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Tellegzetes szakitodingram tipusck kilonféle anyegokia

A srakitévizsgdlat kizbon & 65 i s
\aszai  Tigyace] srakitbdiagram]an sremlltethetdk @ legjobban (3.28. dbra).

N A terhelés kezdetén a
BN 4 ¢ probatest SIBSZSF rugalmg-
H u san_alakvaliozik (1 sza-

Fonloe - "Rz Tgalmas _szakasz),
N amelyre a_Hooke-thrvény
‘rtelmeben_az *‘_ﬂ"r'l‘
hogy az alakvaltozis Tmek-
TR Ao 3 tarheléssel.
‘Ennek régtelelden a diag-
am_rugalmas _ szakaizy
egyenes. A rugalmas alak-
“alkozds_alapveid jellenr
28je; Bogy & ferbells meg:
T pidhaieit

AP |a®

ALw) B R Jole RoEy T

‘SBben T STakaSZbin g

228, 4bra m

Lagyactl szakit6dingramja & jellogrotes szakaszai  iShormentestik &

oty SFior & Ggs

visszatée a rugalmas egyenes mentén a diagram kiinduldsi poniiaba. A rugalmas
AEVAITTZES TehA1 Feverbils Tolyamat. (EBBAI az is kbvetkezik, hogyha csak az
anyag rugalmasségi modulusénak meghatdrozésa a feladat, akkor ugyanazon a

probatesten tibb mérés i civégezhetd.)

Amikor a terhelés elér egy az anyagra jellemzb s drntier, clkezdddik a
eplaKEiy (0785, a2 anyag mEgOIIk. Bt 1. szakasst keplekeny [oTyacy
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33.1. Nyomévizsgalat

A nyormdvizsgdlar clsidieges céfn sailidstyi jolloma0k meghastrazdsa;_clsBsor-
ait 1106 afyagok ViEsgARGTE alkalmazzuk, & memdwildrdsde megdllapitasica,

A vizSgAr soran a tobbnyire Kir, rikin negyszdg kereszimatszeti probatostet
Kbzpontosan haté erdvel Gsszel viltozds
ragramol [myemodagran). A vizsgdlat clrendezését a 3.51. dbra szemléleet

+F

L 92 wu

a b
351 dbra
A nyomovizsgalat elrendezése, a nyomekspok és a probatest horddsoddsa

A hengeres probatest ftmérdje shaldban dy = 10 - 30 mm. A hy me alss
hadTEERE rezhmmal_Grithest ToTEI0] RGUIvE

liozdsi kbtottség (3.51. fbra b) részlet) korftorza: A Kipok magassiga
4727z Ty a2 ClGeGezds irdnydt o = 45 *-nak tételezzik fel, akkor ho > dy. A by
magassdg felsd hatarértéket a kihajlis korlatozza, ennck elkeritlése érdekében a hy
%2,5d, egyenldtlenség betartisa kivnatos.

A prébatest homlokfeliilete €5 & nyomélap kisebtt sirlédss kep fel, catrt az
érintkez8 fellilewek mentén az alakvalozds gtolt. Ennék kSvetkezIdben 6z alak.
VATO7AS W Tagassag inyAbah fom ceyGHTElEs, a probatest Fordosodik (3.51. dbra
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) részlet). A bordésodss Kendanyaggal csdkkenthetd, illetve a sirlodési téayess
értékébb] meghatirozhatd Kipossigh nyomoszerszim alkalmazdsaval 1ovAbb mét-
sékelhers (lésd 3.8.1.1. fejezetpont). Jellegzates myomédiagramokat mutat a 3.52.
sbra.

b2 ¥ 2
Foa Fo
£,
> + —
Ah An Ah
b ) 4
352, fbra

Nyomodiagramok: a) Migyacél: b) nemesftets acél: ¢) Gniitvas; d) alumlnium

613

374)

. 335

= ] o
- inflexiés ponthoz tatozs feseilség
E [N T

£ [N 376

5 [m’} e

ahot az bsszefiggésekben szerepld 5o [mm’] az erode keresztmetszetet jololi

3.3.2. Hajlitévizsgalat

A hajitovizsgdlat célja szilirdsAgi jellemzdk meghatérozesa, s azt — hasonlGan
o nyomGvizsg@latioz — elstEorban tides anvazok vizsgalatira AlkalFEZRk. A baj.
TERErd5ig mellEH S2o¥As & vizapalat végén miérhetd Tegnagyobh behajles meg:.
‘adksa is. A vizsgslas sordn b, vagy négveats keresztmetszeth probaresisi i
“rom- vagy Régypomios terhelésmek vtk ald és meik az.erd-behailés diagrame
(il iB3ingram). A vizsgdlat clrondezéséi & 3.53. dbra mutata.
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Azelsd ingds Wémiivet Russel és munkatirsai tervezék 1896-ban Amerlkéban.
Eurtpéban George Charpy francia kutat javasolta elfszer 1901-ben a Budapesten
Tartott Nemzetktzi Anyagvizsgdls Egyesilot Kongrusszuséa és a Civil Enginecting
Society of France felé a bemetszett probatestek Otbvizsghlatat 2 ltala tervozett
‘borendezésen. A kiscbb, 300 T-0s berendezésénck az dltala publikat rajzét mutatia
2 3.67. dbra, amely a napjainkban hasend Charpy-féle Gtve-hajlits berendezések
prototipusa volt

35.1. A vizsgélat célja, Knyege

A vizsgélat Knyege, hogy a bemerszett probatestet a bemetszéssel ellentétes
ol cgyetlen dinamikus, (iésszerd terheléssel elitritk és meghatirozauk ez
itésre._forditott_ens 2 anyag seivbssigit  oréste felnasandlt

