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Az anyagvizsgalat 20 eve

Id8utazds az ipari technolégidban

Mit varunk az anyagvizsgalattol? Pontositva a kérdést, ki mit var az anyagvizsgalattdl?
Kinek is fontos ma vagy az elmult id6kben az anyagvizsgélat alkalmazasa, a kapott mérési eredmények?
irdsunkban az idén 20 éves Grimas Kft. ligyvezetdje tekinti at két évtized legfébb valtozasait a ma mar

valamennyi iparag altal igényelt anyagvizsgalat teruletén.

GONDOLJUK CSAK EL, LEHET-E MERES NELKUL GYARTANI?
Sokan hajlamosak mérésen csak az alkatrészek fizikai mérete-
inek meghatdrozdsit érteni, de ez médr régéta nem elegendd.
Mérni kell az anyag meglévd és (esetleg) idében véltozé szerte-
dgaz6 jellemzdit, hidnyossdgait. Mind a kimend termékeknél,
mind az tizemel8 berendezéseknél nagy jelentSsége van a meg-
bizhaté anyagvizsgilati eredményeknek.
Az anyagvizsgilat mindig egy-egy je-
lent8s ipari vagy anyagtudomdnyi fej-
18dési 1épcsd eredményeképpen haladt
elére, ezdltal vezettek be Gjabb és egy-
re tokéletesebb ellenérzési mddszere-
ket. Jusson esziinkbe a vasit, a gézgép,
a hidépités, az erémiivek vagy més ol-
dalrél a hékezelés, a képlékeny alakitds
(kovécsolds), a hegesztéstechnolédgia

fejlddésének egy-egy dllomdsa. {

Szamitastechnika és mikroelektronika hajtéereje
A kilencvenes évek elején az anyagvizsgdlat teriiletére is betdrt
a szdmitégép. Elészor elsésorban az adatgytjtés vonatkozdsi-
ban. Kordbban nem volt lehet8ség gépi adatgytjtésre. A plot-
terek és regisztricids tekercsek, a milliméterpapirok vildgdban
éleiink, az eredményeket ezekrdl ,kézzel” lehetett Gsszegytj-
teni, dsszevetni. Azt mér kordbban felismerték, hogy szdmos
jelenséget, jellemzdt csak statisztikai ton, megfeleld adathal-
mazbdl lehet jol kiértékelni. Az els§ komoly fejlesztések elsd-
sorban arra irdnyultak, hogy a kordbban tervezett anyagvizs-
gl miiszerek mérési eredményeit hogyan lehet pontosabban
rogziteni, sszegyljteni, illetve ezeket megfeleld matematikai
algoritmusokkal egységes egésszé formalni, ezdltal a kordbbi-
aktdl tobb kovetkeztetést gyorsabban levonni és azokat a kuta-
tdsban, fejlesztésben, termelésben felhaszndlni.

Az anyagvizsgalat egyik lényeges eleme, hogy a kiilénbé-
z6 jelenségekrdl adatokat gyfijt és rendszerez. A szdmitégépek
fejlédése meghozta a mérési adatok szupergyors, nagy
tomegll feldolgozdsit. Le tudunk képez-
ni valamennyi matematikai modellt, nem

lézer-extenzométer), amelyek fizikai-matematikai alapjait mdr
az 1990-es évek elején lefekeették, futott a prototipus, mégis a
megbizhaté ipari alkalmazdst csak a processzorok sebességének
jelentds névekedése utdn lehetett bevezetni, mert akkor vélt fel-
dolgozhatévd a rendszerhez kapcsolédé hatalmas adathalmaz.
A miszerek fejlddésében a mdsik nagy véltozdst a mikro-
elektronika hihetetlen gyors fejlédése hozta, amely az
elmult id8szakban lehetévé tette a mérés-
hatdrok kiterjesztését, mikozben javult a
mérési pontossdg és a mérések megbiz-
hatdsdga is. A két fejlédési irdny egytit-
tes eredményeként ma az anyagvizsgalat
képes [épést tartani, s6t ,elére hizni” a
fejlédést. Errdl az oldalrél nem lehet

Fazisvezérelt ultrahangos késziilék, kétdimenzids
metszetkép abrazolasaval

akaddly a minimdlis indikdcidkat biztonsdggal megmutatni
olyan szérds- és megbizhatdsdgi mutatok mellett, amelyek a
mérési eredményeket egzakttd teszik. A tovdbbiakban nézziink
meg néhdny jellemzd vizsgilati médszert: hogyan fejlédeek
napjainkig, és mit varhatunk el ma az egyes vizsgdlati dgazat-
ban haszndlatos korszer(i berendezésektdl, miiszerektdl.

