek kdzotti korrela-
cids egyitthatékat, melyek értékei:
ra = 1.01955, valamint rg = 0.99942

Koévetkeztetések

A korrelacios egyltthatok egyhez igen kdzeli
értékei mutatjak, hogy a szamitott és bizonylatolt
oldott Al- és B-tartalmak kézdtt j6 egyezés van,
tehat a cslcsintegralas médszere j6 ered-
ményekkel alkalmazhaté az acélok oldott Al-,
illetve B-tartalmanak a meghatérozasara.

Az oldott és nem oldott Al- és B-tartalom
meghatarozasa acélokbdl fontos a gyartasi folya-
matban. A gyartastechnolégia betartdsa esetén a
nem oldott rész igen kicsi kell legyen. Ezért az
acélokban a nem oldott rész meghatérozésa
kdvetkeztetési lehetdséget ad a gyartastechnolé-
gia betartasara vonatkozéan. A nem oldott rész
névekedésével romlik az acél szbvetszerkezete
és mechanikai tutajdonsagai.

Az oldott és nem oldott részek koncentraciéja-
nak ismerete, illetve ennek ellendrzése Ujdonsag
a Targoviste-i COST SA kémiai anyagvizs-
galataban, és jelentds |épés az altalunk gyartott
acélok minGségének javitdsaban.

HIREK

Az ASM Hungary szakmai napja

A budadrsi Porkorit Szerszdm és Porkohdszati Rt vezet(inek,
Sandor Janos Ugyvezeté igazgatonak és Senkariuk Sandor
kereskedelmi igazgaténak szives meghivasara 1996. marcius 21-én
oktatok, kutatok és egyetemi hallgatok tobb mint negyven {6s cso-
portja tehetett szakmai latogatast a gyar lizemeiben és megis-
merkedhetett részleteiben is a Magyarorszagon kildnleges ter-
mékvalasztékot kinalo gyar szertedgazé tevékenységével.

A szakmai nap kezdetén a Porkorit Rt. vezetdi altalanos tajékoz-
tatd elfadéasaikban ismertették a gyar alapitdsa (1952) 6ta és
kiil6ndsen az 1993. évi privatizacié utdn megélt torténetiiket.

Jelenlegi tevékenységiik egyik 16 eleme a keményfémgyartds.
Ennek meghatarozo részét képezik a kiilénféle szerszamanyagok
(keményfémlapkak, kopasallé alkatrészek, valtoéld lapkak, hizo-
szerszamok, vonodugok és banydszati szerszamok) eldallitasa,
amelyek kozill egyedi szerszamok legyartasara is vallalkoznak. A
kobaltkotésii fémkarbidos porkeverékekbdl kiinduld porkohaszati
miveletsor (porel8készités, sajtolas, szinterelés, utdlagos meg-
munkalas (kikészités)) valamennyi fazisat részletesen bemutattak,
ramutatva olyan sajatos és korszer(i gyartastechnologiai elemekre
is, mint pl. a keményfém-poreltkészitésben alkalmazott porlaszta-

s0s szdritas, a valtblapkak automatkon valé megmunkalasa és a
bevonatolasi eljaras.

A gyar masik fontos tevékenységi kdre a vas- és részben szines-
fém-porkohdszati gyartmdnyok nagysorozatll elallitisa, t&bbek
kozott gépkocsi alkatrészek (példaul a Suzuki gyar szaméra is),
tnkend csapagyperselyek és mas gépalkatrészek.

Agyar termékeinek feltletkikészitése igényes és korszerii eljara-
sokkal -térténik, példaul a keményfém-valtolapkak jorészét CVD-
eljarassal bevonatoltan (TiC-Ti(C,N)-TiN stb.) kinaljak. A vasporko-
hészati alkatrészeknél a vibracios sorjatlanitis a gozkékoxidalas és
a gazkzegben végzett feliileti cementalas és olajedzés szerepel az
utdlagos kezelések kozétt. A szolgdltatasaik kiterjednek bér-
munkaban vallalt szikraforgdcsolasos megmunkalasra, és a
keményfém-hulladékok felvasaridsara és Ujrahasznositasara is.

A gyar vezetli kifejezték készségiiket és érdekeltségiiket abban,
hogy a jovében akar az ASM Hungary mérmbkegyesiileten keresztill,
akar kozvetlen csatornakon keresztlll is szorosabbra f(izzék kapcso-
latukat a miiszaki egyetemen dolgozé mérndkdkke!, protesszorokkal
és a mérndki hivatasra kész{llé gradualis és posztgradudlis képzés-
ben részt vevd mérndkhallgatokkal.

TT
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HIREK

Szakfolyoirat az Interneten

Az jj alapitast Online-Verlag Rolf Diedrichs egy on-line szakfolydira-
tot jelentet meg 1996. januar 1-6l az Interneten Ultrasonic Testing
Online cimmel, amelyhez a hitp:ww.ultrasonic.de cim alatt lehet hoz-
zaférni.

Az on-line folydirat az ultrahangos vizsgalat terén érdekelt olvasok,
felhasznalok és felkinalok révén folyamatosan fejl6dd és segit Internet-
forrassé kivéan vélni. Rendszeresen kozo! idészer( alkalmazasi, tovabb-
képzési targyl cikkeket, hireket, adatkészletet, vevs-Otmutatot, virtualis
vasart, konyvtarat és minden kdzérdek(i szakmai informéciokat.

(Forrds: DGZfP-Zeitung, Febr. 1996.)

g = [l - » [ Ll s »
Uj, repedésvizsgalo csogorény
APipetronix GmbH, Karlsrune megbizasabol, az orosz csbvezetékek
allapotellendrzéséhez Uj, repedésvizsgdlé csdgbrényt fejlesztett ki a
Fraunhofer-Institut fir zerstérungsfreie Priifverfahren egyittm{ikédve az
intézet Technologie-Entwicklungsgruppe stuttgarti csoportjaval. A
csbvezetéken athalado vizsgalogérény még a legkisebb repedést is
észreveszi a 896 ultrahangos vizsgalofejbdl allo érzékeldszervével, ame-
yek bellirGl sugarozzak be a teljes cstfeliiletet. A repedésekrdl és az
egyeb hibakrol visszaérkezd jeleket a készilék regisztralja és értékeli. Az
Uj, csUcstechnikat képvisel6 cstvizsgalo fejlesztese 5,5 millié markéba
keriilt. Acs6gdrényt a TUV Rheinland mindsitette és minden szempont-
b6l megfelelének talalta.

(Forrds: DGZfP-Zeitung, Febr. 1996.)

fJi rmv-kézpontot avattak

Az Ujszer(i roncsolasmentes vizsgdlati modszerek és eszkdzdk
piacképes termékké fejlesztése érdekében Uj alkalmazasi kdzponttal
b6vilt Saarbriickenben a Fraunhofer-Institut fiir zerstérungsfreie
Priifverfahren (IzfP). Az 1995. november 30-ai megnyité {innepség,

amelyet 6sszekapcsoltak a DGZP helyi szervezetének lilésével, 6 alka-
lom volt a sajat fejlesztés(i, sokfrekvencids 6rvényaramos rendszer pro-
totipusanak a bemutatasara. Az EMUS-Phased-Array-System horizon-
talisan polarizalt tranzverzalis hulldmokat hasznal, hogy vizsgélhatok
legyenek az ausztenites és a vegyes kotésl hegesztési varratok, a
hegesztéssel plattirozott ausztenites rétegek, kildnésen ha azoknak
csak az egyik oldala hozzaférhetd. A vizsgalorendszer kifejlesztését
megalapozé kisérletek elvégzéséér az |zfP munkatarsat, Rainer Becker
fizikust Berthold-dijjal tiintette ki a DGZfP még 1976-ban. Az Gtlet méra
termékkeé érett.

Még egy Berthold-dijas |zfP-sikerrdl esett sz6 az (lésen. Dr. Iris
Altpeter és Eckhardt Schneider 1993-ban részestiltek a DGZ{P-alapitot-
ta dijpan, mégpedig a hengerelt acélszalagok texturajdnak és mély-
hizhatosagi tulajdonsagainak magneses és ultrahangos elven torténd
roncsolasmentes vizsgalataért. A dijazott kisérletek eredményei alapjan
megtervezett mérérendszer ma mér sikeresen tzemel a Thyssen Stahl
AG-nal.

(Forrds: DGZfP-Zeitung, Febr. 1996.)

KOZGYULESI MEGHIVO
AMagyar Mindség Térsasag lgazgatétandcsa 1996. jinius 17-re (hétf6)
a Magyar Honvédség Mvel6dési Haz (Bp. XIV. ker. Stefnia u. 34.)
A" épliletének szinhdztermében 13.30-ra dsszehivia a tarsasag
Gtéves jubileumi kdzgy(ilését.
Akdzgy(ilés napirendi pontjai:
1. Megnyitd
Dr. Pazmandi Gyula, az MMT eln8ke
2. Anapirend elfogadasa
3. Beszamolo az el6zG kdzgy(lés ota végzett munkérdl
Dr. Pazméndi Gyula, az MMT elndke
4. AFelligyeld Bizottsig beszamoldja
Lazur Lajos, a Felligyeld Bizottsag elndke
5. AMagyar Mingség Tarsasag min6ségbiztositasi rendsze-
rének tansitasat igazol6 okirat atadasa
6. Visszatekintés a Magyar Min6ség Tarsasdg Gtéves
tevékenységére — Dr. Hatala P4/, az MMT alelntke
7. Hozzéaszdlasok, vita
8. Hatarozati javastat elfogadasa
9. Kitlintetések és jutalmak atadasa
10. Allofogadas
Az Igazgatotanacs elndke a kdzgy(lésre eziiton tisztelettel meghivja a Magyar
Minség Tarsasag jogi és természetes tagjait.
Dr. Pdzmandi Gyula

az MMT elnéke

ORSZAGOS MINOSEGUGY! KIALLITAS

A mér hagyomdanyos kidllitast idén is megrendezik az V. minfségi hét
nemzetkdzi konferencia keretében 1996. november 10-14, koztt.
Helyszin: Magyar Honvédség Mivel6dési Haza, Budapest, XIV. Zichy Géza
u. 3. Akiallitas 480 m2-en szinvonalas koriimények, kedvez6 szolgéltatasok
és feltételek mellett médot ad a kiallitoknak termékeik, modszereik és ered-
ményeik bemutataséara. Az MMT-tagok 10% kedvezményben részeslinek.

