Az anyagvizsgalat torténete

"Az emberiség torténetének barmely periddusaban a mindennapi €lethez sziikség volt
hasznalati eszk6zokre, amelyeket az adott kor gazdasagi-tarsadalmi korlatai adta keretek
kozott allitottak eld. Ebbol adodoan sziikség volt az anyagok felhasznalas szempontjabol
lényeges tulajdonsdgainak ismeretére."

A mogottiink hagyott 20. szdzadban a tudomany — elsGsorban a fizika és az anyagtudomany,
¢s ennek nyoman a miiszaki tudomanyok (elsdsorban az elektronika, a szamitastechnika, az
informatika) — vala- mint a technika dinamikus fejlédése lehetdvé tette olyan, korabban csak

a fantazia vildgaban létezett, eszkdzok €s eljarasok kifejlesztését, amelyek széles kor
alkalmazasaval egyrészt gazdasdgosabban kielégit- hetdk a 1étszamaban ndvekvd emberiség
igényei, masrészt az alkalmazasukkal szerzett pozitiv €s negativ tapasztalatok Gjabb
tarsadalmi igényeket is ébresztenek, amelyek anyag- és energiatakarékos, a természeti
kornyezettel harmonizald, gazdasagilag is motivalt, kielégitésére késztetik az alap- és
alkalmazott kutatasokat végzdket, és az eredményeket hasznositd gyartmany- és technologia-
fejlesztoket. Ugyanakkor azt is megallapithatjuk, hogy nétt a termékek, kiilonésen a mikro- és
ma mar a nano-méretli elekromechanikai rendszerek (angol betliszoval: MEMS, NEMS),
Osszetettsége; tovabba, megnott a termékek mindsége és haszndlatuk megbizhatosaga,
biztonsaga iranti igény. A termék mindségét, hasznalatdnak megbizhato és biztonsagos voltat
pedig hitelesitett ellendrz6 vizsgéalatokkal és mérésekkel kell alatdmasztani.

Mindez egyiitt azt is jelenti, hogy a termék- és technologia-fejlesztéssel parhuzamosan a
roncsolasos €s roncsolasmentes vizsgalati, mérési €s ellendrzési modszereket és eszkdzoket is
fejleszteni kell. A parhuzamosan fut6 fejlesztések kolcsonhatasanak eredménye: a korszerti
mérdérzékeldkkel felszerelt, szamitdgéppel és szakértdi szoftverrel tamogatott
vizsgaloberendezések. Az univerzalis és specialis mechanikai vizsgalogépek mellett e
tekintetben kiilondsen szembetling a ,,hullamok”™ szér6dasan alapuld — a technoldgiai sorba
telepithetd és a hordozhat6é — roncsolasmentes vizsgaloberendezések fejlddése. A korszerti
ultrahang- €és 6rvényaramu késziilékekkel a keresett anyaghidnyok helye, alakja és mérete ma
mar egyre megbizhatobban €s jol reprodukalhatoan kimutathatok €s a vizsgéalatok archivalt
eredményei egy Ujabb iddszakos ellendrzés eredményeivel dsszevethetdk. De a kutatoreaktort
neutronforrasként hasznaloé neutronradiografia hazankban is ipari alkalmazast nyert, példaul
az abszorpciods €s a kompresszoros hiitdgépek fejlesztésénél.



Az anvagszerkezet roncsolasmentes vizsgalata:

-Rontgenvizsgalat:

Fizikai elv:

A kiilonboz0 ¥- sugarforrasok jo athatold képességgel
rendelkeznek. A sugdrzas intenzitdsa az anyagon athaladva
gyengiil. Egy adott kezd0 intenzitast sugarzas gyengiilésének a
mértékét a sugarzas energia spektruma, az atsugarzott
vastagsag, az anyag ¢€s a tavolsag befolyasoljak.

A vizsgalat leirasa:

A vizsgalando darab egyik oldalan egy megfeleléen megvalasztott ¥- sugarforrast helyeziink
el, a masik oldalan pedig egy sugarzasra érz¢keny filmet. A sugérforrasbol kilépd sugarzas
athatol a vizsgalati darabon, mikdzben az intenzitdsa gyengiil. A gyengiilés mértéke fiigg a
vizsgalati darab anyagatol és vastagsagatol, a sugarforras tipusatol és az atsugarzott darabban
1év6 folytonossagi hianyok (hibak) nagysagatol és fajtajatol.

fgy a darabon athaladé sugarzas, egy arra érzékeny filmen létrehozza vizsgalt teriilet sikba
transzformalt képét.

Az expoziciot kovetden a rontgen filmet a fototechnikdbol ismert eljarashoz hasonlé modon
el6hivjuk, majd a szaradast kovetéen egy nagy fényerejii lampaval atvilagitjuk. igy lathatova
valik a vizsgalt teriilet sikba transzformalt negativ képe. A radiografiai felvételen a kisebb
intenzitasu sugarzassal érintkezd teriiletek vilagosabbak, mig a nagyobb intenzitasuval
érintkezOk sotétebbek. A kép értékelés soran feljegyezziik a lathatéva valt hibakat.

Viltozatai:

A sugérforrés tipusét()l fliggden megkiilénbéztetﬁnk izotc')pos (pl :Se75 vagy Ir192 ipari
rontgenberendezések alkalmazasaval) vizsgalatot. A vizsgalat érzékenysége fligg a
sugarforras tipusatol (energia spektrumat6l), az dtsugarzott darab vastagsagatol, a film-fokusz
¢s a film-targy tavolsagtol, az alkalmazott rontgenfilm felbontasatol (érzékenységétol),
valamint a radiografiai film feketedésétol.

Egy adott radiografiai felvételre eldirt képmindséget és a fent felsorolt tényezdkre vonatkozo
hatarértékeket altalaban a kiilonb6zd szabvanyok tartalmazzak és szabalyozzak (pl.: MSZ EN
1435)

A vizsgalat korlatai:

Csak azok a darabok vizsgalhatok vele, ahol a darab egyik oldalan, kelld tavolsagban el lehet
helyezni a sugarforrast, mig a masik oldalan pedig el lehet helyezni a rontgenfilmet. A
maximalis atsugarozhato vastagsagnak fizikai korlatai vannak, fligg a darab anyagatol, a
sugarforras tipusatol €s erdsségétol.

A minimalis atsugarozhat6 vastagsagot alapvetden a sugarforras tipusa, illetve a kiilonboz6 €

vizsgalati érzékenységre vonatkozd € eldirasok szabalyozzak.

A sugarzas Utjaba a vizsgalati darabon kiviil nem keriilhet olyan anyag, amely meggatolja,
jelentésen csokkenti vagy szdrja a sugarzast (pl.: viz, olaj, egyéb szerkezeti anyagok stb.) A
vizsgalt darab hdmérseklete altalanos esetben ne haladja meg a +50°C-ot.

Mire j6:
Feliileti és belsd (az atsugarzott anyagban 1€v6) hibak kimutatasara alkalmas.



Jol kimutathat6 vele:

A vizsgalat kiilonosen érzékeny a térfogatos jellegti hibak (pl.: gdzzarvany, salakzarvany, stb.)
kimutatasara. Sik jellegi hibak (pl.: repedés, hegesztési varrat kotéshibdja) akkor mutathatok
ki j6l, ha a sugérzas iranya ¢€s a sikjellegli hiba sikja kdzel parhuzamos.

Rosszul detektalhato:

A vizsgalat kevéssé érzékeny az olyan sikjellegli hibdkra, ahol a sugéarzés irdnya ¢€s a hiba
sikja 5°-nal nagyobb mértékben tér el egymastol.