Vizsgalati modszerek fejlddése

[+ | Keménységmérés A keménységmérés alapjait, a ma is
szabvényos eljdrdsokat a mult szdzadban dolgoztdk ki. A ke-
ménységmérd gépek sokat fejlédtek ugyan az évek sordn, de
megmaradtak a mechanikus mtikodésnél. Mondhatni, hogy a
keménységméréssel 8sszefliggd finommechanikdk és a hozzd
kapcsolhaté optikdk fejlédésében minden olyan megvalésult,
amit csak ezen a teriileten el lehetett érni.

Az utébbi tiz évben a kordbbi elvek és fejlesztések lénye-
gét megtartva a legtjabb technika bevezetésével mégis hatal-
masat tudott tovdbblépni ez az anyagvizsgilati

4dg. A tovdbblépés elemei: kivéltottdk a sily-
. terhelést, és helyette bevezették az eréméré

akaddly a hatalmas adattémeg specid-
lis, gyors feldolgozdsa, megfelels do-
kumentdldsa, sziikség esetén a mérések
tobb méréciklusban térténd Ssszeha-
sonlitdsa: példdul egy adott szerkezet két
kiilénbzd életciklusban térténd 4llapo-
tdnak osszehasonlitdsa. Vannak olyan
mérérendszerek (ilyen tobbek kozote a

celldkat és szervomotorokat, ezdltal a gépek
konnyebbek és precizebbek lettek. Az elmoz-
duldsokat most mar nem mechanikus tton,
hanem elmozduldsmérskkel
hatdrozzék meg, ezdltal valéban mikronos

elektromos

Korszer( rontgenatvilagitd kabin digitalis vezérlépulttal
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Rekonstrualt CT kép és metszet aluminium alkatrészekrdl

pontossdggal lehetséges a mérés. A képmegjelenitésben a cse-
rélhetd objektivek helyett motoros zoomrendszereket vezettek
be, igy sziikségtelenné vélt a miiveletek kdzbeni objektivvaltds.
Mindezeket elektronikus-szoftveres vezérléssel tették teljessé,
amirdl elmondhatd, hogy forradalmi 4ttorést hozott.

A mai gépek mdr jol automatizdlhatok, képesek az adattd-
roldsra. A tovébbi fejlédést az optikai oldal és a motoros moz-
gatdsu asztal dsszekapcesoldsa hozta. Ma ezzel a tovébbfejlesz-
téssel nem probléma a helymeghatdrozds, a keménységlefutdsi
gorbe teljesen automatikus felvétele és kiérékelése. A szdmi-
t6gép bekapcsoléddsival természetes, hogy a mért éreékek 4b-
rdzoldsa is gond nélkiil lehetséges, tovdbbd megoldhaté a to-
leranciahatdrok automatikus figyelése, a feliiletek korrekcidja
is. A szdmitégépek vildgiban a mérések minden paraméterét
tartalmazé jegyzO8konyv is egy gombnyomdssal elkészithetd.

|| Szakitégépek A szakitévizsgdlat az egyik legrégebbi
vizsgilati méd. Ennek elve az évtizedek folyamédn nem vélto-
zott, mig a szakitégépek a t6bbi anyagvizsgdlé berendezéshez
hasonléan nagyon sokat fejlddtek. Az analég mér8érit és a
— ma mér megmosolyogtaté — ceruzds szakitégorbe-rajzoldst
felvdltotta a szdmitégépes digitdlis adatgytijtés, amely meg-
engedi az eredmények tetsz8leges mértékegységek szerinti
kijelzését, valamint a szakitégdrbe rendkiviil nagy felbontdst
megjelenitését. A legtijabb szabvdnyok szerint a szakitévizs-
gélat sebességét a prébatest nydldsinak mértéke szerint kell
bedllitani, ehhez pedig kiilonb6zd érintéses vagy akdr video-,
illetve 1ézeres nyuldsmérdket sziikséges alkalmazni. Ezen 4j
szabvdnynak kizdrélag a legmodernebb vezérléelektronikédval
miikodd szakitdgépekkel lehet megfelelni.