3.5.2. Prébatest tipusok

A probatest 10x10 mm keresztmetszeti, 55 men hossaiséey basib, szabvanyos
alaki és méreqil bemelsgéssel (3.68. Gbra), Régebben haszadlatos volt a Charpy-U,
& Mesnager, letve kuleslyuk bemetszést, valamint a DVM probatest is. Napjaink-
ban az ISO szabyinygiinlésnak megfeleloen a Chaspy-V prébatest a logplterjed-
"1EBb amelynek gkmye a obive) sgemben z, oy 5 vizsgAlati eredmények szfr
s kisebb —

bemetszés
Charpy-¥. Charpy-kulesiyuk Charpy-U
7 &4
ke
Mespager pYM
3.68. dibra

Otprbatest és & bemetszdsek alskja
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/-bemetsaésti probatest esetén

Ko =52y, 396

A mért ttbmunkit jelentbsen hefolyssolja az alkalmazot bemetszds tipusa (a
bemetszés ridegit hatdsa iatt élesebb besetszés esetén kisebb trGmunkt ka-
‘punk), ezént csak azonos tipusts probatestek Uttvizsgalati eredményei hasoalithatok
ssze. Az tibvizsgélat nem ad a mretezésben kozvetlontl felhasznalhatd anvag-
jellems5%, eredmenye csak Kbzvetetten hasznalhat fel a torvezés sordn anyagki-

ra, lletve 3_gydrtds sordn mindsitésre. Az Bidvizsgsiatot a hokezolés, &

VA, | Bibvizsghia .
‘melegalakitas és cgyéb kohdszati technologisk mmrsﬁw NERTSAT
‘BRI, JAT elhasindlhai 6 ASEAY, Vagy KIVATGSSAT Tord elridege-
T . Ugyanosak 0y térkdzepes récsszerke-
‘zetl fémeknél o homérsekleti elridegedés tanulményozdsira, valamifl iz dhmeneti
TBmérséklel meghatarozhshra, amely kdzvetve felhasznalhai6 negadv BOmersék.
1660 Tzemeld_szerkezeick snyagainak KivilasiAsira (1asd példaul pyomastartd
‘cdéngek anyag Xvalaszidsi rendszere - Regesztett szerkezetek anyag-
Kivilaxitist rendszere - MSZ 6441, MSZ 1503411)

35.4. A himérsékiet hatdsn az itdmunkdra, az dtmeneti
hémérséklet meghatdrozasa

A térben Kozéppontas kbbb és a hexagondlis ricssaerkezeti fémekre az jel-
lemzf, ‘hogy @ himérséklet esokkendsével egyre ridegobben vistlkadnek, Az
elridegedés a szilirdsdgi jeliemzk novekedése és az alakviltozsi jellemzdl
estikcenése meller a legkarakteriszfikusabban 2 ttbmunka csbikenésében oyiivé-

nol meg, Mivel o saerkescti

K93 e o aclok jelentds része fertites

4 sabvetszerkezeth (ovFe-t tartal-
maz), ezért o hbmérséklet
elridegedésoek kilondsen nagy a
jelentosége ez jpuri gyakeriet-
ben, Az Otfmunka valtozisit 2z
ilyen acélokndl & hbmérséidet
fggvényében 2 3.70. fhra soem-
Telet.

Az aoiok sbbsége nagy
TRV T.°C ‘homérsékleten  szivosan, ala

vegres et

sideg v

oy RomersERIeen_Tidagen

3790, dbra el
A2 ornka satontsaa bomersikonsl Lo B Kodde & ey R
W dieneti__ hembsoller,

 pmellsel a godlok ridegedési hajlamil jellemedziki +2 a2 acélszerkezelek SIVRE
megvalasatsinak fontos mérdszéma,
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Az dimeneti homérsékietet az EXP-T diagramon (amely hasonl6 alaki, mint &
KV-T diagram (d. 3.70. bra) a2 EXPr= 0,4 mmené] szokusk kijelolni; jeftiése
TTexro4 C).

A tdretardny alapjdn Wrténd dimeneti homérseklet meghatirozss a thretfelolet
vizsgalatin alapul. A teljesen szfvosan viselkedd probatest trete matt (3.72. dbra
a), szflas, mig a rideg toret kistilyosan caillogs (3.72. dbra ). Az itmeneti tar-
tomayban vegyes jellegl a toret (3.72. dbra b). A homérsékles csvikendsével a
toret egyre nagyobb hényada lesz rideg, A sziv6s (oreuariny, azuz & seivGs rei-
fellet ragyshga osziva a teljes tretfelulettel (%-ban kifejezve), a homérsekdet
estickenésével az tbmunkaboz hasonlo jelleggel csdkken. Az &tmeneti hmér-
séxdetet 2z 50 % szfv6s tretardnyndl jeloluk ki, elbicse: TTiam (°C).

3.5.5. Az Stmeneti hmeérsékletet befolyasolé tényezok

‘Az acélok dtmeneti himersékletét befolydsold tényezdk Kozt a legfontosabbak
az acé] sszetetele, az acél szovetszerkezetét meghatirozd tényeadk, a probatest
ivetel irfnya és 2 terhelési sebesség,

Az acél valamenoyi

C=0,0(% saildrdsdgi  jellemztje

K (7 fligg a kemiai Ssszetéte-

(3] 16081, ami 2z dtmeneti

250 hémérséiletet s befo-

Iyisolja, Az dtmencii

200 0.22 homérskletre  Jegna-

gyobb hatésa a C- és a

150 Mn-tartalomnak van. A

100 043 Crtartalom  hatdsft a

/ 373. fbra semidlted,

50 0.63 amelybs) fithats, hogy a

J‘/;/ € mennyiségének csok-

kenésével  maximlis

200 100 0 106 300 T.°C  yetomnka értéke novek.