A vizsgalattal nem mutathatdk ki az olyan sikjellegti hibak, amelyeknek a sikja sugarzas
iranyara kozel merdleges.

Sziikséges vizsgalati feliilet:

A vizsgalat elott el kell tdvolitani azokat a feliileti egyenetlenségeket, amik a radiografiai
filmen fizikai sériilést okozhatnak.

A vizsgalati feliilet lehetdleg legyen szaraz €s zsirmentes.

Kornyezeti feltételek:

A vizsgalathoz megfelelden megvilagitott vizsgalati helyszin sziikséges. Mivel a radioaktiv
sugarzas karos az egészségre, ezért a vizsgalat elvégzéséhez kelld nagysagu teriiletet le kell
zarni. Ezen a tertileten beliil csak a vizsgélok tartozkodhatnak. A lezédrando teriilet nagysaga
fiigg a helyszin kialakitasatol, a sugarzas fajtajatol €s erésségétol.

Nagyon fontos, hogy a vizsgélati darab kelld médon megkdzelithetd és hozzaférhetd legyen.




-Ultrahangos vizsgalat

Fizikai elv: A vizsgélati darabba bevezetett ultrahang a
darabban terjed €s akusztikai hatarfeliilethez érve, egy része
atvezetddik, egy része pedig visszaverddik. A visszaverddo és
atvezet0do hangenergia aranyat az akusztikai hatarfeliilet két
oldalan 1év6 anyagok akusztikai keménységének az ardnya, a
hatarfeliilet geometriaja, a beesés szoge, valamint az ultrahang
hullam tipusa (transzverzalis vagy longitudinalis) €s
frekvenciaja hatdrozzak meg.

A kiilonboz0 vizsgalokésziilékek képesek az ultrahang eldallitasara, majd a vizsgalati darabba
valo bejuttatast kdvetden a kiilonbozd hatarfeliiletekrdl visszavert ultrahang érzékelésére.

A vizsgalat leirasa: A megfeleld feliileti elokészitést kovetden az ultrahang kdzvetlen
létrehozasat, valamint a visszavert ultrahang érzékelését biztositod vizsgalofejet a megteleld
csatolokozeg (pl. olaj) alkalmazasaval a vizsgalati darabhoz illesztjiik. A vizsgalokésziilék,
megfeleld etalonokon tortént geometriai €s érzékenység beallitasat kovetden lehetdvé valik az
ultrahang visszaverddését okozo akusztikai hatarfeliilet (reflexios feliilet) helyének, valamint
a visszavert ultrahang energia nagysaganak a pontos mérése.

Az ultrahang visszaverddését okozé hatarfeliilet lehet valamilyen folytonossagi hidny (hiba),
vagy a vizsgalati darab vizsgalofejjel ellentétes oldala (pl. hatfal).

A vizsgalat soran nemcsak a visszaverddés helye allapithatdé meg, hanem a visszaverddés
mértéke is, amibdl kovetkeztetni lehet a visszaverd feliilet nagysagara.

Mivel a visszavert ultrahang energia nagymértékben a visszaverd feliilet reflexios
képességétdl fligg, ezért hibakeresd vizsgalat sordn csak un. helyettesitd reflektor nagysagban
lehet a hiba méretét megadni. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy a hiba méretét egy ismert
nagysagu mesterséges modellreflektor méretéhez viszonyitva adjuk meg. (pl.: A darabban
talalt hibardl ugyanannyi hangenergia verddik vissza, mint egy 3 mm-es keresztirany(
hengeres furatrol.) Az igy megadott méret nem azonos a hiba fizikai méretével!

Valtozatai:

Falvastagsagmérés, Ultrahangos falvastagsagmérés:Egy oldalrél hozzaférheto feliiletek
esetén lehetdvé teszi a vizsgalofej alatti feliileten a marado falvastagsadg pontos mérését. A
vizsgalatot altalaban specidlisan erre a célra kifejlesztett digitalis miiszerrel végezziik. A
mérési pontossagot nagymértékben befolyasolja a feliileti elokészités, a mérendd vastagsag,
az alkalmazott vizsgalofej frekvenciaja €s a késziilék

A megfelel6 elokészités €s sima vizsgalati feliilet esetén altalaban 1 %, de legaldbb +- 0,1 mm
a mérési pontossag.

Specialis miiszer alkalmazasaval akar vastag festékrétegen keresztiil is kivitelezhetd a pontos
vizsgalat. (a festékréteg belemérése nélkil!!!)

Hibakeres6 ultrahangos vizsgalat: Altalaban hegesztési varratok, ontvények, kovécsolt,
illetve alakitott termékek, forgacsolt alkatrészek hibakeres6 vizsgalatara szolgal merdleges,
illetve szogsugarz6 fejek alkalmazasaval. A vizsgalatot impulzus-visszhang elven miik6dd
altalanos célu digitalis vagy analdég miszerrel végezziik.

A vizsgalat korlatai: A vizsgalati darab anyaga, szemcseszerkezete nagymértékben
befolyésolja a vizsgalati tdvolsagot, a kimutathatd hibaméretet és ezen keresztiil a darab
vizsgalhatosagat. El6fordulhat, hogy a vizsgalati darabban olyan nagy mértékii az ultrahang



gyengiilése illetve olyan nagy méretli a szemcsékrol visszaverddo jelek nagysaga, hogy ez
lehetetlenné teszi a vizsgalatot. Ilyen jellegli problémak altaldban egyes ontvényeknél,
ausztenites anyagoknal, illetve egyes nem vas fémek esetén (pl. bronz) Iéphetnek fel.
Szabvany szerinti hibakeresd ultrahangos varratvizsgalatot altalaban 8 mm-es anyagvastagsag
folott lehet végezni. Ennél kisebb anyagvastagsagnal - kiilon vizsgalati technologia alapjan -
nem szabvanyos vizsgalat végezhetd, de a hibakimutatas biztonsaga csokken.

Az erdsen tagolt vizsgalati (besugarzasi) feliiletek sok esetben lehetetlenné teszik a vizsgalat
elvégzését. Meghiusithatja a vizsgalat elvégzését a durva, egyenetlen besugarzasi feliilet
illetve a nem megfeleld feliileti elokészités is. Erdsen ivelt besugarzasi feliiletek
korlatozhatjak az alkalmazhatd besugarzasi irdnyokat. A vizsgalat értékelhetdségéhez
mindenképpen sziikséges a darab geometriajanak, kialakitasanak pontos ismerete.

Mire jo? Feliileti és belso hibak kimutatasara alkalmas.

Jol kimutathat6 vele: Megfeleld irdnyu besugéarzas esetén a vizsgalat kiilondsen érzékeny a sik
jellegtli hibékra, de a térfogatos hibak is kimutathatok. Igen jo1 kimutathat6 a vizsgalati
darabban a besugarzott ultrahang iranyara merdleges hatarfeliilet (ez az alapja a falvastagsag
mérésnek!)

Rosszul detektalhato: A vizsgalat kevéssé érzékeny a kisméretl térfogatos hibakra.

Sziikséges vizsgalati feliilet: A besugarzasi feliiletrdl el kell tdvolitani a vizsgalofe] vezetését
gatlo feliileti egyenetlenségeket, és megfeleld simasagu feliiletet kell biztositani. A felilleten
nem maradhat semmilyen lazan tapado szennyezddés (pl.: rozsda, reve, stb.), ezzek ugyanis
meggatoljak az ultrahang bevezetését a darabba.

A feliilet-elokészités mindsége szorosan 0sszefligg a vizsgalhatosaggal és a kimutathato
hibanagyséaggal is!