A digitdlis vezérléseknek kdszonhetSen egy mai szakitogép
akdr 0,0001 mm/min sebességgel is tud vizsgilatot végezni,
mikézben erdfelvétele mN felbontdst lehet. Manapsdg ezt a
pontossdgot nemcsak az ipari, hanem az orvosi (implantdtum)
anyagok kutatdsdban is sikerrel haszndljak.

|+ | Rontgenvizsgdlat Az 4vildgftds teriiletén mdr tobb
mint 6tven éve haszndljdk a kamerdkat. Itt ugyanis mdr akkor
is fontos volt, hogy a kiértékelést és a felvételezést egymdstdl
térben és tévolsdgban is szét tudjik vilasztani a minél tokéle-
tesebb sugdrvédelem érdekében. Elészor az tdint jarhaté dtnak,
hogy a sugdrérzékeny lemezr8l — akkor még analég — kamerdk-
kal késziilt felvételek mindségét javitsék 1 digitdlis kamerdk-
kal, de ebben az id8ben indult meg a digitdlis tévékésziilékek
robbandsszer(i fejlédése. Ennek koészonhet8en tiz éven beliil
sugdrérzékeny, dgynevezett flatpanelek (praktikusan a digitalis
LED-tévé forditottja) jelentek meg, amelyek mdr a képpontokat
kozvetleniil digitalizdltdk. Ez tette lehetvé azt a hatalmas fejls-
dést, hogy a képfelbontis hirtelen tobb nagysdgrenddel nétt.
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Ma mir oda jutottunk, hogy nem a képfeldolgozdssal van
a probléma, hanem a megfigyelésre keriild objektumok preciz
mozgatésa jelenti a felbontds, a pontossdg hatdrait. A jelenség
oda vezet, hogy a rontgenkabinokban 1év tdrgymozgaté be-
rendezéseknek hasonlé pontossdginak kell lenniiik, mint egy
3D-s mér8gépnek, hogy ki tudjuk haszndlni a képmindségben
r¢jl6 el8nyoket. Az drvildgitds mellett megjelent a kombindle
4tvildgité—CT berendezés, ahol lehetdség van a kritikus he-
lyeken és (vagy) hibdkndl a gyors hiromdimenzi6s vizsgalatra
val¢ dtkapcsoldsra, ugyanakkor megmarad a gyors sorozatvizs-
galat lehetésége is.

|+ | CT megjelenése A belsé hidnyok 3D-s megjelenité-
sének igénye, a helymeghatdrozds pontossiga, illetve sok
esetben a méretpontos gydrtds gyors ellendrzése a komputer-
tomogréfia (CT) rendkiviil gyors terjedését hozza magéval. Pil-
lanatnyilag ez az egyetlen ellendrzési méd a belsd zdrt tiregek,
terek roncsoldsmentes vizsgilatdra, beleértve az Gsszeszerelt
tizemeld technikdk mikodési problémdinak ellendrzését is.
A cél olyan dgynevezett rekonstrudlt képet elddllitani, amely
digitdlis képként tovdbbi miveletekhez, mds programokhoz és
felhaszndldsokhoz illeszthetd, illetve itt megjelent elény még
az alkatrészek adatainak eltdroldsa és az adatok Gjboli felhasz-
ndlhatdsdga. Ez a médszer tényleg beleldt a szerkezetekbe, ké-
pes a helytelen mtikodés problémdit felderiteni.