273, dbra saik, & az dmenett tar-

A Cotastalom hathso az 50 Smeneti oroérsdletire. o Soenncko SSOK

velésgvel oz stmeneti

hiférséilet cstkkenése, vagyis az acé] saivésséginak mivekedése érhetd el. Ha-

sonl6 hatésa van a NI dtvozésnek, mig a P, a S, ac O 6 a Me-tartalom noveli az
dtmeneti homérsekletet, vagyis ridegiti 27 acel,

Az acél szbvetszerkezetét az Ssszetételén kivil hokezeléssel lehet alapvetden
befolyssolni. A hekezelés kovetkeztchen lejatszsdo szemeseméret valtozds, 5z
edoési dregedds, az. alakitisi Grogedés és a megeresatdsi lidegedés a7 fimeneti
himérsékletet jelentdsen befolydsolhjdk.

A szemeseméret novekedése az ftmerteti homérsékles jelentds ntvekedését, va-
ayis elridegedést okozhat. Az edudsi Sregedés alassony C-tartalm acélokndl for-
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3.20, siblézat A Jelenttségi tényezs (S) meghutérozisa
Aszerkezeticlem | S | 1de tartoznak mindasok a szerkezeti clemek,
Jeentbsége ‘melyek tnkremenetele:
ekl 05| nes Kizvedlen kibatdssal a szsrkezet birtonsagd-

Helyi sérliést vagy o hasnalarossg résrleges

cstlkenését idezik €16, de o szerkezet egészének

\dhaszodthatGedgit nem vessélyertetik; pelddul

Fitkgerends, szélrdcs, Keresztkotés wib.

A szerkezet egészénck vagy leghonlosabh alkatre-

Nagy 10 |smeinek hasznalhatésdgit veszélyezteti; pi. fitar-
46k, KNS tartk, darupilys:tart6k, oszlopok stb.

Kozepes 01

Az anyaguizsgdls feladata a gyakorlatban Sltaldban annak eldontse, hogy &
beépitésre kertild acé] kielgiti-c a megkivant ridegttrési Kategotiat, vagy set. A
bemutatoit eljérés cgyetien hatranya oz, bogy csak a feszltségeytito hatist veszi
figyelembe anélkill, hogy a szevkeneti elemben ébreds tényleges fesziltségre te-
Kinteziel lemne.

3.5.7. Hegesztett kotések iitdvizsgilata

Hegeszus sarkin 2 kbiés kialakuldsa rendkivil Gss7etet folyamat eredménye;
hegesziés kozben a varrat kimyezetében jelentds seovetszerkezeti véltozisok is
végbemennek. Ez egyben azt is eldidézi, hogy a ktés mechanikai tulajdonsgai,
{5y saivbasga is valtozik. A hegesriett szerkezeti clem s2fvéssfght meghatérozza
oz alapanyag ¢ a hozaganyag (hegesnid-
anyag) minfsdge, valamint 3 hegeszts
eljérs és annak technolgiai paramererei,
illetve keriiménye

E tényeabk szivossagra gyakorolt hatd-
sénak vizsgdlatdra is j6 hasznalhatd ac
tabvizsglat Leggyakoribb afkatmuzési
feriilet a hegesztési hBhatisovezet vizsgi-

i = tata. Az eljinés Inyoge, hogy a vizsgdla-
B | B | | ot megieleloen kialakiton és meghe-

ssspeoivadisi o] |
vonal e

gesatett probadarabokbs kinunkilt -
La prbatesteken végezziik el: a probatestek
V-bemsiszése a beolvadas szélétdt kulon-

377, tbea ~

b8z6 (=0, 1, 2, 3,4, 5, 7, 10 s 15 mm)
Hegesatett kités hhatistvezetének o o 2 s b
Hegeset 0 e tiolsighen bolycokodk o 677, dbra)

Az alapanyag demeneti homérséldetén
05 & lemezfolulertl; b) abemelsnés  elyggmett vizsedlat sredményei lehetdvé

merleges 2 lemez(eliletre teszik & legkisebb sziv6ssdgd ovezet kije-
[
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 Haigh-iéle bizionsigi diagram kezetése cgyszerlbb, de a Smith-£éle diagram
szemidletesebb.

Az cloabekben bemutatort biztonsigi diagramok a Kozépfessiiiség és
Fosatiltségamplitadd kiféradasi havdrra gyakorolt hatésdt kezellietove taszik, de
csak egy terhelési tipusra érvényesek. Ugyanazon anyag hirom kulonbozs terhelé-
si tipusra (hajlts, hiz6-nyomd, csavard) érvényes Smirk-féle biztonsdgt terillcte
ithato kozes diapramban felrajzolva a 3.112. dbtdn. A diagram alapfin is megdl-
Tapithato, hogy 2 halit6 terhelésnél kiscbb a tmizé-nyom, €s ez utabbind! is kisebb
a csavard igénybevételre vonatkoz kifiraddsi hatdr.

bajiitésra

dp 180 220 ' 246
Kozépleszaltdg - Ry, MPa

Masimilis és mirimilis feszilség, K., é5 R ., MPa

40

3112, fbra
A tesholési tipus hatsa a Smith-féle biztonsdgi tertletre

Hegeszzett szerkezetek kifiradisinak méretezésére, ellendrzésére hasmalhato a
Jasper diagram. Ennek vizszintes tengelyén az aszimmetria tényez (v) a figgdle-
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gosen a kifiadisi hatir (Ro) taldlhard. A szerkezet kialakitdsnak hatisdt (a be-
‘meiszés éraékenységér) gorbesor segilségévol vessuilk figyelembe (3,113, dbra).