A kiallitasra 1996. julius 31-ig lehet jelentkezni a Magyar MinGség
Tarsasagnal, 1091 Budapest, Ulléi Gt 25. Tel.: 218-3011, fax: 218~0267.
Felvilagositast ad Ruzsicska Gyorgy, naponta 9-12 odra kézit a
218-3011/466 szamu telefonon.

EPITGANYAGGYARTO SZERVEZETEK MINGSEGBIZTOSITASI REND-
SZEREI cimmel férumot szervez az MMT, a Budapesti Kereskedelmi es
Iparkamara és a Magyar EpftSanyagipari Szévetség 1996. jnius 11-én 9.30
orai kezdettel a Gellért Szallo (Budapest, Gellért tér 3.) Tea-szalonjaban.
Jelentkezés: méjus 30-ig a Magyar MinGség Téarsasag cimén: 1091 Bp. Ul
{t 25. tel.; 2183011, fax: 218-0267.

MMT-KIADVANY

Megjelent Az autdipari beszallitok dj kévetelményrendszere, a QS 9000 rend-
szer ¢imil kiadvany, amely az azonos témaju, 1996, februdr 27- férumon
elhangzottakat tartaimazza. Ara; 700.-Ft MMT-tagoknak, ill. 850.-Fi/afa.
Megrendelhetd, ill. megvasarolhato az MMT titkérsagan.

SZERKESZTOSEGUNK ELKOLTOZOTT!

Az Anyagvizsgdlok Lapja kiad6ja, a Testor BT. és vele szerkesztdségiink is dj helyre koltozott. Cimiink: 1124 Budapest, XII. Meredek u. 45.
Levélcim: 1538 Budapest, Pf. 528. Telefon: 3194782, fax: 319-2284

Megkdzelithetd a Hegyalja dton kozlekedd 8-as autébusszal.
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SZABVANYOSITAS

Ujj@szervezik a szabvdanyosité bizottsdgokat

Mint ismeretes, az 1995. évi XXVIII, torvény a | nemzeti szabvanyosito miszaki bizottsdgok | 719 lonizalo sugarzas elleni védelem
nemzeti szabvanyositas szervezetét, eljarasrendjét | (MSZT/MB) jegyzékét, hogy olvasdink révén is | 812/66| Mér-, szabalyzd- és laboratoriumi beren-
és finanszirozasat j alapokra helyezte. A Magyar | Gsztdndzhessiik az ujjaszervez6dé gazdasagunk dezések biztonsaga
Szabvanyligyi Hivatalt felvalto Magyar Szabvényiigyi | szerepléit e kézhaszni és kozérdekl tevékeny- | 812/85| Mérdmdszerek elekiromagneses mennyi-
Testillet (MSZT) nonprofit kztestiiletként mikdik | ségben vald részvételre. ségek méresére
1995 Gszétdl. A testiletnek jelenleg mér tabb mint Természetesen nincs akadalya annak sem, hogy | 901 | MinGségiranyitas és mindségbiztositas
200 tagja van. korabban nem m{ikddott, i mdszaki bizottsag meg- | 902 Statisztikai modszerek

Ahhoz, hogy a sokrétd és az EU-val harmonizalo | lakitdsdra tegyenek javastatot. 903 | Megfelelgségtanisitds
szabvanyositasi munka az (j feltételrendszer szerint Bdrmely, a miiszaki bizottsagokkal kapcsolatos  — KULONEELE ANYAGOK
a szilkséges lendilettel eredményesen folytatodjon, | felvilagositdsért sziveskedjenek Haba Jozsef =
(ija kell szervezni az MSZT szakmai alapegységett, f6osztalyvezetéhoz fordulni (1091 Budapest, UlIGi at | 102 Cement és mész
a nemzeti szabvanyositd miszaki bizottsagokat. 25, Telefon: 218-0713 vagy 216-3011/191, telefax: | 104 Keramiai burkolélapok’ )

Ezt elésegitendd, a Szabvanyligyi Tanacs 1996. 218-5125) 183 gztsozr:getelo anyagok és termekek
februdr 29-ei Glésén az 1996/16. szam( hatdrozatd- |  Aszabvanyosfto mliszaki bizottsag MSZT/MB 108 Falazatok
val jovahagyta a nemzeti szabvanyosité miszaki | 5;ama megnevezése i Epitési i
bizottsagok, a programbizottsdgok és a nemzeti , . i} 12 pﬂ'tes' qveg , i
szakmai bizottsagok létrehozasénak feltételeire VIZSGALAT — MERES - BIZTONSAG }1371 _I?Iire%yazc')t: beztgrrll_ estvisbetgn;iermekek
voratkozs eldstende, amelyet a Szaovinyigy | 110 | Epfimenyek tdzvédeme s 10zalosdi | 133 | Egéncsbgny Korémia trmékek
Kozlonyben teliek kdzzé. A hatérozat szerint a vizsgalatok 402 Acélok
Szabvanyligyi Tanacs folyamatosnak ismeri el azok- | 209 Munkavédelem 403 Ontvbnvek
nak a bizottsagoknak a tevékenységét, amelyek a | 318 Kazénok és nyomastartt edények 404 K'r'] z\enﬂ;;g K
korabbi jogszabély alapjan jGttek létre és megfelel- | 322 Térfogataram-mérés on yl;'eme
nek a jelen hatarozatban foglalt feltételeknek. 327 Zaj 405 Sfln'es,' émek o

A szabvanvosit miszaki bizotiséai rend 298 Rezgés 407 Tuza]lo anyagok és gyartmanyok

yosito miiszaki bizottsagi rendszer Jes ] ) 704 Festékek 65 lakkok

Ujaszervezése érdekében a Szabvanyigyl Tanacs | 408 G‘;nglﬁg alapanyagok és termekek vegy- 714 MUanyagok
Gsszedllitotta az MSZT-tagok el6zetes jelentkezései, . - i 2 i T :
letve feliételezett érdekeisége alapién a kordpbi | 0% | Femek mecharikal, technoldgial - és 720 | Gumi s gumipar termékek
231 bizottség munkajaban érdekeltek egyzékét, és | 41 Roync% ¢ Sgad TULAJDONSAGFORMALO TECHNOLOGIAK

. . ; ) ) olasmentes vizsgalat Rz o v ot ibireeiple 511NN
postazta_tagjainak ezen bizotisagokban vald | 707 | jpari gazok vizsgélata és mlszaki kive- | 124 | Epiteipari kori6zidvédelem
részvétellk wsszalgazolasaull szolgz}!o bellepe5| nyi- telmények 135 Acélszerkezetek Kivitelezése
latkozatokat, Az MSZT-tagok 4ltal alairt nyilatkozatok | 71¢ Heromivek viz- és gbzrendszerének ké- | 411 Koroziovédelem
visszakildési hatdrideje 4prilis 20-4n ugyan mar miai vizsgalata 412 Heaasztés és rokonelidrasai
lejart, am a szabvanyosité munkaba folyamatosan | 713 TalajminGség és talajvédelem 413 H(”)Eezelés I
be lehet kapcsolodni. Erre valé tekintettel, azzal a | 714 A vizek fizikai, kémiai és biokémiai vizs- —
célial kozdljilk a lapunk szakteriiletét érintd galata (Forrds: MSZT-KIADVANY)

UJ KIADVANY!

A mindségiiggyel foglalkozé szakirodalomban egyre tébb
olyan tj fogalom és bet(szd fordul el§, amelynek jelentése nem
mindig ismeretes az olvasdk szdmdra, és igy értelmezése sok
bizonytalansdgot, félreértést okozhat. Ezek elkeriilése és a
helyes értelmezés érdekében — elegendd megrendelés esetén —
a GTE Ipari Mingségi Klub 1996 mdsodik felében tervezi meg-
jelentetni gyakorlati dtmutatéként, a

Mi, micsoda a minéségiigyben
Korszerii mingségiigyi fogalmak és betliszavak
cim( kiadvéanyat.
Akiadvédnyban az 4j mindségiigyi fogalmakat é€s a minGség-
ligy teriiletén haszndlt kifejezéseket €s betdszavakat lexikon-
szerd tomorséggel, roviden értelmezziik.
AXkiadvényt a mar kozismert MINOSEGUGYI HIREK formé-
tumdnak megfelel6 (A/5 méretben) jé mindségd papiron,
halvanykék papirkotésben jelentetjiik meg, kb. 180 oldal ter-
jedelemben.
Irdnyara: 1100 Ft + Afa
Kérjiik, hogy megrendelésiiket a Klubnak cimzett, cégszerden
aldirt levélben kiildjék meg 1996. méjus végéig.
Az érdekl§dsk szdmdra felvildgositast ad a Mindségi Klub
titkdra, Kondor Istvdn, a 201-7580 szdmii telefonon hétfén,
kedden, csiitortokon 9-13h kozott.
Virjuk szives megrendelésiiket!
Cimiink:
GEPIPARI TUDOMANYOS EGYESULET
IPARI MINOSEGI KLUB

1027 Budapest, F6 u. 63. IV. em. 440.
Levélcim: 1371 Budapest, Pt. 433. » Telefax: 201-7180

0J, EUROPAI MEGFELELOSEGI JEL

Keymark - kulcsjel a neve az (j tanUsitasi jelnek, ame-
lyet az Eurépai Uni6 Minisztertanacsanak 1992-ben
hozott hatdrozata nyoman az Eurépai Szabvanylgyi
Bizottsag (CEN) és az Eurdpai Elektrotechnikai Szab-
vanyigyi Bizottsag (CENELEC) vezetett be az EN-szab-
vanyoknak megfelelden gyartott és Europaban forga-
lomba hozott termékek szdmara.
A kulcsjel alkalmazésa elbnyds, mert lathatdan és
egyértelm{ien tajékoztatja a vevét és a felhasznalét arrdl, hogy a ter-
méket a gyartotol fliggetlen laboratériumban vizsgaltak meg, és az
mindénben megfelelt a ra vonatkozé EN-szabvanyoknak, amelyek
egyarant tartalmazzak a biztonsdgi, az alkalmassagi, a minéségi és a
kdrnyezetvédelmi szempontokat, mar ahol ilyenek is felmerdilnek.
A piacravitel eljdrasait is leegyszerdsiti a kulcsjel hasznlata,
ugyanakkor csokkenti a vizsgalat és a tanUsitas koltségeit, mert a
gyartonak nem kell a klilonbdz6 piacokon valé értékesitéshez mas-
mas eljarast alkalmaznia.
A kulcsjel alkalmazasaval kapcsolatos (gyek intézésére az Eurdpai
Elektrotechnikai Iparagi Vizsgalati és TanUsitasi Bizottséag
(ELSECOM) kapott megbizast, a CEN TanUsitasi Igazgatosdgaval
kbzdsen. Arendszer 6nkéntes.
Akulcsjel lehetGséget testesit meg, és eszkdzt jelent az eurdpai piac
és az Eurdpai Unié tovabblejlesztéséhez, egy Osszetarto politikai és
gazdasagi egyséq kialakitdsahoz.