Az igény egyrészr6l a mikroméretek irdnydba hat, ahol az
elektronikai és a mechatronikai elemek ellenérzése vélik lehet-
ségessé. A nagy pontossdg (néhdny mikron), a nagyon finom
képalkotds és a nagyméreék(l nagyitds elérése a cél. A mdsik
irdnyban a nagyobb méret(i 6ntvények és szerelt gydrtdsi egysé-
gek (példdul motorblokkok, komplett motorok) ellendrzése a
feladat. Ez esetben a cél a teljesitmény névelésével kiterjeszteni
a fels méret- és vastagsdghatdrokat, hogy minél t5bb elemet
lehessen komplex vizsgdlat ald vonni. A piacon mar megjelent
a 600 kV-s réntgencsd, illetve elérhet8k az egyedi épitésti, nagy
teljesitmény(l gyorsitéberendezések (9—12 MeV), amelyekkel
lehetséges ipari koriilmények kézott szerelt nagyméretd szer-
kezetek vizsgélata is. Ezek a kozpontok a kutatds-fejlesztés
mellett szolgdltatSlaboratériumokként is miikédnek.

|Z| Termografia, infraképalkotds Az infrahullimok léte-
zését mar tobb mint kétszaz éve felfedezték, de csak 6tven éve
tudjék detekedlni, mérni és megjeleniteni ezt a hullimtipust.
Természetesen az elektronika és a szdmitdstechnika fejlddésével

kutatdsa, alkalmazdsa egyre jobban felgyorsul. A detektdléegység

Hordozhaté CCD spektrométer valamennyi lizemi elemzési feladatra
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fejlddésében bekovetkezett forradalmi véltozdst a hités
nélkiili mikrobolométer jelentette kériilbeliill hidsz évvel
ezel6te. A tbb tizkilés rendszerekbdl, amelyek tdpelldtd,
képmegjelenits, adattdrolé és hiitd
osszetev6kbdl élltak, méra 2 kg alatti
tomegl, egykezes felhaszndldsa eszks-
zok fejlédtek. A megkozelitdleg 1-5 °C
pontossdg, lasst pont- és vonalszken-
nerekbdl ma 10 mK-es, nagy sebessé-
gli rendszerek alakultak ki.

[+] Ultrahangos vizsgalatok
A hagyomdnyos ipari ultrahangos
vizsgdlat képi megjelenitése meglehetdsen egyszerd,
praktikusan csak a visszaver6d6 impulzusokat képes dbrdzolni,
emellett a vizsgdlénak még szdmtalan geometriai és szdmitdsi
meggondoldst kell tennie, hogy a vizsgélati eredmény el84ll-
jon. Ezért is volt kordbban komoly irodalma a vizsgilat meg-
bizhatésdginak, mert tdl nagy jelent8séget tulajdonitottak az
semberi tényezének”, a szubjektivitdsnak. A fejlédés elsé 1ép-
csbje a képernyd digitalizdldsa volt, majd ezen keresztiil a be-
dllitdsok, geometridk el8programozdsa. De ezek még mindig
csak egyedi impulzusokat tudtak megjeleniteni.

Ma mdr az dgynevezett fizisvezérelt késziilékek harmadik ge-
nerdci6jandl tartunk. Ezek a késziilékek, hasonl6an az orvosi terii-
leten mdr régéta alkalmazott megolddshoz, teljes érték(i 3D-s ké-
pen képesek bemutatni a vizsgalati objektumok belsd strukedrdjét.
Ugyanakkor az egyrezgds vizsgdlszenzorok helyett multirezgds
szenzorokat fejlesztettek ki, amelyek vezérlése is digitalizalttd
valt, ezen keresztiil az teljes vizsgdlati metédus optimalizalhatd,
az adott anyagmindségre és geometridra konfigurdlhatd. Egytttal
lehetévé valt az ultrahangvizsgilatok teljes dokumentécidja, ahol
megfeleld pontossdg, gyorsasdg és megbizhatdsdg 4l rendelkezésre
egy belsé hiba térbeli elhelyezkedésének pontos kijelzésére.