A besugarzasi feliilet nagysagat és helyét a konkrét vizsgalati feladat ismeretében lehet
megadni.

Kornyezeti feltételek: A vizsgalatot lehetdleg zavar6 tényezdktdl menetes kornyezetben kell
elvégezni. Helyszini vizsgalatok soran kizar6 ok lehet pl. az erds esd, havazas. A vizsgalati
darab hdmérséklete hibakeresd vizsgalat esetén ne haladja meg a + 50°C-ot.
Falvastagsagmérés esetén, specialis vizsgalofejek alkalmazasa mellett lehetdség van ennél
joval magasabb hdmérsékletii feliileten is a vizsgalat elvégzésére (magas hdmérsékleten
végzett vizsgalat esetén jelentdsen csokkenhet a mérés pontossaga).

Nagyon fontos, hogy a vizsgélati darab kelld médon megkdzelithetd és teljes mértékben
hozzaférhetd legyen.

-Szinképelemzés (Spektroszkopia) vizsgalatRégi, tizemeld
berendezéseken alkatrészek potlasakor, javitd hegesztés technologiai




tervezésekor vagy Uj szerelésnél az idegen anyagok beépitésének ellendrzésére hasznaljak a
kézi spektroszkopos vizsgalatot, aminek eldnye a kis helyigény, és hogy szinte mindenhova
odafér. A modszer 6tvozetek fémes 6tvozoit tudja kimutatni, ezért anyagazonositasra €s anyag
szétvalogatasra egyarant alkalmas. Altaliban helyszini keménységméréssel egésziil ki.

-Akusztikus emisszios vizsgalat

Fizikai elv:A vizsgalat fizikai alapja az 6tvozetek képlékeny alakvaltozasanak
mechanizmuséban, a diszlokaciok mozgasaban keresendd. Amig a terhelés hatdséara a
szerkezet csak a rugalmassagi hataron beliil alakvaltozik, addig csak a racs deformalodik
idblegesen azaz a racsban atommozgds, vandorlas nem torténik. Amikor a terhelés elér egy
olyan szintet, hogy a szerkezeti anyag részlegesen megfolyik, képlékeny alakvaltozast
szenved, akkor a deformélodott zondban az atomelmozdulas diszlokacidseregek vandorlasaval
zajlik. A diszlokacioknak mozgéasuk sordn le kell gy6zniiik a racs szabalytalansagait, idegen
atomokat, kivalasokat stb. Ezeknek az akadalyoknak a legy6zése soran 100 kHz-800 kHz
frekvencia savba es6 rugalmas hullamok keletkeznek, amiket megfeleld érzékel6kkel észlelni
lehet. Tobb érzékeld alkalmazéasaval a hullamok keletkezési helye is meghatarozhatd, azaz a
forrasokat lokalizalni lehet.

Szivargas keresés esetén az érzékeldkkel a szivargas esetén a
kis réseken kidramlo kézeg turbulenciajabol ad6do zajokat
¢észleljiik és ezeknek a helyét (azaz igy a szivargas helyét) lehet
lokalizalni.

A vizsgalat leirasa: A vizsgalt szerkezetre elére megtervezett
rendben ¢s slirtiségben feltelepitjiik az akusztikus érzékeloket.
A vizsgalatok megkezdése elott ellendrizziik a rendszer miikodOképességét (csatolas teszt,
ceruza teszt, sebesség mérés, csillapodas mérés stb.). A terhelést jellemzd analog jelforrasokat
csatlakoztatjuk a vizsgéalo berendezéshez (pl.: nyomastavado, hdmérseklet szonda, stb.). A
terhelés novelésének kezdetekor elinditjuk a mérést. A terhelést eldre meghatarozott program
szerint kell végrehajtani! A mérést a terhelés megsziintetésekor fejezziik be. A mérés soran
kapott eredmények értékelésére a mérés kozben (on-line) €s azt kdvetden (off-line) is van
lehetdség. A mérési eredményeket specialis szoftver segitségével értékeljiik, mely lehetdséget
termet az egyes forrasok lokalizalasara illetve jellemzésére. Mivel a vizsgalatot csak a
szerkezet terhelése kdzben lehet elvégezni, igy nyomastartd edények esetén ez
legegyszeriibben a (hatdsagi) nyomasproba alatt kivitelezhetd.

Szivargas vizsgalat esetén az érzékeloket kelld stirtiséggel a tartalyra telepitjiik, majd a mérés
soran figyeljiik, hogy a mérés soran lokalizalunk-e szivargasi helyet. Ezt vizsgélati format
lehet folyamatos megfigyelésre, illetve monitorozasra is hasznélni példaul nagyméretii
tarolotartalyok esetén.

Valtozatai:Terhelt szerkezetek, nyomastartd edények vizsgalata. Specialis felhasznalas a
szivargas-keresés (ez a modszer a szivargas helyén kialakulo, turbulens dramlasbol adodo

zajokat érzékeli).

A vizsgalat korlatai:Csak azok a hibak mutathatok ki (a szivargaskeresés kivételével),



amelyek az adott terhelés mellett aktivak, azaz az adott terhelés mellett ndvekednek, vagy
képlékeny alakvaltozas jon létre a kornyezetiikkben. A vizsgalati modszerrel a teljes terhelt
szerkezet integritasat vizsgaljuk. A modszer alkalmazasaval kapott eredmények
értelmezesénél azonban mindenképpen figyelembe kell venni, hogy az eljarassal az adott
terhelési szint mellett passziv, azaz az adott terhelési szint mellett a szerkezetre nem veszélyes
hibak nem mutathatok ki. Ezek alapjan, ha egy szerkezetben nem talalunk aktiv forrasokat ez
nem azt jelenti, hogy a szerkezet hiba mentes, hanem azt, hogy az adott terhelés mellett nincs
a szerkezetben olyan hiba amelyiknek a kornyezetében a terhelés hatasara képlékeny
alakvaltozas jon létre vagy esetleg terjed.

A vizsgalatot meghiusithatja, ha a vizsgalatot megel6zden (pl. hazi nyomasprobanal) a
szerkezetet addig a szintig terhelik, ahol a mérés is torténne. Ilyenkor a vizsgalat soran csak az
el6zo6 terhelési szint f016tt megszolald hibak mutathatok ki (Kaiser-effektus).

A jelentds kiilsd zajforrasok jelentdsen ronthatjak a vizsgalat érzékenységét. Csak a terhelés
alatti feliiletek vizsgalhatok. Tovabbi korlatot jelenthet a szerkezet mérete, mivel minél
nagyobb feliileten kell vizsgalni, annal tobb érzékelot kell telepiteni (itt a hatart a
vizsgalokésziilek jelentheti, mivel tipusonként korlatozott a maximalisan alkalmazhato
érzékeldk szama).

Mire j6:Mivel a makroszkopikus anyaghibdk (repedés, zarvany, stb.) fesziiltséggytijtd
helyekként mitkodnek, ezért a terhelés hatasara ezeknek a kornyezetében indulnak meg a
helyi alakvaltozasok. Az akusztikus emisszi6 a makroszkopikus hibak kornyezetében, a
diszlokacidmozgas soran kialakulo megfolyasokban keletkezé hanghullamokat észleli, a
tonkremenetel kezdeti staddiumaban és be tudja hatarolni a szerkezetre veszélyes hibakat. Az
adott terhelésen ki lehet mutatni a veszélyes hibakat és legalabb 4 érzékeld alkalmazésa esetén
lokalizalni lehet a forras helyét is. Sziikség esetén a kritikus helyeket egyéb roncsolasmentes
vizsgalati modszerrel megvizsgalva behatarolhat6 a hiba tipusa illetve fajtaja.