(Forrds: Szabvanyugyi Koziény, 1996/1.)
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MERFOLDKOVEK

A magyar roncsolasmentes anyagvizsgald
szervezet rovid torténete

Dr.Karsai Istvén — Dr.Réti Pal

Az ipari termelés kezdeti id6szakaban csak a termékek megfeleld
hasznalati értéke volt az értékelés alapja, amihez a késGbbiek folyaman
aesztétikai, ergondmiai, biztonsagi kovetelmények csatlakoztak, hogy
véqgll a fejl6dés a telies minGségbiztositasi rendszerek létrehozdsaban
cstcsosodjon ki

Ez a folyamat szilkségszer(ien megkdvetelte az egyre megbizha-
t6bb, jobb minGségl termékek eldallitasat, aminek egyik feltétele azok
minél részletesebb, mélyrehattbb ellendrzése és vizsgalata az egész
gyartasi folyamat soran. A modern szemlélet pedig mér ezen is tlillépve
a hasznalat, az lzemeltetés kizbeni biztonsagos, hibamentes mikidés
garanciajat igényli.

Ebben a folyamatban egyre nagyobb és feleldségteljesebb feladat
harul az anyagvizsgalokra, és ezen belill kiemelten a roncsoldsmentes
anyagvizsgalat mQvelGire.

A szervezet kialakulasa és fejlodése

A magyar roncsoldsmentes anyagvizsgdlati szervezet kialakuldsa
1948-ra tehetS. Az akkori Hiradastechnikai Tudoményos Egyeslletben
m{kddd néhany szakember, — Idtvan, hogy a roncsoldsmentes anyagvizs-
galat egyik igen fontos aga, az ipari rontgenvizsgalat helyzete sem szak-
ember-ellatotisag, sem berendezések szempontjdbdl nem kielégits —,
hozzalatott a megfeleld hazai szabvanyok és rontgenberendezések
kérdésének rendezéséhez. Szervezetten ez a munka 1952-ig a Gépipari
Tudomanyos Egyestilet (GTE) Technoldgiai Szakosztalya keretében folyt.

1952. majus 29-én a Technoldgiai Szakosztalybdl kivalt csoport meg-
alakitotta a GTE Anyagvizsgald Szakosztalyt, dr.Réti Pal vezetésével. A
szakosztaly hat szakbizottsagot szervezett; ezek egyike a Roncso-
lasmentes belséhiba-kutatisi, késGbbi nevén Roncsoldsmentes Anyag-
vizsgalo Szakbizottsag (RASZ) volt. ARASZ alapité tagjai: Gdnczi Lajos,
Heeringer Jozsef, Kalman Jozsef, Keller Gyorgy, Lukécsfalvi Tibor,
Mester Istvan, Réti Pal, Szabd Zoltan és Szendi Szilveszter voltak.

A szakbizottsag célja a roncsolasmentes anyagvizsgalatok fejlédé-
sének folyamatos figyelemmel kisérése; a magyar roncsoldsmentes
vizsgalati kultra fejlesztése; az (j modszerekrdl, ezek eredményeirl
széles kor( tajékoztatas addsa volt. Ennek megfelelGen a {6 feladatait a
kdvetkezékben fogalmazta meg:

- szabvanyositasi munkaban val6 részvétel,

- eszkdzfejlesztési munkaban vald részvétel,

— vizsgalé személyzet képzése,

~ szakmai informacids tevékenység,

- bekapcsolodas a nemzetkdzi szakmai életbe.

Ezekr6l a késGbbiekben még részletesebben sz6 lesz.

Aszakbizottsagban kezdetben még egyiitt voltak a radiografiai és az
ultrahangos eljarasok miveldi. Fontos évszamot jelent 1967, amikor a
szakbizottsagon belll kiilénvalt a radioldgiai szakcsoport és az ultrahan-
90s szakcsoport. Ez utébbi magéban foglalta a felliletvizsgalé szakem-
bereket is.

A szakcsoportok munkdjaban a legkivaldbb ipari, valamint kutatéin-
tézeti munkatarsak és egyetemi oktatok vettek és vesznek részt. Aszak-
bizottsdgokban nyilvantartott tagok létszdma a kezdeti felfutdst kivetGen
400 f6 kdrll alakult; ez a 1étszam a 90-es években sajnalatos mddon
csBkkent. Reményeink szerint a gazdasagi recesszié megsz(inésével
ismét visszadll majd az eredeti allapot.

Tovabbi fontos évszamok a RASZ térténetében :

— 1970. Ebben az évben csatlakozott Magyarorszag a Nemzetkézi
Roncsoldsmentes Anyagvizsgalé Bizotisag (ICNDT) szervezethez.

- 1973. A VII. roncsolasmentes anyagvizsgald vilagkongresszuson
(WCNDT) a vizsgalé személyzet képesitésével foglalkozd testiiiet
felkérte Magyarorszagot a harmonizacios el6készité munkaban valo
részvételre.

— 1974-76. Atallas a harom fokozat(l oktatasi rendszerre.

— 1983 Bilateralis szerz6dés a OGIZP-vel.

~ 1986. Bilateralis szerzédés a DGZ{P-vel.

— 1990-93. Amagyarorszagi rendszervaltas évei. Az ipari atalakitas,
a privatizacié kdvetkeztében egymas utan megsz(innek, illetve részekre
esnek szét a nagy kdzponti laboratdriumok. Ez komoly problémat jelent
a RASZ munkajaban is.

— 1992. Az eurdpai szabvanyok atvételének megkezdése.

— 1994. Az ENA473 eurdpai szabvany atvétele a magyar szabvany-
rendszerbe: az MSz-EN 473 életbelépése.

— 1995. A Roncsolasmentes Anyagvizsgalé Szakosztaly megalaku-
lasa az Anyagvizsgalé Kdzponti Szakosztalyon belill.

Nem volna teljes ez a rdvid attekintés anélkiil, hogy néhany szét ne
ejtenénk arrdl a tarsadalmi megbecstlésr6l, amelyet a RASZ tagjai az
elmdlt évek sorén kivivtak.

A GTE legmagasabb kitiintetését a Pattantyls Abraham Géza-dijat,
illetve a Banki Donat-dijat kaptak. dr. Gillemot LaszI6 (1955), dr. Réti Pal
(1959), dr. Konkoly Tibor (1966), Dobrova LdszI6 {1976), Dr. Karsai
Istvan (1993).

Négyen kaptak kormany-, 21-en Gépipari Kivalé Dolgoz6 kitlintetést,
18-an miniszteri dicsérd oklevelet, és hatan GTE irodalmi dijat.

Végezetill kegyelettel emlékezlink meg a bizottsag azon elhunyt tag-
jairdl, akik munkés életlik soran sokat tettek szakterlletlk fejlesztése
terén, igy : Dobrova L&sz!6, Fenyvesi Ede, Flle Endre, Gl Istvan, dr.
Gillemot LaszI6, dr. Hirling Jozsef, Keller Gyorgy, Marosi Béla, dr. Méhes
Géza, Molnar Zoltan, dr. Sasvari Kalman, dr. Szanto Istvan, Szabé
Aladar, Szemadam Jend, Virag Istvan kollégakrol.

Szabvanyositdsi munka, kiadvdnyok

A szakbizottsagi munka fontos részét képezi a szabvanyositdshan
vald részvétel, illetve szakmai kiadvanyok elkészitése.

A szabvanyositas terliletén kezdettdl fogva igen j6 egylttm{kodés
alakult ki a szakbizottsag és a Magyar Szabvanylgyi Hivatal (MSZH)
kozott. A szakbizottsag tagjai folyamatos munkakapcsolatban voltak az
MSZH szakembereivel; kidolgoztak, véleményeztek, egyes esetekben
kezdeményeztek szakmai szabvanyokat. Igy keriilt sor mér a kezdeti
id6ben a hegesztési varratok rontgenvizsgalatival kapcsolatos
MSZ4310 sz. szabvéanysorozat, valamint a sugarvédelemmel foglalkozo
MNOSZ 386 sz. szabvanyjavaslat kidolgozasara. Szervesen kapcso-
lodik ehhez, hogy a szakbizottsdg kezdeményezte a Munkaligyi Mi-
nisztériumnal a mlszaki rdntgenmunkara vonatkozé elsé vérendsza-
bély kiadasat is.

A kesGbbiekben a szakbizottsagi tagok részvételével folyamatosan
késziiitek el a radiolégiai vizsgalatokkal foglalkozé legfontosabb szab-
vanyok (hibafajtak, jelrendszerek, képminGségjelz6k, cstvek és lemezek
vizsgalata), az ultrahangos vizsgalati alapszabvényok (terminof6gia,
fogalmak és jeldlések, lemezek és csovek kézi ultrahangos vizsgalata,
hegesztett kétések vizsgalata), tovabba a magneses repedésvizsgalat-
tal, a folyadékbehatoldsos vizsgélattal és a szemrevételezéssel
foglalkozé szabvéanyok.