A korszer(i fazisvezérelt technika érzékenységben, a meny-
nyiségi és mindségi informdcidk elérhetségében, hibadetek-
tilhatsdgban és gyorsasigban hozott djat a hagyomdnyos
eljardshoz képest. Virhatéan a kovetkezd években hazénkban

A lézer-extenzométer érintésmentesen, mikronos pontossaggal képes
mérni a prébatest nyulasat

A keménységméré gép a teljes feliilet letapogatasara alkalmas

KB is rohamosan terjedni fog az alkal-
mazdsa, igy megfelel§ egyensilyba
keriil a réntgenvizsgdlattal, amely-
nek alkalmazidsa csak ott marad
meg, ahol az elkeriilhetetlen.

[+] Spektrométerek Néhiny
évtizeddel ezel8tt még csak teljesen
(abszoltt) analdg feldolgozdst spektrométerek

léteztek, amelyeknél az egyes anyagokrdl visz-

szaverddott fényspektrumot ismert optikai felvé-
telekkel hasonlitottak ossze. A kezel8knek hatalmas gyakorlattal
kellett rendelkeznie a megfeleld Ssszevetéshez, gyakorlatilag az
emberi szem ¢és az agy helyettesitette a komputereket. Ezutdn fej-
18dtek ki a fénybeiitések kvantitativ mérésén alapulé méréberen-
dezések, amelyek mdr szdmitégép kozremiikodésére alapoztak.

A CCD lapok (ldsd a legkiforrottabb alkalmazdst a digi-
talis fotdzdsnal) segitségével indult el egy Gj lehetdség. A fény
bontdsakor jelentkezd spektrumot az elektronikdra vetiilés
pillanatéban lehet digitalizdlni és megfeleld szoftverek segit-
ségével feldolgozni. Ma mdr a CCD spektrométerek veteksze-
nek a foto-elektroncséves késziilékek pontossdgaval. A CCD
lapok felbontdsdnak névekedésével 3-5 ppm nagysdgrendben
is lehetségessé valik a pontos feldolgozds, kiértékelés. A pon-
tossdgon kiviil nagy elény, hogy a mérés nincs kétve adott csa-
tornaszdmhoz, hanem lehetséges a teljes spektrum szdmtalan
elemének pontos kiéreékelése. A miszerek az eltérd felhasznd-
l4si igényeknek megfelelden kiilonbozd pontossdgi osztalyok-
ban késziilnek. Alkalmazdsuk egyszer(i, 4rfekvésiik kedvezd,
nem jelent nagy megterhelést a beszerzésiik.

Az anyagvizsgalat célja és jovdje
Ahogy a bevezet8ben is emlitettiik, az anyagvizsgilat nem 6nal-
16 tudomény, hanem a gydrtésellendrzés, az tizemeltetés, a kuta-
tds eszkdze. A cél a kockdzat minimalizdldsa, amely vonatkozik
az 0j és lizemeld berendezésekre, gydrtéeszkozokre egyardnt.
Korunkban véltoznak a biztonsdggal kapcsolatos felfogs-
sok. A kozvélemény a technika fejlédésével elvdrnd az ,abszo-
lat” biztonsdgot. Ez a miszakiak szdmdra nehezen értelmez-
het8. Az bizonyos, hogy nem dolgozhatunk a hagyomdnyos
biztonsdgi tényezdvel, ennél ma a mérnski tdrsadalomnak
tobbet kell nydjtania. A fejlédés 4j anyagokat hoz, elsésor-
ban az autdiparban torekednek a sdlycsokkentésre. Az ipari
tervez8ktdl egyre finomabb, drnyaltabb szerkezeteket vdrnak
el, de ehhez korszer(ibb, megbizhatébb vizsgilatok, ellendr-
zések kellenek. Ez az anyagvizsgilat szdmdra j kihivdsokat,
gondosan mérlegelt, adott esetben komplex ellendrzési soro-
zatokat jelent, hogy a legkisebb eltérést is jelezni tudjuk, hogy
a gydrtok, tizemeltet8k ennek alapjdn kézben tudjék tartani a
folyamatokat, fenntarthassak az 4llandé fejlédést és a joggal
elvdrhaté maximdlis biztonsdgot.
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