Szivargas vizsgalat esetén a modszerrel lokalizalhato a szivargés helye.
Jol kimutathato vele: A terhelt szerkezeti részeken eldfordulo sik jellegli hibak.

Rosszul delektalhato: A vizsgalat kevésbé érzékeny a kisméretii térfogatos jellegii hibakra.

Sziikséges vizsgalati feliilet: A vizsgalat nem igényel jelentds feliileti elokészitést, adott
esetben részleges szigetelés-bontas (érzékelok telepitési helyein) mellett is elvégezhetd. Az
érzékeldk alatt fémtiszta feliiletet kell biztositani (kb. ¥4 - 6cm2-es teriileten), illetve
megfeleld hozzaférést az érzékeldk telepitéséhez.

Kornyezeti feltételek:Lehetdleg szaraz vizsgalati kornyezet sziikséges. Szabadtéren végzett
vizsgalat soran az esO ronthatja a vizsgalati érzékenységet. (Az esdcseppek akusztikus jelet
eredményeznek, amikor a vizsgalati darab feliiletére iitddnek). A vizsgalt szerkezet, edény
kornyezetében lehetdleg meg kell sziintetni a zajforrasokat és a mérés kdzben kertilni kell a
vizsgalat darabbal val6 érintkezést. A vizsgalt darab hdémérséklete korlatozhatja a vizsgalatot,
mivel az ultrahangos érzékeld fejek tartdsan nem viselnek el magasabb homérsékletet. A
vizsgalati darab hdmérséklete lehetdleg ne haladja meg a +50°C-ot.



-Vizualis, endoszkopos vizsgalat

Fizikai elv: A vizsgalati feliiletet kdzvetlen vagy kozvetett
szemrevételezéssel vizsgaljuk.

A vizsgalat leirasa: A megfeleld feliileti elokészitést kovetden
kozvetlentil (pl.: szabad szemmel vagy 3-5 szords lupe
alkalmazasaval) végezziik a vizsgalatot. Olyan vizsgalati helyek
esetén, ahol a kdzvetlen megfigyelés nem alkalmazhato (pl. részben
zart, nem hozzéaférhetd terek) alkalmas segédeszkozt pl.
endoszkopot alkalmazunk és ezen keresztiil végezziik el a
vizsgalatot.

Mire j6: Geometriai eltérések, feliiletre nyitott folytonossagi hidnyok kimutatasa €s
dokumentéldsa. A vizsgélat dokumentalhatosdga nagyon jo, mivel a kozvetlen
szemrevételezésrdl és az endoszkopos vizsgalatrdl is foto illetve video készithetd.

Viltozatai: Kozvetlen szemrevételezés szabad szemmel illetve nagyité hasznalataval. Uregek
vizsgalat, nehezen hozzaférhetd helyek vizsgalata tiikorrel vagy endoszkoppal (kdzvetett
vizsgalat).

Jol kimutathato vele: A vizsgélat érz¢keny a viszonylag nagyobb méretli térfogatos hibak és
az elnyilt repedés jellegli hibak, valamint a durvabb geometriai eltérések kimutatasara.

Rosszul detektalhaté: A vizsgalat kevéssé érzékeny a kisméretli 6sszezarddott repedések
kimutatasara és a csekély mérteékii geometriai eltérések detektalasara.

A vizsgalat korlatjai: A hibakimutathatosag korlatja az emberi szem, illetve az alkalmazott
segédeszkoz felbontd képessége. A vizsgalat soran csak a feliiletre nyitott hibak mutathatok
ki. A vizsgélathoz biztositani kell a megfeleld feliiletet, hozzaférhetdséget ¢s megvilagitast. A
vizsgalati tdvolsag ndvekedése jelentdsen rontja a hibakimutathat6sagot.

Endoszkopos vizsgalat esetén az endoszkop bevezetéséhez megfeleld nagysaga helyet kell
biztositani. Ha az endoszkopot tobb kanyarulaton keresztiil kell vezetni (pl egy
csOvezetékben) az jelentdsen csokkentheti a behatolasi tdvolsagot a nagymértékben
megndvekedett surlodas miatt.

Az endoszkop altalaban nagy terek vizsgalatara a fényerd é€s a flexibilis szal megvezetési
nehézségei miatt csak korlatozottan alkalmas.

Sziikséges vizsgalati feliilet: A vizsgalathoz fémtiszta, lerakodasoktol mentes vizsgalati
feliilet sziikséges.

Kornyezeti feltételek: Kozvetlen szemrevételezéshez szaraz vizsgalati kornyezet sziikséges.
A hémérséklet ne zavarja a vizsgalot a részletes megfigyelés elvégzésében. Endoszkopos
vizsgalat végezhetd viz alatt vagy olajban is. Ezek a kozegek azonban jelentdsen lerontjak a
latotavolsagot, a hdmérséklet ilyenkor ne haladja meg a +50 °C-
ot!




-Magnesezheto poros (magneses) vizsgalat

Fizikai elv: A ferromagneses anyagokban kiilsé gerjesztd
magneses tér hatasara jelentds indukcio ndovekedés jon létre
(domének rendezddése miatt). A megfeleld pozicioban 1€vo
feliileti és feliilethez kozeli hibakat (a hibak eltérd relativ
permeabilitasa miatt) a magneses erdvonalak kikeriilik. igy a
feliileten szort magneses fluxus jon létre, amely gy mitkodik mint egy kis helyi "magnes" és
magahoz vonzza a feliiletre felhordott vizsgaloanyagot. {gy lathatova valik a hiba.

=]

A vizsgalat leirasa: A megfeleld feliilet elokészitést kovetden megfeleld irdnyt magneses
eréteret hozunk létre a vizsgalati feliileten. Felhordjuk a magnesezhetd port tartalmazo
vizsgaloanyagot. Megsziintetjiik a gerjesztd teret, majd értékeljiik a kialakult indikéaciokat.

Valtozatai: Szinkontrasztos (fekete-fehér), Fluoreszkalo
Mire jo: Feliileti ¢s feliilet kozeli folytonossagi hianyok kimutatasa
Jol kimutathato vele: A vizsgalat kiilondsen érzékeny a repedés jellegi hibak kimutatasara

Rosszul detektalhato: A vizsgélat kevéssé érzékeny a feliiletre nyitott nagy méretl térfogatos
hibakra

A vizsgalat korlatai: Csak ferromagneses anyagok vizsgalhatok vele. A vizsgalat iranyfiiggd.
Sziik vizsgalati helyeknél problémas lehet a hozzaférés. Feliilet alatti, 2mm-nél mélyebben
fekvo hibak kimutatasa csak specialis koriilmények €s eszk6zok alkalmazasaval érhetd el
célzott helyi vizsgalatok soran, igen jelentds érzékenység csokkenés mellett (5 - 6mm-nél
mélyebben fekvo hiba semmilyen koriilmények kozott nem detektalhato)

Sziikséges vizsgalati feliilet: A legnagyobb vizsgalati érzékenységhez fémtiszta, zsiros,
olajos szennyezdésektél mentes feliilet sziikséges. Atlagos vizsgalati érzékenység esetén egy
vekony, jol tapado festékréteg (nem fémtartalmi) még nem rontja jelentdsen a hibakimutatast.
A vizsgalati feliiletr6l minden esetben el kell tavolitani a revét, rozsdat, vastag festékréteget
illetve egyéb bevonatokat, a lazan tapado €s a zsiros olajos szennyezddéseket. A vizsgélati
feliiletnek szaraznak kell lennie.