Azokon a teriileteken, ahol nem volt orszagos érvény(i (MSZ) szab-
vanyeldirds, a szakbizottsdg miszaki iranyelvek (MI) megjelentetését

66

ANYAGVIZSGALOK LAPJA 1996/2



MERFOLDKOVEK

szorgalmazta. llyen ajanlasok készilltek pl. az ultrahangos vizsgalatok
alkalmazasaval, a vizsgalati eredmények megadésaval kapcsolatban.

A magyarorszagi rendszervaltast kdvetéen megindult az Euronorm-
ok integralasa a magyar gyakorlatba. A RASZ tagjai ebben is aktivan
vesznek részt. Az igy atvett szabvanyok kozill a szakma szamara az
egyik legjelentdsebb a roncsolasmentes vizsgalo személyzet képzésére,
képesitésére vonatkoz6 EN473 szabvany honositdsa és a honositott
MSz-EN 473 szabvany 1994. évi életbeléptetése.

Aszabvanyalkotasi munka mellett a szakbizottsagi tagok egyéb kiad-
vanyok megjelentetésében is kdzremikodtek. Ezek kozill néhany
fontosabb:

- 1952, Rontgentechnika, tanfolyami jegyzet.

- 1958. Rdntgen anyagvizsgalat és

Mechanikai technologiai anyagvizsgalatok

- 1960. Az anyagvizsgalat szerepe a mindségellendrzésben

~ 1965. Fémipari ultrahangos anyagvizsgalat

- 1972. Radiologiai fogalmak és terminologia négynyelv(i szétar.

~ 1974-18l folyamatosan jelennek meg szakbizottsagi tagok tollabo!
kiilonb6z$ roncsolasmentes vizsgalatok oktatasi anyagait tartalmazo
jegyzetek; illetve 6nalld szakkdnyvek a penetracidés és magnesporos
vizsgalatokrdl, az Orvénydramos vizsgalatokrél és az akusztikus
emisszios vizsgalatokrdl.

Eszk6zfejlesztés

A Roncsolasmentes Anyagvizsgald Szakbizottsag tagjai kdzrem(-
kodoként, szakértéként kivették a részilket az eszkozfejlesztésbdl is.
Példaképpen kiragadva csak néhany igazan jelentds fejlesztést, amely-
ben a szakbizottsagi tagoknak meghatarozd szerepik volt ;

- sinek folyamatos ultrahangos vizsgalatara alkalmas sinvizsgald
kocsi (MAV)

— hordozhat6 egytankos ipari rontgenkészulék (Trakisz)

~izotoptartok (Banyaszati Kutaté Intézet)

— Brvényaramos célbrendezések (AGMI és MTAKFKI AEKI)

- specialis repedésvizsgalo eszkdzok és modszerek (Malév)

— automatikus ultrahangos vizsgalo és értékelé rendszerek {Paksi
Atomer6m(i Rt.)

- akusztikus emisszids vizsgald rendszerek (MTA KFKI AEKI)

— dinamikus neutronradiografiai eszkdzok és médszerek (MTA KFKI
AEKI).

Nem eszkozfejlesztés ugyan, de ide tartoznak a réntgenlaboratériu-
mok altal végzett 6sszehasonlitd filmmindsitési kisérletsorozatok, tovab-
bé a fém erdsiternydkkel végzett kisérletek is.

Oktatds, képzés

Magyarorszagon a roncsoldsmentes vizsgalatokkal foglalkozé szak-
emberek az ismereteiket a ll. vilaghabordt megel6z6 idSkben, és még az
azt kivet6 néhany évben is autodidakta médon fejlesztették.

A ma mar vilagszerte alap-eljarasként szamontartott réntgen, ultra-
hangos, vizudlis, penetraciés, magnesporos és drvényaramos vizsgala-
tok kézll akkor a durvaszerkezeti radiografia volt az els6dleges és
hossz( id6n at uralkod6 ipari roncsolasmentes vizsgalat.

A GTE-ben t6mérllt szakemberek felismervén a roncsolasmentes
vizsgalatok fontossagat, mar 1952-ben bels6 tanfolyamokon, majd ezt
kdvet6en mar szervezett formaban inditottdk el a réntgenvizsgald szak-
emberek képzését. A rdntgen anyagvizsgalok kore 1953-tél kibdvilt a
radioaktiv izotépokkal foglalkozd szakemberekkel, és ett6l kezdve a tan-
folyami képzés a durvaszerkezeti réntgen- és izotdpos anyagvizsgélat
tematikai keretben zajlott.

A szervezett oktatas kezdettl fogva orszdgosan a GTE Roncso-
lasmentes Anyagvizsgalati Szakbizottsag iranyitasa és ellenérzése mel-
lett, a szakbizottsagi tagoknak mint tanfolyami eladoknak a
részvételével folyt.

Az 1950-60-as években a magyarorszagi ipari fejl6dés, az erémi-
épitési programok, az olaj- és gazvezetékek épitése, a hajo- és daru-
gyantas felfutdsa és az ezeken a terlleteken uralkodéva valé hegesztés
inicidlta és erGsitette ezt a programot.

A roncsoldsmentes vizsgalé szakemberek munkédja szllkséges-
ségének felismerését jelezete a RASZ akkori titkdranak Dobrava
Laszlénak faradtsagot nem ismer§ kezdeményezésére és a szakbi-
zottsdgi tagok aktiv kozremikodésével kidolgozott 1/1959 MUM
(munkaiigyi miniszteri) rendelet, amely a radiografusok mukddését
mingsitéshez koétbtte. E rendelet alapjan sziletett meg a 9075/1959
KGM (koho- és gépipari miniszteri) végrehajtasi utasitas, amely dssze-
foglalta a szakképesités tartalmi és formai kdvetelményeit. Lényegében
ez a rendelet hatarozta meg az oktatast egészen a 70-es évek elejéig.

Az ultrahangos vizsgalat szintén létezett mar csirdiban az 50-es
években, s6t specialis feladatra célvizsgalatként mar sikeresen alkal-
maztak pl. a Magyar Allamvasutaknal a sinek folyamatos ellendrzésére;
az altalanos ipari elterjedésre azonban még varni kellett.

Az ultrahangos vizsgalatokkal tébb GTE hazi el6adas foglalkozott,
Osszedllitottak az oktatasi tematikat, s6t 1958-ban mar egy irdsos anyag
kidolgozéséra is sor ker(lt.

A rendszeres ipari ultrahangos tanfolyamokat 1968-16l szervezte
meg a GTE, majd 1972-ben a RASZ kidolgozta a tanfolyamok egységes
tematikajat és 1973-ban jegyzet formajaban is megjelent a tananyag.

Az oktatds folyamatosan kovette az igényeket. A hegesztett
szerkezetek terjedése és a hegesztett kitések vizsgalatdnak kildnleges
igényei miatt 1976-ban a hegesztések vizsgélatara jogosité kiegészité
tovabbképzést kellett megszervezni a kordbban végzett ultrahangos
vizsgalok szamara. Ett6l az id6t6l kezdve a hegesztés vizsgélata az
ultrahangos tanfolyam szerves részévé valt.

A roncsoldsmentes vizsgalé szakemberképzésben Uj korszak
kezdGdott, amikor a képzés szervezése - a radiologus képzés 1974-
ben, az ultrahangos képzés 1976-ban — a Koh6 és Gépipari Minisz-
térium Tovabbképz6 Intézete (KGMTI) — kés6bbi nevén Ipari Szakmai
Képz6- és Tovabbképz§ Intézet (ISZTI) — hataskdrébe kerdit. Ekkor
ugrasszerlen megjavultak a képzés anyagi- és targyi feltételei, és mar
ekkor felmerilt a szakképesité oklevelek mas orszagokban t6rténd elfo-
gadtatasanak igénye is.

A magyarorszagi oktatds magas szinvonala és a X. WCNDT-n elfo-
gadott nemzetkdzi harmonizacioba vald beilleszkedése tették lehetévé,
hogy a RASZ akkori elndkének, dr. Konkoly Tibomak a szivos el6készitd
munkaja nyoman 1983-ban sor keriilt a magyar-osztrak, majd 1986-ban
a magyar-német kétoldald megallapodasokra az R2 és U2 mindsitések
kdlcsdnds elismerésére. A megéllapodés alapjat a RASZ tagjaibdl
szervezett munkacsoport altal mar kordbban kidolgozott tanfolyami és
vizsgaszabalyzat képezte, amelyet a 10/1984 IpM (ipari miniszteri) ren-
delet helyezett véglegesen érvénybe. Ez a rendelet teljes egészében a
nemzetkdzileg elfogadott harom fokozat( képzést irta eld valamennyi
(VT, PT,.MT, UT és RT) roncsolasmentes vizsgalati eljarasra vonat-
kozban.

A miniszteri rendelet tehat meghatarozta a szakmai oktatas kereteit
a telies roncsolasmentes vizsgdlati terliletre, azonban a VT, PT és MT
eljdrasok tényleges oktatdsa — az ipar érdekielensége miaft — csak
késve indult meg. Figyelemre méltd ugyanakkor, hogy 1990-ben mar
bekerillt a programba az drvényaramos vizsgalati (ET) eljaras, 1993-ban
pedig a szerkezetekben lzem kdzben keletkezett repedések ellen-
Grzését lehetbvé tevd akusztikus emisszids (AE) vizsgalat is.

Amagyarorszagi roncsolasmentes vizsgalo szakemberképzéshen az
egyes eljdrasok oktatdsanak {iteme eltér6 volt, a 90-es években jelen-
t6sen lelassult s6t stagnalt, ami a politikai rendszervaltast kdvetd priva-
tizacionak, az allami nagyvallalati struktirak szétesésének kovetkez-
ménye.

A1dbb szazt 1. és 2. fokozatl minGsitést szerzettek kdzll a tanfolya-
mi oktatas keretében 1987-ben 24 6, majd kés6bb még tovabbi 12 16
szerzett R3 mindsitést; 13 {6 és a késdbbiekben még 8 {6 U3 mindsitést.
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1992-ben 9 16 szerezte meg a V+P+M3, 1993-ban pedig 7 6 a 03
mindsiteést.