A bictomséii diagram alatt 1&chatok a tipikus szerkereti Kialakigsok az igény-
bevétel madidval (hizds-oyomds) és az azonositd jelekkel (-VTIL). A gérbesort
felilndl az anyag folyashatira és a biztonségi tényezd hanyadosa zija le.

180

T T TTTIT
160 TEF (V[ [V V2 Viks
£a L
i
i ! /:}/ I
§100 E
5 80
ia :
& I i
1 3 T
e EHeE
[) 0,

viIL

'

3013, dbra
Jaspec dingram

M is fel kivénjuk hivoi a Sigyelmet, hogy a fhraszsévizsgalatokat gondosan
elbkeészitett probatesteken végaik, amelyek eredményeibal hatirozzak meg a t9bb-
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“[8bbsziz éve allalmazot vizsgélali modszer kézscl, kézi szersadmokkal for-
‘malt agyagedények, keramia tirgyak kopogtatissal torind eliendrzése, A hallhats
hang mis u tepedt edényncl, mint o hibamentes dllapotban, A hangprcbit ma is
sikeresen alkalazharjuk dycn céles. A modszert az Sntvények, Kovicsolt, henge-
relt termékek ropedésmentességének ellendrzésére napjalnkban is hasanaljuk. A
hallhato hang frekvencie tartoménysban 2 hanghullamok einyelédése jelealis,
cairt ¢ médszer csak kis mérett tirgyak ellendradsere alkaluas

A ulirahang, min mechanikal rezggs, a hallhatt hangss] alapyetben a frekven-
cidban tér ¢l, Az uliahang els alkalmazasai az elso vildghtbort idejére teherbk,
Rl a tengeralattjirdk felkutatdsdra alkalmaztsk. A piezoefekrromos elv felhiasr-
natistval az elsb nagyenergidje ulirshangos add - vevd berendesést Langevin
(1917) francia kutat6 fejlesatetie ki. Az ultrahangos berendezéscket keudetben
Jéghegyek, egych longeri akaddlyok és tengeralattjdtok felkutatésghoz hasznitsk.
E berendezések kisugarzott s visszaverikiés utan felfogort urabanggal milkisdiek
‘Az ultrahang ipari slkalmazsa & mésodik vilaghdbord utdn valt csak lehetove. Az
anyaghibak kimutatésat szolgalo elsd anyagvizsgélo késahlék a "szonogramm’
volt. Hang- fénytani eljdriséval a belss hibdt thatova tette, E vizsghld berendezés
mé egy olyan viasgilati elvet alkalmazott, amelyet tovdbbejlesetve az orvosi
gyakorlatban példinl a terhesséy vizsgdlatdban, ma is eredményesen alkalmaznak.
A mdszer az ipari gyakorlathan mig sem tetjedt el

411 Az ultrahang gerjesztése

Ac ultrahang nagyfrekvencidja mechanikal rezgés, amely az infra-, o hallhars-
& a iperhangoktol alapvetden csak a frekvencisban kulonbozik, & szuper- az.
akilv-, @ passziv és a kitszOb alati hangokil pedig ussk a2 intenzitésukban. A
‘mechanikai rezgések csoportosflsit a 4.1. dbra mutatja.

Frokvencifi6] fuggetlenil a nagy intonzitfst hangokat szuperhangoknak nevez-
ik, Erre az inlenzitdsi tartomdnyra haszndljuk az akt(v hang fogalmi is. Ezek a
‘mechanikai rezgések aktivak abban & vonatkozdshan, hogy a vizsgélat tirgydra tgy
hatnak, hogy azokban anyagsaerkezeti viltozasoka is elSidézhetmak. Nagy inten-
zitssi ultrahanggal példful mianyag foliskat Gssze lehor begeszteni. Az akttv ul-
Tahangok  viesgdls személyre is hawiss gyakorolnak. A nagy intenzitdst hangok
akdr a hallhatd frekvencia tartoményon beldl is kéros elvéiozést idézhetnek el6, az
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emberi s7ervezethen. Az anyegvizsgilas célta alkalmazott ultrahang passzfy hang.
Alkalmazisa semmilyen ves7élyt sem jelent a virsgals szomélyre. Az anyagvizs-
edlati ulirahangos berendezések a7 T = 0,25 - 14 MHz frekvenciatartomdnyban
zemelnek.

t F
“ 1 Cmpethangok ‘ i
H | 3
|| [sames || [ wo || wier || 2
[ | R T e e o |
&
vy s ek
-
o oo e

41 dbra
A mechanikai rezgések csopottositssa  frekvencidjuk és a7 intenitdsuk alapjdn

A7 alsahang, mint mechanikai rezgés elddliiisira egyaréat szdmiidsba vehe-
16k & mechanikus, temnikus, migneses, magnetosztrikolos ¢ @ piezocloktromos
elvek. Mechanikus elven mikedo leghang-generétorokical & a termikas kisdiésck-
kel, a2 ulirahang efdillitzsa nehézkes, pl. hordozhaté kesztlékeknél egydltalin
nem alkalmazhaidk. Ha ferromigneses anyaghél készilt rudat azzal pérhuzamosan
haladé migneses mezdbe helyezzul, akkor a rid hossza megvltozik, ezt a jelen-
stget magnetoszirikei6nak neverzik. Tiyen elv alapjin, ha a migneses teret £ = 16
KHz - 100 MHz frekvencidval véltoztatjuk,  rodban ugyanolyan frekvenciji
rezgést wudunk eldidézni.