Kornyezeti feltételek: Szaraz vizsgalati kornyezet sziikséges. Nagy érzékenységli vizsgalatot

szuszpenzidk alkalmazasaval lehet elérni. Ehhez a vizsgalati feliiletnek 0 - +50C° kozott kell

lennie. Magasabb hdmérsékleten szarazporos vizsgalat végezhetd, de ennek sokkal rosszabb a

hibakimutatasa ezért csak egészen durva varhato hibak esetén alkalmazhatd. A finom

feliileten a legnagyobb érzékenységet biztositod fluoreszkaldo modszer alkalmazasdhoz
elsotétitett vizsgalati helyszin sziikséges.
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-Folyadékbehatolasos (penetracios) vizsgalat

Fizikai elv: Megtelel6 koriilmények kozott, a j6 nedvesitd
képességli folyadékok, a kapillaris hatas miatt képesek
behatolni sziik résekbe (pl. repedés), majd onnan
visszaszivarogni a feliiletre.

A vizsgalat leirasa: A megfeleld feliilet elokészitést
kovetden a behatolo folyadékot felhordjuk a vizsgalati
feliiletre, kivarjuk a behatolasi id6t (hdmérséklet fiiggd), a feliiletrdl eltavolitjuk a felesleges
behatoldszert, felhordjuk az eldhivot, majd az eléhivasi id6 alatt figyeljiik, hogy van-e a
feliiletre olyan visszaszivodas ami hibara utal.

Mire jé: Feliiletre nyitott folytonossagi hianyok kimutatasa. Atmend hibak kimutatasa
Valtozatai: Szinkontrasztos (piros-fehér), Fluoreszkalo

Jol kimutathato vele: A vizsgélat kiilondsen érzékeny a térfogatos €s a repedés jellegli hibak
kimutatasara

Rosszul detektalhato: A vizsgélat kevéssé érzékeny a keskeny (6sszezarddott) repedésekre

A vizsgalat korlatai: Csak olyan anyagok vizsgalhatok vele, amellyel a vizsgdloanyagok nem
Iépnek reakcioba. Feliilet alatti illetve eltomddott, vagy teljesen dsszezarddott hibdk nem
mutathatok ki vele

Sziikséges vizsgalati feliilet: Ez a vizsgalat a legérzé¢kenyebb a megfeleld feliileti
elokészitésre. A vizsgalathoz fémtiszta, zsiros, olajos szennyez0désektdl mentes vizsgalati
feliilet sziikséges. A feliileti elokészitések koziil nem ajanlottak a kiilonb6zo
szemcseszorasok, mert ezek tomoritik a feliiletet és igy elzarhatjak, illetve eltomhetik a
feliiletre nyitott hibakat. A vizsgalati feliiletrdl el kell tavolitani a kiilonb6z6 bevonatokat, a
revét, a rozsdat illetve az egyéb j61 vagy lazan tapado szennyezddéseket. A vizsgalati
feliiletnek zsirmentesnek €s szaraznak kell lennie.

Kornyezeti feltételek: Szaraz vizsgalati kornyezet sziikséges.

A vizsgalat nagyon érzékeny a hdmérsékletre. Altaldnos esetben a vizsgalt darab
homérséekletének +5C° - + 50C° kozott kell lennie! Ettol eltérd hdmérséklettartomanyban a
vizsgalathoz specialis anyagok és specialis koriilmények biztositasa sziikséges. Kiilonosen
nagy veszélye van az +5C° alatti tartomanyban végzett vizsgalatnak, mivel ilyenkor a
kornyezet pardja belefagyhat a feliiletre nyitott hibakba és ez teljes mértékben lehetetlenné
teszi a hibakimutatast. Emiatt ipari koriilmények kozott +5C° alatti hOmérsékleten a
folyadékbehatolasos vizsgalat NEM VEGEZHETO EL! A finom feliileten a legnagyobb
érzékenységet biztositod fluoreszkald modszer alkalmazasahoz elsotétitett vizsgalati helyszin
sziikséges.




-Tomorségvizsgalat

Fizikai elv: A legtobb tomorségvizsgalati eljaras azon alapul, hogy a vizsgaland6 feliilet két
oldalan nyomaskiilonbséget hozzunk létre, majd az esetlegesen atszivargod kozeget vagy
toltetet, valamilyen eljarassal észleljiik. Mas eljarasok pedig azon alapulnak, hogy a
vizsgalando tér tartja-e a létrehozott tulnyomast vagy vakuumot.

A vizsgalat leirasa: A fizikai elv kiilonb6z0 megvalositasai alapjan igen sokféle tomorség
vizsgalati modszer 1étezik, ezért konkrét vizsgalat leirasat itt nem adjuk meg.

Valtozatai:Sokféle modszer létezik. Ilyenek példaul a

- buborék-emisszidos modszerek (vakuummal vagy tilnyomassal),
- héliumos tomorségvizsgalat,

- vakuumos tomorségvizsgalat,

- de ide tartoznak a kiilonb6z6 tomdorségi nyomasprobak is.

A vizsgalat korlatai:Kizarolag az atmen6 folytonossagi hianyok mutathatdk ki.

Mire j6:Kiilonboz6 mértékii tomortelenségek kimutatasa. Egyes modszerekkel a
tomortelenség mértékének a meghatarozasa is lehetséges.

J6l kimutathaté vele: Atmend folytonossagi hianyok. A kimutathato tomértelenség mértéke
nagymértékben fligg az alkalmazott modszertol!

Rosszul delektalhato: Az alkalmazott modszer kimutatasi hatarahoz kozel es6 méretii
folytonossagi hianyok.

Sziikséges vizsgalati feliilet: A vizsgalati feliiletre vonatkozé konkrét kovetelményt az
alkalmazott modszer hatarozza meg.

Altaldnossagban elmondhat6, hogy a leggondosabb feliilet-elokészités altalaban a buborék-
emissziés modszerek alkalmazasa el6tt sziikséges.

Kornyezeti feltételek: A sziikséges kornyezeti feltételeket az alkalmazott modszer hatarozza
meg.




-Helyszini keménységmérés dinamikus modszerrel

Fizikai elv: A laboratoriumunk altal alkalmazott hordozhat6
keménységmérd késziilék dinamikus elven miikddik. Az itdmii
meghatarozott ragoerdvel a vizsgalando feliiletre pattintja a
"kalapacsot". A késziilék elektromagneses uton méri a kalapacs
iitkdzési €s visszaverddési sebességét, amely adott anyagtipust
figyelembe véve kapcsolatba hozhat6é a keménységgel. A mért
keményseég értéket a késziilek LCD kijelzdjérdl lehet leolvasni.
Szoftveresen megoldott, hogy a keménység értéket HS, HB,
HV, HRC vagy HRB értékben is megjelenithet;jiik.

A vizsgalat leirasa: A vizsgalatot a mérési helyek elokészitésével kezdjiik. A mérés
megkezdése eldtt etalonon beallitjuk a késziiléket. A méréshez az litdmiivet stabilan a mérési
pontra illesztjiik, majd elvégezziik a mérést. Egy adott mérési ponton altaldban 3 iités
eredményét atlagoljuk.

Hegesztési varratok keménységmérése esetén altaldban mérési sikonként 3-5 ponton mériink
(Alapanyag] - Héhatasdvezet] - Omledék - Héhatasdvezet2 - Alapanyag2). A varrat
méretétdl €s a vizsgalati feladattol fliggden varratonként altalaban 1 - 3 sikban érdemes
elvégezni a mérést.