A magyarorszagi politikai rendszervaftast kdvet§ deregulacios kam-
panynak a 10/1984 IpM rendelet is dldozataul esett. Az (jabb torvényi
szabalyozdsra 1992-ben ker(ilt sor: az 1/1992 MUM rendelet, amely az
iskolarendszeren kivilli képzést szabalyozza, a roncsolasmentes vizs-
galatokra vonatkozdan teljes egészében atvette a korabbi gyakorlatot,
vagyis megdrizte a haromfokozatl képzést és az Ipari és Kereskedelmi
Minisztérium {IKM) feliigyelete ala helyezte. A kérdés végleges, a nem-
zetk6zi harmonizacidba tokéletesen illeszkedé megoldasa a roncsolds-
mentes vizsgald személyzet mindsitésére vonatkozé MSZ-EN 473:1994
szabvany hatalybalépésével és a nemzeti akkreditacios rendszer felal-
lasaval valosul meg.

1995 szeptemberében megalakult a Nemzeti Akkreditacios Testilet
(NAT); a mingsit6-, tandsité szervek megszervezése folyamatban van.

Végezetlll, bar els6dlegesen nem a roncsoldsmentes témahoz tarto-
zik, meg kell emliteni, hogy a GTE Anyagvizsgalé Kozponti Szakosztaly-
nak is szerep volt abban, hogy a Budapesti Mlszaki Egyetemen (BME)
posztgradudlis formaban megszervezték az anyagvizsgald szakmérnok
képzést, melybe mint el6adé a RASZ tobb tagja is szerepet vallalt.

Nemzetkdzi kapcsolatok

A RASZ nemzetkozi tevékenysége a GTE keretei kozdtt zajlott,
részben kilénboz6 nemzetkbzi szervezetek munkajaban vald részvétel,
részben kbzds konferenciak szervezésén keresztlll, illetve kétoldald
egy(ittm(ikddések formajaban valosult meg.

All. vildghabor( utan Magyarorszag a statuszabol adéddan elsGsor-
ban az akkori Szovjetuniéval, illetve a KGST allamok t6bbségével
(Bulgdria, Jugoszlavia, Német Demokratikus Koztarsasag) épitett ki
egy(ittm(kodést. Ez is azonban f6leg csak a szabvanyositas teriiletére
korlatozddott. Szorosabb, de ritka és esetleges kapcsolatot a nemzeti
roncsolasmentes anyagvizsgalé tarsasagok konferencidin val részvétel
jelentett. llyen esemény volt a 80-as évek elején az NDK tarsszervezet
altal Magdeburgban tartott konferencia, vagy 1989-ben a bolgar szer-
vezettel kdzOsen megrendezésre kerlilt Defektoskopia "89 konferencia
Plovdivban.

AKGST orszagokban rendezett eseményeken a GTE anyagi segit-
ségével tobb esetben jelentGsebb létszamu roncsolasmentes vizsgald
vehetett részt, igy példaul 1973-ban a varsoi, 1978-ban pedig a moszk-
vai nemzetkdzi anyagvizsgald kongresszuson, vagy az el6bbiekben
emlitett plovdivi konferencian.

A nyugati orszagokkal eleinte nagyrészt csak passziv kapcsolat volt
és ez foleg a nemzetkdzi konferencidkon (ECNDT, WCNDT) valo
részvétel formajaban valdsult meg. Feltétlenll meg kell emliteni, hogy a
szigort devizaszabalyok mellett is a GTE vezet6sége csaknem mindig
biztositotta, hogy a fontos eurépai (ECNDT) és vilagkonferencidkon
(WCNDT) a RASZ legalabb egy f6vel képviseltesse magat. Késébb az
egyes munkabizottsagokban valé részvételre is lehetség nyilott. Ebbél
a szempontbdl is kilénGsen fontos évszamot jelent a RASZ életében az
1970. év, amikor is a hannoveri konferencidn bejelentették Magyar-
orszag csatlakozasat az ICNDT-hez. Ett6l kezdve vett részt a GTE a
testllet munkajaban. Magyarorszagot dr. Réti Pal, az Anyagvizsgélé
Szakosztaly elndke és dr. Konkoly Tibor tarseindk képviselték a moszk-
vai konferenciaig, amikor is a tisztségétdl megvalt dr. Réti Pal helyébe
dr. Konkoly Tibor lépett, a nem szavazé delegatus pedig dr. Karsai Istvén
lett.

Annak ellenére, hogy a GTE és t0bb nyugati orszag mérndkszer-
vezete kOzott is volt egylttm{kodési szandéknyilatkozat, vagy akar
szerzGdés is, de ezek a kapcsolatok financidlis okok miatt csak papiron
maradtak, nem voltak realizalhatok.

Az 1994. év a nemzetktzi egylttm{kodés egy Ujabb lehetdségét
hozta, A VI. eurdpai roncsoldsmentes anyagvizsgéld kongresszuson
(VI.ECNDT) Nizzaban az 6nallésodé RASZ elndkét, Fiicsék Ferencet

meghivta az Insight cim{ angol és eurdpai roncsoldsmentes anyagvizs-
g4lo lap a szerkeszt6i bizottsagha. Ezzel kezd6détt az a munka, ami az
NDT in Hungary cim{i sszeallitas 1996 marciusi megjelenését ered-
ményezte, és remélhetSleg tovabbi magyar cikkek kilféldre jutdsat
hozza el.

Ugyancsak az 1994. év eseményei kozé tartozik a kapcsolatfelvétel
a horvat, a szlovak és a szlovén, és kapcsolatkeresés a cseh roncso-
lasmentes anyagvizsgalo szervezetekkel.

Végezetill meg kell emliteni a nemzetkdzi kapcsolatok egy sajatos
formajat : az anyagvizsgalo gépek, eszkdzok, mliszerek, anyagok eldal-
litdsaval és magyarorszagi forgalmazasaval foglalkozo cégekkel az évek
hossz( sordra visszatekintd igen eredményes egylittmikodést. Az
ennek alapjan szervezett magyarorszagi bemutatékon, szimpdziumokon
a kiilféldi cégek ismertetik a legUjabb fejlesztéseiket, a résztvevl szak-
emberek kozvetlen informéciokat kaphatnak a legfrisebb ered-
ményekrdl.

Rendezvények

ARASZ hazai aktivitasa a kilonféle programokon, rendezvényeken
keresztil jellemezhetd. Ezek rendszeresen visszatéré események (kon-
ferencidk, szemindriumok), vagy egy-egy eseményhez kapcsolddnak
(kidllitas szervezés, szimpdzium, vandorgy(ilés, bemutatdk stb.).

A legjelentGsebb és széles korli szakmai érdekl6désre szdmottartd
rendezvény a rendszeresen megrendezett roncsoldsmentes anygavizs-
galé szemindrium.

Kezdetben a RASZ nem rendezett killdn roncsolasmentes témaju
konferencidkat, hanem az Anyagvizsgalo Szakosztdly konferencidin
kilonallé szekcioként szerepelt a roncsolasmentes anyagvizsgalat, vagy
a GTE altal szervezett hegeszt6i napokon vagy anyagvizsgalati vandor-
gy(léseken jelent meg.

Ez a gyakorlat 1975-ben valtozott meg. 1975 6ta a RASZ 2-3 éves
gyakorisaggal 6nallé roncsolasmentes anyagvizsgalé szeminariumokat
szervez, ahol sz8beli eldadasok mellett poszter bemutatok, kerekasztal-
megbeszélések és parhuzamosan rendezett kidllitdsok szolgaljak a
minél hatékonyabb informaciocserét.

1975 6ta kilenc roncsoldsmentes anyagvizsgélé szemindriumot tar-
tottunk, Az 1. szeminariumot GyGrben rendeztilk, ezt kdvetden hét alka-
lommal a szemindriumok szinhelye a kelet-magyarorszagi Gyula varosa
lett, mig a IX. szemindriumra 1995 majusaban az észak-magyarorszagi
Egerben kerilt sor.

A szeminariumokon korabban rendszeresen 200-250 f6 vett részt, a
két utolsé szeminariumon a létszam sajndlatos modon jelentésen
cstkkent. Ennek oka nem a szakmai érdektelenség, hanem a labo-
ratoriumi halozat szétesése a korabbiakban mar idézett ipari struktu-
ravaltds és a privatizacio miatt. Mindezek ellenére az 1995-Gs ren-
dezvény szakmai sikere nem maradt el: 19 el6adas, 11 poszter és 3
kerekasztal-megbeszélés volt a programban. Az el6addsok zOme az
orvényaramos, az akusztikus emissziés vizsgalatokkal, komplex
aliapotellendrzési modszerekkel foglalkozott. A szeminariumon Unnepi
el6adassal emlékeztiink meg a réntgensugar felfedezésének 100. évfor-
duléjardl.

Az 1975~95 iddszakban megrendezett kilenc szeminariumon a fel-
vett témak j6l mutatjak az ipari érdeki&dés vaitozasat. Ez figyelhetd meg
a tabldzatoan, amely az egyes szeminariumokon elhangzott eléadasok
vizsgalati eljardsok szerinti megoszlasat tartalmazza. Jol érzékelhet6 a
rontgenvizsgalatok térvesztése a fellleti- és sik, kétdimenziés, hibak
kimutatasara alkalmas eljarasokkal szemben.