‘Az anyagvizsgilas célf ultrahangos berendezésekné! ax ultvahang eloAlitisdra
tdlnyomsan 2 piezoelektromos clvet alkalmazzik, A picroclekiromos jelenséget
eldszbr 1880-ban a Curie tesivérek foderidk fel. Megfigyeltek, hogy bizonyos
krisulyok kitintetets irdnyaiban (a poldris tengelyeik mentén) péiddul a kvarc
sgykristély poldis tengelyére merdleges metszetében villamos feszilltség keletke-
2ik, ha a2t nyomésnak, vagy hizdsnak vetjuk ald. Bz a jelenség megforditva is fen-
0éll, nevezclosen ha a kristély megfeleld irdnyaiban villamos fesziltséget kapeso-
tunk ennek hatistra mérettker, a polaritésuktél figgden megvdlioztatiak, ssze-
nyomédnak, vagy kitégulnak. Amennyiben a feluletikre a feszultséget, villamos
rezgés formajaban visszk, ¢ lapok 2 villamos rezgés frekvencidjdval egyez frek-
vencidj mechanikai regést eredményeznek. Az ultrahangos ad tehdt, a forditott
piesoelekiromos elvet hasznosia. &z ultrahimg vételénél az egyenes piezoclokt:
romos elvet hasznosfthatjuk. Az elv jobb megértésshez, tekintstk 2 4.2. dbrat.
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4.2.4bra
A picnoclckiromos el magysrdzata Si0; ionfelépitésének vihozéstval

Osszenyomasker a negativ altés O ionok a felsd feluleten tobbségbe kerii-
nek, negativ potencidlt okoza, hizaskor a pozitiv (0ltési Si ionok hatdsa érvénye-
st

4.1.2, Az ultrahang terjedése

Az adélistdiyok dltal kibocsitot ultrahang irényfiott sugarzds a térhen terjed.
Az ultrabangos vizsgélatokban, & hangtétnek csak a2t a részét hasznositjuk, ahol
‘még jelentts a hangnyomds. Ez a fisugdrzss kizvetlen kbmyezetében van. Ezi a
térfogatot hangnyalibnak nevezziik. A hangnyalilo hatdrénak kijelolése, megdlla-
podés seeriati, Altatdnosan elfogadott, s 50 % -0x banghatdr, amclynél & hang-
nyomés értéke fele a kozépss fosugérban mért értékeknek. A hangnyalab kbreircsa
rezgt (ultrahangos ado) estén a 4.3, dbra szerinti alakot mutatja.

Koneltér Acmeneti taromdny Tévoltér

— M

43, ibra
A angnyald jelblésci
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kutatisok eredmenyekénr, képertsitek alkalmazdsival ezt a oéit - nevezetesen,
hogy a hibat léthatdva tegyik - Iényegesen jobb hibakimutatdssal veldsitjak meg
napjainkhan. Az ipari gyakorlatban, azonban sltaliban a hangvisszaversdesi és 2
hangtboosdidsi elveket alkalmazzdk.

irdngitatt Fenysugarak

altrahang a vizsgill
seaerdtor tirgy

Kiivetta

megviligosilés pirhuzamos
fénysugarakkal

4.5. dbra
A hang-[Saytani cljérds elve

4.1.3.3. Hangvisszaver6dési elven alapulé eljérds

A 4.6, dbra szerinti elrendezésben az ad6bot a rezgésnyeldhol a csatols ki
‘e kereszrtl a vizsgalati targyba vezeik. A tirgy tilsd feliletérol visszavert ult
rahangot a vevdvel ératkeljik. A visszaverédott mechanikai rezgés @ vevoben is-
mét villamos rezgést.alakil ki, A vizsgflatot osaeillosekop kat6d-sugdrestvén ko-
vatjuk. Azt az id6poor, amelyben a sugirzest efinditiuk, a katodcs5 elekiron su-
gardnak Mggoleges eltéitesevel jelaljik, ez a képemyb bemendjele. A visszavert
sugarnyalab vevbhoz érkeutsiné] . odarvissza tivolsig wthn Gjabb fggdleges
cltériest végrank. Az osreillossképon a vizszintes wngelyre {2y 1enycgéhen ket
TggBleges jelet irunk. Bz a ket jel, az tgynevezett hemend, Cs a végiel. A keét jel
Kizbtt 1d@volsdg viltoztathats, uz anyay vastagsdgéval kapesolatba hozhatS. Bz az
ardnyosfiss a2 adott méretre hitelesitést jelend.