A vizsgalat korlatai: A dinamikus mérési elvbdl kovetkezOen a kis tomegti és/vagy kis
falvastagsagt (s<Smm) mintdkon valdé mérés az iités kozben fellépd rezgések miatt hibas
eredményre vezethet. Ezért, ha a vizsgalando targy sulya 5 kg alatti, akkor gondoskodni kell a
mérés helyén a megfeleld tomegl stabil alatamasztasrol. Hasonldan kell eljarni kis
falvastagsagu vizsgalati targyak mérésénél is. Egészen kis méretii, sik feliiletli mintdkat
csatoloanyag segitségével megfeleld tomegli alaplemezre kell "letapasztani" ugy, hogy ne
maradjon koztiik 1égréteg.

A mérendd feliilet gorbiileti sugara a mérés helyén legaldbb 30 mm legyen.

Tompa varratok keménységmérése esetén a hohatasovezet vizsgalata altalaban csak a korona
¢s az alapanyag helyi sikbamunkaldsa utan végezheto el.

Kis méretti sarokvarratok esetén a h6hatasdvezet nem mindig vizsgalhato a hozzaférési
problémak miatt.

Mire j6:Kiilonboz6 fémek helyszini keménységmérésére, abban az esetben, ha a telepitett
késziilékek alkalmazasara nincs lehetdség (pl. tul nagy a minta mérete, beépitett szerkezetek,
hegesztési varratok hdkezelés utani vizsgalata, stb.)

Sziikséges vizsgalati feliilet: A méréshez a mérési pontot kb. &10 mm-es teriileten
fémtisztara kell tisztitani, ugy hogy a feliilet érdessége Ra<10 mm legyen. Ennél nagyobb
feliileti érdesség hibas mérési eredményre vezethet. A vizsgalati feliiletnek mindig
szennyezOdés- (olaj, zsir, piszok stb.) €és rozsdamentesnek, valamint szaraznak kell lennie. A
vizsgalati feliilet gorbiilete, a mérés helyén nem lehet kisebb 30 mm-nél. Ennél kisebb sugarti
gorbiilt feliiletek mérése esetén a mérés helyén legalabb 210 mm-es sik feliiletet kell
kialakitani.

Kornyezeti feltételek: A vizsgalatot zavard koriilményektdl mentes (por, nedvesség),
kornyezetben -15 °C - +50 °C kozotti hdmérséklet-hatarok kozott lehet elvégezni.



-AllapotellenérzésEgy dolog a szerkezetet megvizsgalni, és mas dolog arrdl a szerkezetrdl
eldonteni, hogy alkalmas-e a feladata ellatasara és varhatéoan meddig lesz még alkalmas ra.
Az allapotellendrzés soran felmérjiik, hogy milyen lehetséges karosodasi médok 1éphetnek
fel, ezeket milyen gyakran, a szerkezet mely részein és milyen anyagvizsgalati modszerekkel
lehet nyomon kdvetni. A megtervezett, periodikusan végrehajtott anyagvizsgalatok
eredményeinek Osszevetésébdl lehet megallapitani a szerkezet alkalmassagat (allapotat), a
varhat6 felujitasok idejét, mértékét és a szerkezet varhat6 élettartamat. Az allapotellendrzés €s
maradék élettartambecslés hossza tava, megtervezett folyamat eredménye.

-Mikroszkopos vizsgalat

A legtobb esetben a szovetszerkezet vizsgalata csak mikroszkdpos vizsgalattal lehetséges. A
szovetszerkezet lathatova tételére a csiszolt és polirozott feliiletet maratni kell. A mardszerek
altalaban savak vagy bizonyos esetekben lugok vizes vagy alkoholos oldatai. A mardszerek
altalaban a magasabb energiaszinten 1év0, reakcioképesebb helyeket tdmadjak meg, pl. a
krisztallithatarokat. A maroszereket kézikdnyvek tartalmazzak. A maratdssal lathatova tett
szovetszerkezetet mikroszkoppal vizsgalhatjuk.

A fémvizsgalé mikroszkop vagy fém-mikroszkop

A fém-mikroszkdpok a képalkotdshoz a visszavert fényt hasznaljak fel. A mikroszkopon
lathato szovetkép keletkezésének elvét (diszlokalt reflexid) mutatja.
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A fém-mikroszkopok felépitése a biologiai mikroszkopokhoz hasonlo.
Elrendezés szerint a mikroszkopok lehetnek:

e normalis vagy egyenes
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o forditott vagy Le Chatelier

e A normalis mikroszkdpnal a targyasztal az objektiv (targylencse) alatt van, €s kiilon
kell gondoskodnunk arrél, hogy a csiszolat feliilete merdleges legyen a mikroszkdp
optikai tengelyére.

A forditott mikroszkop esetében a ".
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A mikroszkopos méréshez mérdeszkdzre a méréokularra van sziikség. A méréokularba
altalaban 100 osztéassal ellatott skalat épitenek be. A mérdokularral valdo méréshez sziikségiink
van az okular mikrométer értékének ismeretére. Ennek megallapitdsara a targymikrométert
hasznaljuk. A targymikrométeren 1 mm 100 egyenld részre van osztva. A targymikrométert a
targy helyére tessziik, és a képet ugy allitjuk be, hogy a mérdokular és a mikrométer skalajat
egymas mellett lassuk. Ezutan meghatarozhatjuk az okular mikrométer értékét, azaz azt, hogy
egy osztas a targyon hany mm-nek felel meg.

Esetinkben
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azaz 0,2 mm = 80 osztas
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Az okular mikrométer értékének meghatarozasa

Acélok mikroszkopos vizsgalata
A mikroszkopokkal mennyiségi €s mindségi vizsgalatokat végezhetiink.
A mennyiségi vizsgalatok soran valamilyen mérdszam, eldiras, megallapodas, szabvany
szerinti fokozat, vagy jelzés megadasaval mindsitjiik a vizsgalt probatestet. pl. a szovetelemek
aranyanak megallapitdsa, szemcsenagysag, zarvanyossag stb.
Mindségi vizsgalatok célja a jelenlévo szovetelemek, fAzisok mindségének,
elrendezOdésének vizsgalata, az elvégzett hdokezelések eredményének ellendrzése, az anyagon
végrehajtott képlékeny alakitas hatdsanak tanulmanyozasa stb.
Az acélok mennyiségi mikroszkopos vizsgalatai koziil a legfontosabbak a kovetkezok:

e szemcsenagysag méres

e nem fémes zarvanyok mikroszkopos meghatarozasa

o adekarbonizalodott rétegvastagsag mérése

A szemcsenagysag mérése MSZ 2657



Az acélok atlagos szemcsenagysaganak ismerete nagyon fontos, mert a szemcsenagysag az
anyag tulajdonsagait, feldolgozhatdsagat jelentésen befolyasolja.

A szemcsenagysag jellemezhetd:

e az Osszehasonlitd képsorozat szerinti fokozatszammal
e az | mm’ teriiletre esé szemesék szamaval

o az atlagos szemcseatmérdvel

o a szemcse metszetének atlagos tertiletével

e az | mm’-ben 1év4 szemesék szamaval

A szemcsenagysag mikroszkopos meghatdrozasa haromféle modszerrel lehetséges:

o Osszehasonlité képsorozat (etalon kép) alapjan
e Szemcseszamlalassal
e Szemcse metszékek szdmlalasa alapjan

A mindsiteni kivant darabbdl kivett probat csiszolassal, polirozéassal és a szemcsehatarokat
lathatova tévd maratassal készitjiik el6 a vizsgalathoz.