Arendezvények masik nagy csoportjaba az esetenként lizemekben,
laboratériumokban tartott fél- vagy egésznapos szakmai talalkozok tar-
toznak; mint pl. a Paksi Atomerém( Vallalatndl, a ReptilGtéri Miszaki
Bazison, az Allami Energiafeliigyelet laboratériumaiban, az Er6m(
Javitd és Karbantarto Vallalatnal megrendezett talalkozok. Ezek célja
elsésorban a meglatogatott laboratérium mikédésének alaposabb
megismerése, emellett egy-egy, a laboratérium munkajéhoz tartozo,
azzal kapcsolatos specialis aktualis probléma szakmai vitaja.
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Az elBadédsok eljarasonkénti szazalékos megoszidsa a
Roncsoldsmentes Anyagvizsgélé Szemindriumokon

Téma Ev

75 77 ‘80 '83 ‘85 ‘87 ‘89 ‘92 ‘85
RT 25 28 29 30 26 21 27 12 5
ut 25 22 29 35 44 23 33 35 30
ET = 5 5 # 20 16 22 30
AE . - . . - 4 8 7 ]
MT 13 10 - 5 . 20 8
PT 6 5 17 . E 4
VT - . 5 5 6 c 4 12
szabvény|
oklatas 13 . 10 5 10 4 s 12
egyéb | 18 | 30 5 20 14 4 4 - 26

ARASZ igen j6 kapcsolatot tart a hegeszt6 szakemberekkel, a GTE
Hegesztési Kdzponti Szakosztdlydban allandd képviselete van. A he-
gesztési szakosztaly altal évente megrendezett talalkozékon a roncso-
lasmentes vizsgal szakemberek is rendszeresen részt vesznek, ese-
tenként el6adas tartasaval is.

Utdszd

Az el6bbiekben igyekeztlnk egy rdvid vazlatos éttekintést adni a
Roncsolasmentes Anyagvizsgdlo Szakbizotisag életébsl, munkajarol.

Az 1990. évi politikai rendszervaltdst kiséré gazdasagi atalakulasi
folyamatok a RASZ munkajat és lehetéségeit is jelentésen befolyasol-
tak. A nehézségek ellenére a RASZ nem sziintette be a mikodését és
keresi az Uj utakat, lehet6ségeket. Igy 1992-ben és 1995-ben is siker(ilt
az orszagos talalkozot megszervezni. Ez is jelzi, hogy a szakma igényt
tart a szervezet munkaara.

Egy anyagvizsgdlo siker-sztori

Egy nagyberuhdzds sordn éltaldban olyan fiatal szakemberek jutnak nagy
lehetségekhez, akik vallalidk az Ujrakezdés kockdzatdl. Ez tdrtént Farkas
Bélaval is. Természetéb6l fakado szivéssdga segitette ahhoz, hogy maradandct
tudjon alkotni.

Farkas Béla a Paksi Atomer6md Roncsolasmentes Laboratériumanak
vezetbje. Az O életitja, szakmal &llomésai joggal nevezheté siker-sztorinak. Az
erdml épitésének kezdete 6ta Béla az atomerémuvi roncsoldsmentes anyagvizs-
galatok szervezésével és kdzvetlen iranyitasaval foglalkozott, oroszlanrészt val-
lalva a labor |étrehozasaban, mai arculaténak kialakitdsaban.

1941-ben szilletett, egy Duna-menti kis faluban, Dunapentelén. Az akkori
Magyarorszag iparpolitikdja folytdn nemsoka iparvérossa fejlédik sz(iléfaluja, és
Dunadjvaros lesz az (] neve.

A kezdetek

Tobbéves Utkeresés utdn (kifutofit, keresked6, idegenvezetd) az akkor mar
10 éves varos legnagyobb (zemében, a Dunai Vasm(ben ismerkedik meg az
anyagvizsgélattal 1963-ban, mint radiologus. 1964-ben az ultrahangos
anyagvizsgalattal is kapcsolatba ker(ll, és igy eleinte egyedi radiografiai és ultra-
hangos vizsgalatokat végez acélszerkezeteken, csGvezetékeken, kohdszati
nagyberendezéseken pl. 6nt6iistokon, hengerelt félkész termékeken és henger-
mivi berendezéseken.

1965-16| radiolégus csoportvezetd. 1966-ban az akkor indulé spirdlcs6gyartd
lizembe kerdl, ahol az anyagvizsgalé és mindségellendrz6 csoportot vezeti.
ellendrzéséig terjed, melynek sordn komplex roncsolasmentes vizsgalatokat haj-
tottak végre. lgy példaul folyamatos radiografiai és gépi ultrahangos ellendr-
zéseket is.

Kézben elvégzi a Fels6fok Kohdipari Technikum gépgyartastechnoldgia sza-
kat, és 1973-ban {izemmérndki végzettséget szerez. Két fil gyermeke is Duna-
Ujvaroshan sz(lletik.

A nagy lehetdség

A hetvenes évek kdzepén, az alig 40 km-re fekvd Pakson kezdik meg az
orszag els6 atomer6miivének épitését, és ezzel parhuzamosan az lizemeltetd
személyzet toborzasat is. Béla, tbb mas fiatal szakemberhez hasonloan, kihivast
érez a kivUlallo szamdra misztikus |étesitményben valé munkaban.

1979-ben munkahelyet valt: a Paksi Atomerém(iné! roncsoldsmentes
anyagvizsgalati csoportvezetfként alkalmazzak.

Vezetésével haijtjak végre az lizemelés el6ti ellenbrzéseket, az dn. 1. és 2.
reviziés vizsgalatokat. Ezek munkaprogramjait az orosz szakértGkkel egyitt dol-

1987-ben megszerzi a réntgen IIl. szakmai képesitést.

Az anyagvizsgalatok operativ irdnyitdsa mellett sok energiat fektet a szakmai
problémak megoldasaba is. llyen példaul az ausztenites és tranziens varratok
ultrahangos vizsgélata, amely a lI1. fokozatl ultrahangos szakdolgozatanak témé-
ja is. Afékeringtetd vezeték varratait és a reaktortartaly csonkvarratait az Galtala
kidolgozott technologia szerint vizsgaljak.

Ekkorra a Farkas Béla név mér nemcsak Magyarorszagon, hanem kiilf6ldi
szakmai berkekben is ismertté vélik. EI6 szakmai kapcsolatot tart fenn nem
csupan az orosz és a reaktortartalyt épitd Skoda cég, hanem a szomszédos
VVER erém(vek roncsoldsmentes szakembereivel is.

Az (izembe helyezés el6tt vizsgalatok tapasztalatairdl, a X. roncsolasmentes
konferencian Moszkvaban (ICNDT X.), plenaris el6adason szamolhatott be.

Az épités sok-sok érdekes 1Brténete kdzil kett6t valasztott ki.

Az els6 1981-ben tértént. A szallité ultrahangos szakértdt kildott egy vitatott
eredmény egyeztetéséhez. A kolléga 41°~ és 57°-0s vizsgaldfe]jel s USM2
késziilékkel rendelkezett, a magyar fél USL35, illetve MWBA45N2 vizsgdlo-
egységgel. Amérési eredmények sehogy sem akartak egyezni. Atolmacs sajnos
nem tudta megfelelGen kézvetiteni az olyan szakszavakat, mint pl. ,,hangtér-
torzulds, iranyitottsdg, mélység-kiegyenlités, hanggyengilés-valtozas”. Ekkor
Béldnak egy nagyszerl otlete tAmadt; ,,A puding probdja a megevés’. Egy
hatdrozott mozdulattal a kolléga kezébe nyomta 45°-0s vizsgalofejet, vizsgaloka-
belt és intett, hogy nosza rajta, lehet vizsgalni. Ahogy a felliletre ért a fej, maris
kibSkte a képernyd tetejét a visszhang cstcsa, mintha slitne, (gy kapta el a kezét
a szakérd. A—6 dB erdsités-cstkkentés utan, még mindig ,,forrd” volt a fellilet,
majd egy gyors egyeztetés utdn a fékonstruktdr révid (ton engedélyezte a hiba
kijavitasat.

1985-ben esett meg a masik torténet. Berendezések gyartomivi atvétele
sordn az éjszakas miiszak tobb radiografiai felvételt készitett hegesztési varra-
tokrdl. Reggel Béla az értékelés sordn a felvételeken egy 0j, eddig nem
hasznélatos etalon képét fedezte fel. Rogton szolt a laborvezetdnek, hogy nézzen
uténa az Ujdons&gnak, és egyben tudakolja meg, hogy hol lehet dobozos sért
kapnil? Igen hamar kideriilt ugyanis, hogy a filmen megjelent targy egy dobozos
sor nyitofile volt.

Csticspont

zasaban és aktualizalasaban. Ezekre azért volt szilkség, mert a VVER tipustl
reaktorokhoz nem all rendelkezésre az ASME XI-hez hasonlé elGirdsrendszer. Ez
a Nuklearis Biztonsagi Fellgyelet altal jovahagyott elGirasrendszer 12 keret-
programbdl 4ll, amely tartalmazza az er6m( teljes id6szakos ellen6rzési fela-
datait. Ennek melléklete az Ugynevezett Modszertani és Kritérium Gydjtemény,
amely a kiildnbdz6 vizsgélatok modszereit és kritériumait foglalja 6ssze.

A mai napig 40 reaktorév utan 40 idGszakos ellendrzést végeztek el, melyek
részben hozzjarultak ahhoz, hogy a négy paksi blokk 1994-ben a vilag els6 25
atomerdmiive kdzott talalhato.

Az OSART-vizsgalat is alatdmasztotta, hogy a PA Rt. biztonsagat befolyasold
valamennyi berendezésének anyagvizsgélata jé| szervezetten, magas szakmai
szinvonalon folyik, Kétség kivill ebben igen nagy szerepe van a roncsolasmentes
labor vezet6jének, Farkas Bélanak.

Munkajat tébb kitlintetéssel is elismerték, de ezek kézlil a céggy(irdre a leg-
biiszkébb, amit 1993-ban itélt oda neki az Rt. vezetése. Ezt a kitiintetést az
erdm( azon dolgozoi kaphatjak, akik hossz( tavon kiemelked® teljesitményt nyj-
tottak.

Manapség, a nyugdijhoz kdzeledve, Béla (j eifoglaltsag utdn nézett. Mivel
vilag életében a Duna mellett élt, ezért-ugy dontétt, hogy vasarol egy kis hétvégi
telket a Duna-parton. Azéta szabadideje jorészt csdndes kertészkedéssel telik.