A (5jck alati csatold kozeguek a legfontosabh szcrepe a7, hogy bevezesse az
ultrahangot & targyba, Hidnya esetén oz ulrahang mér bevezeids elott szétszbrod-
na. Csatoldkazegként durva felifick esetén gépzsirt alkalmazunk, finomabb feli-
lewé] olajal, koszbril, sima fololeteknél a viz alkalmazisa legmegfelelgbb.
Aumennyibea s anvaghan folytonossdgi hiba talithat6, onnan =z ltrahang cgy
vésze, vissraverodik. Bz hamarabb kel 2 vevohoz, mint a hitfalrol jovd jel. A
vevd ezt érzékeli €5 az oszcilloscképrs ennek megfelelben ad cey Riggbloges ehé-
Hitést, A képemyn megjelenik a hibajel, amelynek a bemendieltd] tévolsaga ard-
yos & hiba mélységével.
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4.6, dbea
A visszaverodes elvére épild vizsgilat

Az oszilloszkép fuggbleges eltéritese (a hiba és 2 végjelné]) ardnos a vissza-
érkezt hanghulldmok nyomssival, kozvetve tehdt a visszaver feltletek nagysigi-
val. A hibaje! alakjgbol, nagysdgibol, kivetkeztom lehet a belsd hiba tipusira, és
nagysigéra, Ezekre vonatkozéan & késSbbiekben tovbbi részletezest is aurk. Az
2d6 és a vevbfel, ugyanazom elven sughroe, ilfetve érzékeli a visszaverdést. Dol-
‘gozhamuk kilon adGval, és vevivel, de ezck ey kizbs eaységbe is foglalhatok, ha
ktzitlk megvaldsitjuk a hangsrigetelést, Korsreri keészilekeknel, a vizsgalas meg-
valisithatd gy fejjel is. Tiyen esetben a készilékben elhclyozct kipp-generdtor
valésitja meg art, hogy # fcj, adds utdn dtdlljon vételce. Tiyenkor szakaszos iizem-
ben dolgorik a vizsgaldberendeses.

4.1.34. A hangéthocsitds elvére épiil6 vizsgalat
E vizsgalati elv lénycgéhen  hangintenzités gyengilésén, csokkenésén alapul.

Ha az ultrahang sugdrads jdba, anyaghiba kordl (1sd 4.7. dbra), akkor  hibdndl
a2 ultrahang-sugfr2fs egy része nem jut tovébb.
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B vicspflamsl wz
adoval ellentétes oldalon
elhelyezets vevs, a vizs-
gt trgyon val6 dthals-
dss kizben a hibahelyné]
esokkend ménekt ener-
gidval ardnyos villamos
jelet ad a2 oszeitloszkép-
1. A végiel magassfga
=} csbkkenni fog. A hibdra

Bemendjel Végiel | ohpsl a csokkenésbdl
Hibajet Kell kovetkcztotnink. A

'* ‘médszer lehetdvé teszi a
hibdk alakjénak, helyé-
nek, Kiterjedésének meg-

rajrolisal. Hitrdya
nd azonban az, hogy szem-
ben a vissshang mod-

o ib szerrel a hiba tipuséra és
e a hiba mélységére nem
ad informéci.

Hangélbocsiufs elvén alapuld vissgdlat

4,14, Az ultrahang visszaverddés tirvényei

Az anyagon bell hibsk kimutathatosiganak alopvets feltétele az, hogy a hi
bindl az uirahang; visszaverddjon. Ha 2 hiba egy belsd anyagfolytonossagi hi
ayossdg, pl. belsd Tunker, tekintette] ara, hogy ott & @mdr anyagon bell levegd,
vagy géz van, hasontd a2 ultrahang akaddlya, mint a gy 18156 felénel. Nem eny-
nyire cgyérielmi = visszaverGdés, ha ez a hiba valamely ms anyaggal telfett (pl
salakzdrvinyok esetén), vagy abban az esetben ha a hiba egy kis rés-szélességh
vepedés . Az elsd esetben szamolni kell azzal, hogy az ultratinng a 15mor salakzdr-
viny amyagaba is &tmegy. a repedésudl pedig azzal, hogy annak feliletei Gsszetr-
hetnek s czsltat ac ultrahangsugdradst tovibbyezethetik. A hetdrfelilet viselke-
dést tehit z belsd hibék kimutathat6sagaban kuleskerdéskent kell tekintentink.

4.1.4.1. Ultrahang visszaverddés hatirfeliiletnél

A vizsgilati médsrer elemasse et néhany alapfogalom egyéreli definisld-
sa, értelmezése célszerti, Az ultrabang nyomésa a

pupen i “n
osszefuggéssel ithatd le, ahol

» 22 anyag sirisége, wmelyben az ultrahang terjed,

¢ az adott anyagon belul az ultrahang terjedési sebessége,

i & terjedd itrahang fiekvencidje s

A azultwahang rezgésnél a részecskek kitérés amplividdia.
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Akusztikai keménység alatt az lletd anyag sirgségének és az anyagon belili
terjedést scbességének a szorzatdt énik

w=pe. “®

Az anyag havrfelifele megzavarja 2 bulldmok terjedését, Ha az lirahang hul-
Tamok ket klionbozd sirlségh anyag batérfeluleiéhez érkeznek, adkor oft a hullé-
mok sgy része visszaverdaik, Iranyvaltozasta kényszestl, elnyelddik € szorodik,
s részik dtmegy a misik kirzeghe Gs tovibbierjed. Ha oz anyogor példdul Igi-
xes tér hatéroli, & hangbullimok elenyésad része jut csak tovibb. Az, hogy &
hulldmmal a hatérfelileten mi fog It tortén, a ket kozeg akusztikai keménysége.
a beesés s7ige, a hulldm fajtdja és & feltlet mindsége hatdrozza meg. A beist hi-
bik hibakimutathatiséga szempontiabol a visszaverddés méstéke a meghatirors.
A48, dbra cgy ilyen hatérfelteti dliapotot svemlélict.