A szemcsenagysdag meghatdrozdsa osszehasonito képsorozat alapjan

Ez a mddszer csak kozel egyenld tengelyli (poligondlis) szemcsék esetében alkalmazhatd. Az
Osszehasonlitast altaldban 100x nagyitasban kell végezni a csiszolat tobb jellemzd helyén. A
vonatkoz6 szabvany A, B, C és D jelii 1 - 10 fokozatu. 6sszehasonlitd képsorozatot tartalmaz.
Az bsszehasonlité képsorozatok ugy vannak sszedllitva, hogy 100x nagyitaskor az 1 mm’-re
esO szemcseszam €s a szemcsenagysag kozott a kovetkezd 0sszefliggés van:

m=8x2" ahol:

2 P I
m az 1 mm-re esd szemcseszam
G a szemcsenagysag fokozatszama

A modszer gyors, pontossaga megfelel az ellendrzd és az atvételi vizsgalatoknak.
A szemcsenagysdag meghatdrozdsa a szemcseszamldlas alapjan

A legpontosabb vizsgalat. A csiszolat képét a mikroszkop matt livegére vetitjiik vagy
lefényképezziik. A nagyitas (g) olyan kell legyen, hogy egy 5000 mm’-es latomez&ben
legalabb 50 szemcse legyen megfigyelheté. Ez a teriilet 100x nagyitasban 0,5 mm?® csiszolat
teriiletnek felel meg. A behatarolt teriileten 1€v6 (n;) és a hatarvonal altal elmetszett (n,)
szemesékszamanak ismeretében az 5000 mm?-en 100x nagyitasban az dsszes szemesék
szama:

2 P . ,
az lmm’-re esO szemcsék szama:



A szemcsenagysdag meghatdrozdsa a szemcsemetszékek szamlaldsa alapjan

A csiszolat képét a mikroszkop matt tivegére kell vetiteni vagy le kell fényképezni., és meg
kell szdmolni a mérévonallal metszett szemcséket. A mérdvonal lehet egyenes vagy kor. A
mérdvonalakkal egy teriiletet csak egyszer szabad mérni. A szdmolast a csiszolat legalabb 6t
helyén el kell végezni. A mddszer alkalmas hidegen alakitott, tehat nyajtott szemcsék
nagysaganak meghatarozasara is.

Az acélok nemfémes zarvanyainak metallografiai meghatarozasa

A zarvanyok szabvany szerint (MSZ 2668) kivett (altalaban hosszirdnyu), maratlan
csiszolaton 100x nagyitasban etalonsorozattal vald vizualis 0sszehasonlitassal hatarozhatok
meg.

Az acélokban ¢€s a vasalapt 6tvozetekben eléforduld zarvanyok kémiai jellegiik €s
morfologiajuk alapjan kilenc tipusba vannak sorolva. Minden tipushoz 1-5 fokozat tartozik, a
zarvanytartalom novekvo sorrendjében.

A zarvanyok négy f0 csoportja:

o oxidok

o soros oxidok, jele: SrO: apré korund, spinell, aluminat stb. szemcsékbdl allo
sorok
o pontszerli oxidok, jele: O: egyszeri és dsszetett oxidok

o szilikatok

o toredezett szilikatok, jele: TSi: szilikdtokbol és 0sszetett oxidokbol allo
széttoredezett és nyujtott egybefliggd sorok

o képlékeny szilikatok, jele: KSi: az alakitas iranyaba elnyujtott, fekete
szilikatok

o nem alakithato szilikatok, jele: NSi: gdmb vagy szabalytalan alaku szilikat,
spinell, aluminat

o szulfidok Jele: S
¢ nitridek

o soros titan nitridek, jele: S‘'TN: sargas, rozsaszinii, szabalyos alaktak
o pontszerd titan nitridek, jele: TN
o aluminium nitridek, jele: AN: sotét vagy vilagos

A vizsgalat eredményét a zarvany tipusjelével és fokozatanak feltiintetésével kell megadni.
Megengedett a fél fokozat is. Ha a zarvanyossag az 5. fokozatnal nagyobb, akkor ezt az 5.
fokozat el¢ tett nagyobb (> 5) jellel kell megadni. Ha valamelyik zarvanyfajta az adott



latobmezoben nem talalhato, jele: 0. Abban az esetben, ha egy latdmezdben egyidejiileg tobb
zarvanytipus fordul eld, azokat kiilon kell értékelni.

A zarvanyossagot a termékre vonatkozo eldirastol fliggden a kovetkezd mddszerek egyikével
kell megadni:

o atlagos fokozatszammal
o atlagos fokozatszammal és azon probatestek szamaval, amelyek zarvanyossaga a
megengedettnél nagyobb

A dekarbonizalédott rétegvastagsag meghatarozasa (MSZ 2636)

A dekarbonizaci6 az acél feliiletének elszéntelenedése, amely melegalakitas vagy hokezelés
soran keletkezhet. Az acél feliiletén egy teljesen dekarbonizaloédott réteget, majd ez alatt egy
részlegesen dekarbonizalodott réteget talalhatunk. A mérést a szabvany eldirasa szerint
mikroszképon 100x nagyitasban végezziik. A dekarbonizalodott réteg a teljes €s a részleges
réteg osszege 0,01 mm pontossaggal mérve.

Elektronmikroszkopos vizsgalatok

Az elektronmikroszkopok fény helyett elektron sugarat hasznalnak, melyet tekercsekkel
fokuszalnak. Az Gn. transzmisszios elektron mikroszképban (TEM) a rendkiviil vékony
(specialis technikaval eldallitott) fémet, vagy annak feliiletérdl készitett lenyomatot az un.
replikat “vilagitja at” a fokuszalt elektronsugar. A modszer alkalmas a diszlokaciok
vizsgalatara is.







Az anvagszerkezet roncsolasos vizsgalata:

-Szakitovizsgalat

A szakitovizsgalat (Msz EN 10002-1:1994) célja a fémes anyagok egytengelyli hizd
igénybevétellel szembeni ellendllasdnak meghatarozasa. Elve, hogy egy szabvanyosan
kialakitott probatestet egytengelyli igénybevétellel a szabvanyban eldirt sebességgel
szakadasig terhelnek, €s kozben mérik a probatest altal felvett er6t az alakvaltozas
figgvényében.

echarukus vagy hidraulikus terhelés
eromérd cella

beecd V PLEN

A Frébates

Durva btadsd
(befogd o)

Ir 1

! fimom dtadé
! (jeltén)
| T
I

AL, mum

e e s e - —————— -

mozgs befogd

A szakito vizsgalat elve

A szakitovizsgalathoz alkalmas probatest elokészitése €s a probavétel szabvany szerint
torténik.

A probatest alakja és mérete a vizsgalt termék alakjatol és méretétdl fligg. Lehet a termékbol
vett nyers darab, pl. huzalbdl kivagott darab, 6ntott vagy megmunkalt. Keresztmetszete lehet
kor, négyszog, vagy pl. alakos profilok vizsgalata esetén egyéb alakl. A gyakorlatban legtobb
esetben a hengeres vagy hasab alakl aranyos probatestet hasznaljuk. A derékszogl négyszog
keresztmetszet oldaldnak aranya b/a ne haladja meg a 8:1-et.
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-Nyomaovizsgalat

A nyomdvizsgalat célja: az anyagok egytengelyli nyomé igénybevétellel szembeni
ellenallasanak meghatarozasa.