Palésti Jozsef
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ESEMENYNAPTAR

Tanfolyamok 1996-ban

MINOSEGUGYI TANFOLYAMOK

TUV Rheinland Akadémia Hungdria — MMT kozds, vizsgakételes
német-magyar nyelvl bizonyitvanyt adé tanfolyamok:

— Mindségugyi szakember; id6tartama 12 nap

- Mindségligyi megbizott; idétartama 15 nap

- Minéségugyi auditor; id6tartama 13 nap

— Mindségligyi technikus; id6tartama 16 nap

— Minéségligyi menedzser; idGtartama 29 nap

Jelentkezes és felvilagositas: Magyar MinGseg Tarsasag,

Somogyi Mikids, tel.: 1 218-3011/473; fax: 1 218-0267

EMI-TUV Bayern, a TUV Akadémia keretében szervezett, 5 napos,
német-magyar nyelv{ bizonyitvanyt ad6 tanfolyamok:

- Mingségiranyitasi megbizott (QMB)

- Mindgségiranyitasi auditor (QMA)

~ Mindségiranyitdsi menedzser (QM),

Jelentkezeés és felvildgositas: EMI-TUY Bayern Kit.

2000 Szentendre, Ddzsa Gydrgy (t 26. Pf. 170.

Tel.: 06/26-315-765; fax: 06/26-315-764

A GEPIPARI TUDOMANYOS EGYESULET TANFOLYAMAI

OKJ-szakkeépesitést ado tanfolyamok:

— Mindségellendr tanfolyam Id6tartam: 150 6ra

—Mindségligyi feliilvizsgalé és tanusité (auditor) tanfolyam
ld6tartam: 120 6ra

ANYAGVIZSGALO TANFOLYAMOK:

- Radioldgiai vizsgdlo: RT1, RT2, RT3

— Ultrahangos vizsgalé: UT1, UTg2, UT3, UT2T

- Magneses, penetracios, vizudlis vizsgalé: MPVT1, MPVT2

— Orvanyaramos vizsgélo: ET1, ET2

- Rezgéselemzd: VATI, VAT2

- Szinképelemzé: ST1, ST2

— Altalanos hegesztett terméket vizsgalo inspektor: INSP

Vizsgakételes kdzép- (1), felséfoku (2 és 3) és tovabbképzd tan-

folyamok.

KOMPLEX EUROMERNOKI TOVABBKEPZO TANFOLYAM
IdGtartam: 900 6ra
Regisztralt munkanélkllieknek dijtalan a részvétel!

KORNYEZETVEDELMI TANFOLYAMOK
Az 1SO 14000 szabvanysorozat szerinti kérnyezetiranyitasi rend-
szerek bevezetésére felkészitd, néemet-magyar TUV-GTE-bizo-
nyitvanyt adé tanfolyamrendszer:
— Alaptanfolyam, 6tnapos
- Szakosftd tanfolyamok

Kérnyezetvédelmi munkatérs

Kdrnyezetvédelmi auditor

Kérnyezetvédelmi megbizoft

Kérnyezetvédelmi menedzser

Ipari szennyezés-kibocsatadsok csdkkentésének technolégiai és
gépészeti megoldasai

Pémet-magyar TUV-GTE-bizonyitvanyt adé mérndktovabbképzé tan-
olyam.

Idétartam:; 60 6ra, (heti egy nap 6 6ra)

JELENTKEZES ES FELVILAGOSITAS

GTE Oktatasi Iroda, 1027 Budapest, F6 utca 68. Ill. em. 344.
Tel.: 202-1382 vagy 201-2011/422, 626 — Fax: 201-7180

Nemzetk6zi rendezvények 1996-ban

4th Int. Conf. on Localized Damage, Fukuoka, Japan, 1996. jinius 3-5. Cim: Mrs.
J. Evens, Conf. Secretariat — LD36 Wessex Inst. of Technology cimén Ashurst
Lodge, Ashurst, Southampton, S040 7AA, UK. Tel.: 44 (0) 170 3293223, Fax:
44 (0) 170 3292853.

5th World Conf. on Neutron Radiography, Berlin, Németorszag, 1996. jinius
17-20. Cim; DGZ{P, Motardstrasse 54. 13629 Berlin, Germany. Fax; + 30 386
29918

IUTAM Symp.. Innovative Computational Methods for Fracture and Damage,
Dublin, Irorszag, 1996. junius 30-jlius 5. Cim: Dr. P. O'Donoghue, Dep. of Civil
Engineering University College Dublin, Earlsfort Terrace, Dublin 2, Ireland. Tel.:
353-1-7067373, fax: 353-1-7067399

5th Int. Conf. on Comuper Aided Design in Composite Materiat Technology —
CADCOMP'96, Udine, Olaszorszag, 1996. julius 1-3. Cim: Mrs. A. Goodchild,

Conf. Secretariat ~ CADCOMP'96, Wessex Inst. of Technology cimén (lasd az
LD'96-nal)

4th Int. Conf. on Structures under Shock and Impact — SUSI'96, Udine,
Olaszorszag, 1996. julius 3-5. Cim; Conf. Secretariat — SUSI'96, Wessex Inst, of
Technology cimén (lasd az LD'96-n4l)

7th Int. Symp. on Tubular Structures, Miskolc, 1996. augusztus 28-30.
Szervezi az |IW XV-E albizottsaga, a Miskolci Egyetem és a GTE. Jelentkezés
dr. Farkas Jozsef, ME, 3515 Miskolc-Egyetemvaros.

lIW-kdzgyiilés, Budapest, 1936. augusztus 31-szeptember 6. Szervez6: GTE
Hegesztési Kozpont Szakosztaly

IX. Nemzetkozi Szerszémkonferencia, Miskolc, 1996. szeptember 3-5. Cim:
dr. Dudés lllés, Miskolci Egyetem Gépgyartastechnolégiai Tanszék, 3515 Miskolc-
Egyetemvaros, Tel./fax: 46/364 941

11th European Conf. on Fracture; Politiers-Futuroscope, Franciaorszag, 1996.
szeptember 3-7. Cim: Prof. André Dragon, LMPM, ENSMA-Site du Futuroscope,
B. P. 109-F-86960 Futuroscope Cedex. France. Tel.; 33 49498224,

fax: 33 49498238.

gth Int. Symp. on Creep-Resistant Metallic Materials, Hradec nad Ostravici, Cseh
Kdztarsasag, 1996. szeptember 23-25. Cim: Mr. R. Gladis, Research and
Development Inst. of Vitkovice, Pohranicni 31, CZ-70602 Ostrava-Vitcovice,
Czech Republic, Tel: +42 692926101, fax; +42 6954777

5th Int. Conf. on Non-Destructive Testing, Microanalytical Methods and
Environmental Evaluation for Study and Conservation of Works of Art,
Budapest, szeptember 24-28. Szervezi a Magyar Kémikusok Egyesilete
egyUttmikodve az olasz AIPnD rmv-egyesiilettel és az ICR restauralo intézettel,
Jelentkezés junius 1-ig az MKE cimén: 1027 Budapest, F6 u. 68., tel.; 201-6883,
fax: 201-8056

Int. Conf. Deformation and Fracture in Structual Power Metallurgy Materials,
Magas Tatra, Stard Lesnd, Szlovékia, 1996. okiéber 13-16. Cim: ing. Em&ke
Rudnayova, Inst. of Materials Research, SAS. Watsonova 47. 04353 Kosice,
Slovakia, fax: + 42/95 37108, E-mail: rudnay @ linux 1. saske. sk.

14th World Conf. on Non-Destructive Testing, New Delhi, India, 1996. decem-
ber 8-13. Szervezd: Indian Society for NDT. Cim: Dr. Baldev Raj, president of
ICNDT, director Metallurgy and Materials Group, Indira Gandhi Centre for Atomic
Research, Kalpakkam 603 102, Tamilnadu, India. Tel.; 04117-40301/40356 (O),
04117-40342 (R), Fax: 0411740360 és 04117-40336. E-mail:
dmg@igcar.iitm.emet.in. Jelentkezés legkésdbb 1996 augusztusaban.

A Gépipari Tudomanyos Egyesiilet orszagos rendezvényei: VI. Tribologial
konferencia, Budapest, BME, 1996. junius 6-7.; Mindségbiztositas nyari szabad-
egyetem, Gy6r, julius 15-20., Széchenyi Istvan Féiskola, Korr6zio és
kérnyezetvédelem, Debrecen, 1996. oktober 7-12.

A Magyar Kémikusok Egyesiilete orszagos rendezvénye:
Vegyészkonferencia ‘96, Eger, jllius 2—4. Témakorok: analitikai mérések
minGségbiztositasa, automatizalt elemzés, elektroanalitika, érc-, kézet- és
fémanalitika, klinikai analitka, kérnyezetvédelmi analitika, kromatogréfia, NMR
spekiroszképia, radioanalitika, szerves analitika, termoanalitika, témegspek-
trometria. Jelentkezés az MKE cimén: 1027 Budapest, F6 utca 68. Fax: 201
8056. E-mail: h11536 mke@ ella.hu A szervezbizottsag elndke: dr. Liptay
Gybrgy, BME Szervetlen Kémia Tanszék, tel.: 463 1479, fax: 463 3953

39, Magyar Spektrokémiai Vandorgy(ilés, Mosonmagyarovar, szeptember 4-6.
Jelentkezés: elGadas-kézirattal is, junius 30-ig az MKE titkarségan.