— Legyen a bemend hangnyoruds
‘ L anyag 2. anyag P Jeloljik az 4mend hulldmok
Iyomvdssit pg -val, a visszaverddd
‘ ‘hangnyomdst pedig py -vel. A visz-
szaverdési. tényezdt erictmezzik
! a visszavert és @ bemend hang-
! nyomés hanyadusként az_aldbbi
‘médon

[ ST @9
i B

Az dtment és a bemend hangnyo-
més hanyadosdt Stvezeisi ténye-
zinek nevezztk:

100 @10y

48.4bra
Ulteshang & hasdrfeliletnét

onyszdmok a7 akusatikai
keménységbol az alabbi médon szémolhat6k:

100 ¢ @i

A
W,

100, “12)

ahol W, az ) -es jelb anyag skusztika keménysége és
W, a2 -cs ol anyag akusctikai keménysége.
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T

W lengetés ¢

haladést frény

4.22. sbra
Hegesriési yarmat ultrahagos vizsgélavinak vizlata

A lemez tiloldaléro] visszavert hangnyoldb most jut a koronsoldala. A p - p/2
tavolsagok kérétti besughrassokkal az egész vamatkeresztmetszet dtvizsgalhats.
Ha valamely helyzetben hibajelzdst éselchink, o2 elézstosen tavolsdgra mi hitele-
sitett képernysn azonnal lithatjok 2 hiba sugdrz616] mért tavolségat. A hosszmenti
gyakorisagot érelemszeriien tgy allspithatiuk meg, hogy a vizsgalatot folyamato-
sam égozeiik & varrat mentén.

Hegesriési varmatok vizsgdlatdra a 4.23. dbra € a 4.24. dbra mutat példikat. A
4.23. dbrén csd hegesriési vamatanak vizsgalata lathato. A vizsgalatot a cs5 belst.
feliletén végaik.
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«  a sughrzis ltal 2 viesgill anyagbn cldidézett karakteriscikus, -2z anyag
vegyi bsszetétalére jellemzi- sajat sugirkeltés felbasznéléstval anyagtsz-

_setétel clemagst végezhetiink,
o asugirzisok kristslysikokon vald olhajlésanak clvet hasznositjuk 4 fincne

‘szerkezen vadiologiai vizsgalatokndl,
i i iy

4.2.1. Réntgenvizsgilat

A tonigensugireds felfedeatse Rontgen (1895) nevthes kotdik, A vicsgilal
beis anyaghibé kimutatisa céljabol torténd elsd alkalmazésai azonban még
mintegy 20 évet varattak magukra. E2r Kbvetben rohamos mertekilve valt a vizs-

gilat cherjedése: napisinkban példsul a hegesatési vamtok vipsgdlatindl ez a

kzabban alialmazott vzsgslai mdia

4211, A rintgensugdr el6allitisa

az izz6-katdos elektroncsdhen a 4.25. dbea szerinti madon

!

A lgritkitott terl_csben
U050k Ty T 5L Sk

e EET U T 0C 300 | nagy.

. i o| s emventessultséel koo
_ coolunk A pegatly_ polusi

l S, anéd L elekteédot katddnak. a pogiliv.

0 e polusit anddnak neverzik. A
PP rsan esposolt kis fessitisis

T Ftdaramdval g kabdot zzb
ilfipotba hozzuk A_termikus
Eiszi6 Kovetkeatehen az izsl)

avizsgiht  Kaiddpdl, mint_ crergiatorr

térgy B4l clekironok " 1Epns 4 F“E
xmclyckcl az
dhzk kapcsolt negyfesziliségd
Film wl]mmﬁmnfi
& nagy schességll SEFTORGE
‘2z anddba_ittkozve lefiekezdd-
4.25. dbra ncgm] mek _kivetkeztsben

A rontgensugarzis elbdllités “morgis: energiZjuk nagy része
KBy _alakal, cgy Kis

saonban elekromigneses rrges ormdban KisugiriGE. A 1od Frugivied
Wﬂﬂmk K POrlgancabe bevezetett villamos energia in-
TeEy 97 %-a hove alakil, s csupan 3 %-nyi a viesgilamal hasznosithato rdntgensu-
ghrzasi energia. A romigencstveket ezétt -az alkalmazont csSReszlltségiol figgd

mériékben- biteni kell Kis csdfeszaliségnel clegendd a leveghiités alkalmazisa,
nagy esbfeszillségnél azonban a es6 kord! nagyobb hitShatist olajat, vagy vizet

szllkséges dramollatni. T AP
A= 64'2 A« 373

T Ly - anses it
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PR @.29)

Eat figyelembe véve a hibds és as &p anyagrészen dthalad sugfirzds intenzité-
sinak viszonya:

(4.30)

A (4.26) & 2 (4.30) Dsszefoggések alapjan megllapithatd, hogy adott anysg-
adott belsd hibaméremé] a hibakimutatés alapjdt képezd intenzités-
viszonyszim meghatdrozdon. csak uz alkaimazott sugrzds ulldmhossaisdgdish
Rugg. Tehdt a kisméreti hiba j6 hits érdekeben nagy hullmhosz-
szisin lagy sughrzast celszerd alkalmazri.

"Az intenzitas-KNI0nbseg Kimitatésdra harom médszer is szimitisba vehetd:

o aradio-fénykepeads,

+ aradiolégial dvitdgiis &

« asugirzds mérése.

Az alkalmazott médszerto! figaden a radioldgiai vizsgalatot nevezhetjik radi-
ogeifiai, radioszkepiai és radiometriai eljdrésnak is. Az ipari gyakorlatban ezck
Kzl a loglterjedisbb 4 radio-fénykepezés. A tovbbiakban a hibaISATG vizsgé-

T e R SR

Tat leiidssit

4.2.1.3. A romtgenvizsgilat paraméterei

Adots anyagmindségnél & anyagvastagsignil a megfelel6 hibalimuratés célis-
a2 algbbi VIZSZAAT T2 Siisa & bedllitisa stiksdges

& rOntgenfilm mindssgének kivslasatdse,
& Kaibd Titbarar 5
(yars(is Tesziltseg (1) bediliisa,
TRz gy RVloRg Uy g Apisa ¢
SeSiigFZAS] expozicios 10 (1) meghatdrozsa.