A legtobb fém huzd és nyomo igénybevétellel szemben kdzel azonos mddon viselkedik. A
rideg anyagok azonban, mint példaul az ontéttvas, a beton vagy a keramiak joval
ellenallobbak nyomo igénybevétellel szemben, ezért ezen a teriileten alkalmazzak azokat. A
nyomovizsgalatot ezért els6sorban rideg anyagok vizsgalatara alkalmazzuk. A vizsgalat elve
a4.15. dbran lathatd. A vizsgalathoz elsésorban hengeres (4, = n d,) probatesteket
hasznalunk. Megjegyzés: A probatest magassaga a kihajlas miatt 3 d,-ban van maximalva. A
vizsgalatot az egyetemes szakitd gépen edzett nyomoélapok kozott végezziik. Az dbra
ontdttvas és acél nyomodiagramjat mutatja.

A nyomovizsgalat elve

F acél
v}

ahiwem)
Acél és ontottvas nyomodiagramja

A rideg anyag rugalmas alakvaltozas utan altalaban 45°-os sikok mentén (legnagyobb
csusztat6 fesziiltség) eltorik. Meghatdrozhatd a nyomdoszilardsag vagy toro szilardsag. Jele:
R,

R' = &
S [ N/mm?]

A szivos, és képlékeny anyagok nyomovizsgélat soran “horddsodnak”, bizonyos alakvaltozas
utan feliiletiikon repedések jelennek meg, egyértelmii torést nem mutatnak. Ezért a képlékeny



anyagok esetében a nyomo igénybevételt elsésorban a képlékeny hidegalakitasnal hasznalt
folyasi gorbék felvételéhez hasznaljak.

-Hajlitovizsgalat

A hajlitovizsgalatot elsésorban rideg anyagok, pl. Ontottvas teherbirasanak a
meghatarozasara hasznaljak, mivel a szivos anyagok a terhelés soran jelentés marado
alakvaltozast szenvednek, és ez a kiértékelést meghiusitja. Ontdttvasak esetében a hajlito
vizsgalat lehetdvé teszi a minimalis alakithatosag meghatarozasat is.

A vizsgalatnal a hengeres, ritkabban hasab alakt probatestet kéttamaszu tartoként terheljiik
egy kozpontosan hato erdvel. A terhelést torésig végezziik, mikdzben mérjiik az erdt €s a
torésnél bekovetkezd behajlast. A behajlasbol a rugalmas alakvaltozasra lehet kdvetkeztetni.
A hajlit6 szilardsag a maximalis hajlitonyomatékbol hatarozhatdo meg.

———
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A hajlitovizsgalat elve

A hajlité szilardsag: Jele: R,

2 - A
L=
£ [ N/mm?],
ahol
R
L M=
M a maximalis hajlitd6 nyomaték
a K a keresztmetszeti tényezd, ami:
= ds. l
kor keresztmetszet esetén: 32
Lot
g=2t

négyszog keresztmetszetre: 6



Megjegyzés: Az dsszefliggések csak a rugalmas alakvaltozasi tartomanyban igazak!
-Csavarodvizsgalat

A csavarovizsgalatot az egyik végén befogott, kor keresztmetszetii probatest elcsavarasaval
végezziik és mérjiik a toréshez tartozd csavard nyomatékot, valamint a hozza tartozo
elcsavarodasi szoget. A csavaro igénybevétel lehet a rugalmas alakvaltozas tartomanyan
beliili vagy folytathato torésig. Csavar¢d szilarsagot csak a rideg anyagoknal tudunk
megallapitani, mert a szivos anyagok nem tornek el, hanem néha tobbszor 360° -ban is
elcsavarhatok.

A csavard szilarsag: Jele: Ry

A= —
£, [ N/mm?], ahol

T,, a toréshez tartozo csavard nyomaték

'
i KT
K, a polaris keresztmetszeti tényezo: 16
Csavar¢ igénybevételt altalaban a nyomaték-atviteli berendezések, hajtomiivek tengelyei,

tartoszerkezetek, vagy torzios rugok kapnak. A vizsgalattal az MSz 105/6 foglalkozik, de meg
kell jegyezni, hogy nagyon ritkan végzik.



-Nyirovizsgalat

A nyirdvizsgalat néhany gépelemnek, pl. ékek, szegecsek, reteszek stb. igénybevételét
utanozza, ezért ezek anyaganak mindsitésére szolgal.

A tiszta nyirast (a két erd azonos hatasvonalon ébred) a gyakorlatban nem tudjuk
megvalositani, ezért a kisebb hibat okozo kettds nyirast alkalmazzuk.

A vizsgalathoz hengeres probatesteket hasznalunk

Py ]

==z

A nyirovizsgalat elve
A nyiroszilardsag: Jele: Riny

e
2" S [ N/mm?], ahol

R =

F,, a maximalis nyir6 erd
S, a nyirt keresztmetszet

Megjegyzés: A fesziiltség t fesziiltség.



-Keménységmeérés

Az anyagok egyik legfontosabb tulajdonsdga a keménységiik.
A fémek és 6tvozetek keménységmeérése nagyon elterjedt, és ez
a kovetkezd okokkal magyarazhato:

e amérés gyors, egyszeri

e adarabon “roncsolasmentesen” elvégezhetd

o az eredményekbdl kisérletileg meghatarozott
Osszefliggések alapjan egyéb anyagjellemzokre is
kovetkeztethetiink Automatic Micro Hardness

o atechnologiai folyamatba beilleszthetd

A keménység alatt a fémnek azt az ellenallasat értjiik, amelyet a fém egy ndla keményebb test
behatolasaval szemben kifejt.

A mérések elve a meghatarozasbol kdvetkezden az, hogy egy szabvanyos anyagu, alaku és
méretll kemény testet (benyomd szerszam, lehet golyo, gila vagy kiap) meghatéarozott ideig
hato terheléssel a mérendd anyag feliiletébe nyomunk, és vagy a terheld erd és a lenyomat
feliiletének hanyadosaval, (HB, HV) vagy a benyomddas mélységébdl képzett szammal (HR)
jellemezziik a keménységet. A terhelést lassan adjuk rd a benyomo szerszdmra, ezért a
moddszereket statikus keménység méréseknek nevezziik.

Reologiai vizsgalatok

Az eddig targyalt szilardsagi vizsgalatok esetében a probatestben €bredd fesziiltséget, és
alakvaltozast a terheld erd fliggvényében vizsgaltuk. Nem vettiik figyelembe az id6 hatéasat.

A fesziiltség és alakvaltozas 1d6 fliggvényében torténd vizsgélataval a reoldgiai vizsgalatok
foglalkoznak. A vizsgéalatok célja méretezésre hasznalhato mérészamokat meghatdrozni a
tartos igénybevétellel terhelt szerkezetek anyagaira.



-Dinamikus szilardsagi vizsgalatok

A szerkezetek, alkatrészek egy része lizemi koriilmények kozott 16késszert, titésszert,
dinamikus igénybevétellel van terhelve. A dinamikus igénybevétellel szemben az anyagok
sokkal kevésbé ellenalloak, mint a statikussal szemben. Az anyagok dinamikus
igénybevétellel szembeni ellendllasdnak vizsgélatara szolgéalnak a dinamikus szilardsagi
vizsgalatok. A dinamikus vizsgélatok sokfélek lehetnek. Koziiliik a legelterjedtebb a Charpy
fele litdvizsgalata, ezért ezt ismertetjiik.

Charpy féle iitévizsgalat

Az ltve hajlitd vizsgalat (MSZ EN 10045-1) célja az anyag dinamikus igénybevétellel
szembeni ellendllasdnak meghatarozasa. A dinamikus igénybevétellel szembeni ellenallas a
szivossag.

A vizsgalatot Charpy vezette be, ezért gyakran Charpy vizsgalatnak nevezziik. A vizsgalatot
ingés titdmivel végezziik, amelynek segitségével egyetlen iitéssel eltdriink egy bemetszett
probatestet.