Nemzetk6zi rendezvények 1997-ben

gth Int. Conf. on fracture — ICF9, Sydney, Ausztralia, 1997. aprilis 1-5.
Jelentkezés max, 500 szavas elGadaskivonattal azonnal! Cim; Prof. A. Dragon,
LMPM, ENSMA - Site du Futuroscope B. P. 109. 86960 Futuroscope Cedex,
France. Tel.: (+33) 49498224, fax: (+33) 49498238

EUROMAT 97, Maastricht, Hollandia, 1997. aprilis 21-23. A nyolc parhuzamos
szimpdzium: A) metals and composites, B) polymers and composites, C) ceram-
ic, glass and composites, D) surface engineering, E) functional materials, F})
microstructural characterization of materials, G) sustainable development, H)
application of materials in relation to design and production. Jelentkezés 200
szavas angol nyelv(i el6adaskivonattal 1996. jllius 1-ig az EUROMAT 97
Secretariat, PO Box 390, NL-3330 AJ Zwijndrecht, The Netherlands cimen.
Telefon: ++ 31-78-619 2655, fax: ++ 31-78-619 5735, e-mail: bvm a metropo-
lis.n1

11th Int. Conf. on Strength of Materials — ICSMA-11, Praga, Cseh Kéztarsasag,
1997, augusztus 25-29. Cim: Secretariat ICSMA-11 c¢/o Dr. L. Kunz, Acad. of
Sciences of the Czech Republic Inst. of Physics of Materials, Zizkova 22., 61662
Brno, Czech Republic, Tel.: (+42) 5746327, fax: (+42) 541212301
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ﬁ“YﬁGVlZSGﬁLGK Lﬁ?]ﬁ 1995. évi 5. éviolyamanak tartalomjegyzéke

Cikkcimek rovatok és témakorok szerint

MUSZERES ANALITIKA

Spekirometria és spekirofluorimetria alkalmazasa a gyogyszer-analitikaban, dr. Milch Gyérgy ..............
A nagy hatékonysagu folyadékkromatografia (HPLC) analitikai alkalmazasa: biokromatogréfia, dr. Szepesy LdszIé
Infravdrds spektroszkopia az analitikai gyakoriatban és a molekulaszerkezet-vizsgélatban, Kissné dr. Erdss Kldra
RmV-HELYZETKEP

Amegbizhatdség, a feszilltséganalizis és a meghibasodas megel6zésének komplex egysége, dr. Berke Péter,

dr. Michelberger Pl . . ... . .o e e e
Szerkezetek integritdsa — Roncsolasmentes vizsgalatok megbizhatosaga, dr. Toth Ldszlé . ................
Hozzasz0las dr. Toth Laszl6 cikkéhez, dr. Berke Péter, dr. Michelberger Pal .. .......... ..o i,
Vélasz a hozzdszoldsra, dr. TOth LASzI0 . .. .. .o e e
Fejl6dési iranyok a roncsoldsmentes vizsgalatok terdletén a 6. ECNDT tiikrében, dr. Karsai Istvan, Fiicsok Ferenc
Aroncsoldsmentes anyagvizsgalat fejlesztése az allapotellendrzés szamara, dr. Ritfinger Janes ............
Epitmények hegesztett kétéseinek roncsolasmentes vizsgalati eredményeivel szemben tamasztott kovetelmények,
dr RIINGEr JANOS . . . . o s e e
Beszamol6 a IX. roncsoldsmentes anyagvizsgalo szemindriumrol, Flcsok Ferenc, Pintér LdszI6, Tarnai Gydigy

Ultrahangvizsgalat

A gépi ultrahangos idészakos vizsgalatok el6irasrendszere, Farkas Béla ...,
ATrAS vizsgaloberendezés fejlesztése és felépitése, Szabd Dénes, Paldsti Jozsef ............ ... ...t
ATriAS vizsgalatok els6 tapasztalatai, dr. Pinczés Janos, Paldsti Jozsef ...........ccccveii i ..
ATrAS rendszer megbizhatosdgénak elemzése, Fiicsdk Ferenc, Paldsti Jozsef ........................
Reaktortartaly-vizsgalatok eredményeinek értékelése, dr. Pinczés Janos ..............cccovv i an .,
Csonkmodell megvaldsitasa az ultrahangos vizsgalat fejlesztéséhez, Tarnai Gydrgy .....................
ar VAradi KAroly . . . oo e e
Ultrahangos falvastagsagmérés a t6bbszdrds visszhang médszerrel, Rozsa Séndor ............. ... ...,
Ultrahangos falvastagsagmérés gyakorlata a Mol Rt. Tiszai Finomitdban, Fabidn Pal.....................
Akusztikus emisszi6 az allapotvizsgalatban, Szélig Karoly . . ... i
Orvényaramos vizsgalat

Kuldnleges drvényarama vizsgalati eljarasok, Toth Ferenc....... ... oo
Fellleti rétegvastagsag mérése drvénydramos modszerrel, Gyura LdszIo ..............ccovi i,
Fogaskerekek cementalt kéregvastagsaganak mérése drvéyaramos médszerrel, Papp Tibor . ..............
Orvényarami csGvizsgalatok, Spokdl Istvan, Klausz GAbor ....... ... vt i it
Azavard jelek kisziirése a h6atado csévek 8rvényaramos vizsgalatdnak értékelése soran, Buglyd imre .. ... ..
Belsé menetes fellletek 6rvényarami hibakeres6 vizsgalata, Csepregi Istvén, Kulcsar Tibor ...............
Egy 0j m(szeres lehetSség a repedés méretének és tetjedésének mérésére, Harnisch Jézsef . .............

Feliileti vizsgalatok

Mégneses anyagvizsgalatok, TOh FErEnc ... ... oo e e
Avizudlis vizsgalat és eszkozei, Sziics Pal, Wohlrdb Zsuzsanna .............cccoviiiiiiiien e,
Csdvezetékek, tartalyok

Roncsolésmentes vizsgalatok szerepe a f6ld alatti csévezetékek allapotmegitélésében, dr. Nagy Gyula,

dr. TOrok Imre, dr. LUKBCS JANO0S . ..o v et e e
Tarolotartalyok komplex allapotellendrzése, Lehoczky Gyorgy . ......oovvv i
All6 hengeres tartalyok fenéklemezének éllapotellenérzése, dr. Bacskai Antal, Csizinszky LdszI6 . ...........
A Magyar Tartalytechnikai Szdvetség hirei

Atartalyszévetség célia, Holl JOZSEME . . . ..« oo e
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ANYAGVIZSGALAT MERESTECHNIKA

@ Roncsoldsmentes vizsgélat ® Gépek dllapotellendrzése
— ultrahangos késziilékek — rezgésmérdk
— magneses készllékek — csapagyallapot-mérék
— festékdiffuziés eszkozdk — egytengely(iség-mérék
— orvényaramos készilékek @® Beton- és vasbetonszerkezetek &llapotellendrzése
— rontgenkészilékek — szilardsagra
— rontgenfilmek — elektrokémiai korrézidra

® Kdormyezetvédelmi mérések
— zajszintmérék
— hémérsékletmérdk (érintésmentes és tapintés)
— nedvesség- és paratartalom-mérék

@ Vizualis vizsgalat
— (lvegszalas endoszkop
— video endoszkop

— boreszkdp L ,,
, — flstgazelemz8k
@ Mechanikai vizsgalat — légszennyezettség-mérék gazokra, gézokre
~ keménységmérdk — talaj- és vizvizsgalo készletek
— szakitogepek — mobil és telepitett méréallomasok
— Utémdvek ) ® Hosszméréstechnika
— keménységosszehasonlitd lapok — tolémérék
® Anyagdsszetétel elemzés — mér6orak
— optikai emisszids és — mérogepek
— réntgenfiuoreszcens szinképelemzd beren- — érdességmérdk
dezések — teljes Mitutoyo program
— kaliberek

@ Korrozios vizsgalat

. " . ® Bevonatvastagsdg-mérés
— sépermet- és nedveskdd-kamrak gsag

— magnesezhet6 és
- - — nem magnesezhetd fémen és egyéb anyagokon

ON¥
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H—1124 Budapest, Meredek u. 45. H-1538 Budapest Pf. 528. Telefon: (361) 319-4782 Fax: (361) 319-2284
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‘2 HEGESZTES

akkor AN
HEGESZTOANYAGOK

0. K HEGESZTOGEPEK
scar M Wjellberg svéd mérnok LANGVAGOGEPEK

1904-ben hajok és kazanok javitasanal

0j mingségi célt tliz6tt ki maga elé. ALKATRESZELL[\T[\S
E feladat megoldasa vezette el a | SZERIZ

bevonatos elektroda feltalalasahoz,
a modern hegesztéstechnologia
alapjainak megteremtéséhez.

Az 1904-hen alapitott ESAB cég
értelemszeriien e szakmaban

a legnagyobb tapasztalattal rendelkez6
cég a vilagon.

77+
@

Ma az ESAB a No. 1 a hegesztéshen.

Ma mar az ESAB cég vala-
mennyi gyara rendelkezik az
ISO 9000 szerinti mindsitéssel.

OK hegesztoanyag OKe'
AW ESAB Kft ;.00
ESAB

Telefax:
- Tel.: (06-1) 204 41 82 (06-1) 204 41 86
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Zw,'ck anyagvizsgalat fels6fokon Zwick

» univerzalis szakitogepek
(nyomé- és hajlitégepek),
specialis vizsgalatok
elvégzésére is;

Materialprufung

» probatest-kivagok, probatest-
marok;

« keménységmérok (Rockwell,
Vickers, Brinell, Knoop,
Shore A, Shore D);

« Melt-index mérdk;

«ingas (témiivek;

« automatikus fonalszakitok;
+ kopasvizsgalo;

« kapillar reométer,

» mooney-viszkoziméter

IKA KALORIMETER szilard és cseppfolyés anyagok energiatartalmanak (flit6érték, égéshd) meghatarozasara a
DIN 51900, ASTM 240 D, ISO 1928 és BSI szabvanyok szerint, egyben kén- és halogén-meghatérozasi lehetéség.
Kiilonféle rotacios viszkozitasmeérdk

/
Precisa

BRIl e B hémérséklet, légsebesség,

analitikai- és tarameérlegek légnedvesség, nyomas,

2 hitelesithet6 kivitelben is, frekvencia, mV, mA, fordulat-
y J ]

onkalibralos rendszer, szam és egyéb jellemzok

csatlakoztathaté nyomtato mérése egy készlilékkel.

preciziés mérlegasztalok érintés nélkili infrahéfok-
SVAJCI MINGSEG, mérdk, adatgyijtok,
KEDVEZO AR! szoftverek, nyomtatok.

Magyarorszagi képviselet: Senselektro Kft. 1064 Budapest VI., Vordsmarty u. 33. Tel.: 3427-982, fax: 2848-180
Forgalmazas lizembehelyezés, garancia, garancnaldon tuli szervizszolgaltatas, karbantartas,
potalkatrész- és tartozékszallitas
Keresre ingyenes részletes gyartmanykatalogust és informaciot kildtnk!
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