1. A riotgentilm mindsége

A réntgenfilmek gyértei kiflonbozd érzékenységil és mérett fimek nagy vi-
lasztéiéval dtlnak rendelkezésee, hasonlan mint a fot6zdsnsl. A Hlowek érzkeny-
ségét azok fekctcdési (s néven graddci6s) gorbéivel jollomaik (4.26. &bra). An-
nil érzékenyebb egy film, minél meredekebb a linedris szakasz mercdeksége (gfa-

“Fionse). A parameterck felsorolasabal is Iithatd, hogy a radio-Tenyképezésnél a
‘megfelels negativ kép keészitéséhez tobb parametert kell heiyesen bedllitani, mint &
fotdzdsnsl.
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4.2.5. Hegesztési varratok radiolégiai mindsitése

A vigsgélands térgy minden Sisupfrzoy részére Glomszim jeladseket-kei-fel—

trgyon maradandoan meg kell jelolni. A radioldy
Ticgadashl segithetl, ha & vizsgll tirgyra Glomszim-betétes mérGszalagot is fe
helyeziink.

A 4,38, dbra lompavarraios kotés vizsgdlati példsjdn mutatja be a vizsgilat el
rendezest, A varat sugarzss fel6li oldaldra fof kell helyezni az O képminGség-
Jelzb ellendrzS buzalsort is.

songenfilm | S slomlemez

—le
kezdel hely megielflése T I

10011

huzelsor

dlomazonositd jelaés | i

001

Stombetéles mérbszalag — I |

10

438 6bra
Hegesnési varrat radioldgiai vizsglata
A virsgélamil alkalmazott eonigen, vagy icot8p sugdrzfs silyossn epéseségkd-
rositd Tehel, ha az mberi [est barmely rész! is éri. A vizsgdlatok soran a sugdrve-
_G8Ti Bizronihg] CI6{rESOKa szipOPUEE be kel gAlaTok feetelelt_
& a KOTImenySit szabvain ok ik clo.
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4.2.7. A varrathibik mérete és gyakorisga

PonfoKbn drelmezatik  csoportba tartoze hibék jellemzd méreteit, mogadjuk &
gyakorisigjelz8 mérbszinmuk szamitéssnak modjdt & ismertetjok a hibk jelcléss-
ek formalt. A kolonbiiz’ hibatipusukat a 4.39. bra scemlélieti, Kozeldlionak kell
tekinteni a hibékat akkor, ha a ki T B B OBbik
_métete, A Kozeldllo Wbk jellemzo
ST befogialé méretet kell megadi

439, dbea
A varrathibik jellemzd méretei

4.2.7.1. Sikszerii hibdk

E csoportba tartozo hibak kdszdmai: 100, 401, 402, 5011 és 5012

A hiba jelolése: kid — Lok, vagy kéd—1, @.42)
ahol £ 2 hiba hossza mm-bon ¢
& a hiba mélysége mm-ben 2 4.39. shra 4) réselote szetint.

Példa: az 5011 - 30x0,5 hibajel 30 mm hossziiségt, 0,5 mm mélységf, éles
‘bemetszésd szeélkiolvadist jelel.

4.2.7.2. Gémbszerii térfogatjellegi hib:

Ide sorolhat6k az aldbbi hibdk: 2011, 2012, 2014, 2017, 3011, 3012, 3013,
3021,3022, 3023 és 304

A hiba jelolése: kid — 1S, vagy ked — 1, a3
ahol £ a hiba hossca min-ben 2 430, dbra b} részlete szerint &
S, ahiba eléforduldsi gyakorisdgit jelzd relativ hibaterales %-ban.
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(@.4%)

ahal 1,65 b, a viszomyitas alapul s7olgdld teruleten beluli hibsk mézetei,

‘ a hegeszuési varat magassign és
B a varrat szélessége,
Példu: 22011 - 2;3 hibajel 2 mm jellemzd mérett, 3 % relatiy hibasertiletiy,
gbmbalaki gézziryényra utal

Ide sciofhatok az aldbbi hibdki 2014, 2015, 2016, 2021, 2024, 301, 5013,
5014,504,511 és 515

kod - bd, vagy Kéd ~ Ith, “43)
ahel { 2 hiba hossza,
b a hiba swélessége és
& mélysége.

Példu: 2z 5013 - 25x1 hibaje] a 25 mm hossadstgl, | mm mélységl gyok-
oldali széikiolvaddsra utal.

4.2.74. Gazzirvinyhalmaz
P
E csoportba a 2013 kédszid hiba tartozik.
A hiba jeloiése: kéd — 1S, vagy kod - 1, “46)

ahol 1 a gézadrvéinyt batércld ellipszis hossza mm-ben
#4.39. dbra.c) iészlete szecint és
SV ahiba eibforduldsi gyakorisigt jelzd relativ hibatertle: %-ban.

A elaty hibatertlet az aldbbiak szerint sedmithas:

A7)

shol & a glzzdrviinyt hatdrold ellipszis szélessége mmv-ben,
késh, agizairvinyhalmaz cgyes elemeinck méretci.

Példs: 32013 - §;10 hibajel a 8 maves hossedsigy ellipszissel hardrothat
gizadevényhalmezra utal, amelynek relat(y hibaterillete 10 %.
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