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Szerzé: Szegedi Imre

Roncsolasmentes anyag-
vizsgalat neutronokkal

Az Energiatudomanyi Kutatokozpont munkatarsai egy aluminiumbol késziilt
alkatrész anyaghibait tartak fel neutrontomografias képalkoto eljarassal.

A Mirrotron Kft. megrendelésére sziiletett roncsolasmentes vizsgalat soran
elektromos autd aramellato rendszerének egyik elemét nézték meg.

ezei Ferenc akadémikus tervei alapjan Mar-

tonvasaron épiil az Ggynevezett optimalizalt

kompakt neutronforras prototipusa. Ha elké-

sziil, Magyarorszagon miikodik majd a vila-
gon a legmodernebb, Eurépaban pedig az elsé olyan anyag-
szerkezetvizsgalé neutronlabor, amely alacsony épitési és
tizemeltetési koltségei, kis helyigénye okan vilagszerte 1j
fejezetet nyithat egészségiigyi alkalmazésokban (példaul
a rakterapiadban) és szamos iparagban, a tobbi kozott auto-
ipari felhaszndldsokban. Ez a bazis elsésorban roncsolés-
mentes anyagszerkezeti vizsgalatokra lesz alkalmas, azaz
az elemzésre kiildott minta vagy alkatrész belsejérdl agy
ad pontos képet, hogy azt kozben nem kell szétdarabolni,
megfarni, bel6le mintat venni. A neutronokkal végezhet6
roncsoldsmentes tesztelés kivaléan kiegésziti a méas tipust
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vizsgalatok (példaul rontgenanalizis, ultrahangos mérés)
eredményeit — elsGsorban annak koszonhetéen, hogy a neut-
ronok a mintadarabokat nemcsak a feliiletiikon, hanem akéar
tobb centiméteres mélységiikben is ,latjak”. Az ilyen neutro-
nos megoldasok mar eddig is szamos attor6 eredményt hoz-
tak kiilonb6z6 ipari-technolégiai alkalmazasokban, azonban
a modszer kevéssé terjedt el a vizsgalatok helyhez kotottsé-
ge, viszonylag bonyolult hozzaférhetGsége és magas koltsége
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miatt. Ezen fog segiteni a martonvasari megkozelités: a ne-
utronforras egyszerd és olcsé iizemeltetése gyors, oleséd és
konnyen hozzéaférhet6 vizsgalatokra kinal lehetGséget.

A mai neutronforrasok mellett iizemel6 nagyberendezések
napi atlagos iizemeltetési koltségei a nemzetkozi tapasztala-
tok szerint az egy- és négymillié forint kozotti savban vannak.
A martonvasari ennek a tizede lesz. Azért ilyen olcsd, mert itt
nincs sziikség a neutronokat kibocsat6 nagy nuklearis létesit-
ményre, az atomreaktorra. Mivel az ipar szerepl6i kevéssé is-
merik az ilyen neutronkutatasi eszkozben rejlé lehetGségeket
— hogy ne érje varatlanul a potencialis partnereket az 4j diag-
nosztikai lehet§ség —, a martonvasari eszkozt épit6é konzor-
cium vezet8i mar a berendezés elkésziilte el6tt széles korben
igyekeznek megismertetni a modszert. ,Mar 2018-ban fel-
kerestem a szoba johet6 ipari partnereket, vazolva a neutro-
nos vizsgalatokban rejlé lehetbségeket, egytittal ismertettem
a formalédé optimalizalt kompakt neutronforras elényeit,
és felajanlottam a Budapesti Kutatéreaktor eseti hasznd-
latanak lehet6ségét. Szamos ipari példat mutattunk olyan
kérdések esetleges meguvalaszolasara, amelyek a kézismert
és hasznalt médszerek ttjan nyitottak maradtak a kutatas,
fejlesztés vagy akar a sorozatgyartas folyamataiban. Igy
Jutottam el az autbipar mint kiemelt céliparag szerepléihez,
és toliik kaptam mintdakat, melyek kéziil két eseti példat, a be-
vezet6ben emlitett aluminium alkatrész, tovabba egy csap-
agyprobléma vizsgalatat, illetve annak eredményeit szeret-
nénk ismertetni ebben a cikkben.

A Budapesti Kutatéreaktor hatvan éve tizemel Csillebér-
cen, és varhatéan még tovabbi egy, esetleg tobb évtizedig
is mitkodhet. Segitségével mar most megismerhetik az ipari
szerepl6k a neutronos vizsgalatok lehetbségeit és elényeit,
kiegészité szerepét a tobbi roncsolasmentes anyagvizsga-
lati médszerhez képest. Mindezek tiikrében reményeim sze-
rint egyre tobbet és tobben fogjak hasznalni el6szor a Kutato-
reaktort, majd a martonvasari neutronforrast; végiil pedig
egy-egy nagyvdllalat vagy ipari park akar sajat neutron-
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forrasanak a megrendelésére is sor kertilhet, a martonva-
sari prototipus reprodukcidjaval — természetesen az adott
partner elvardsainak paraméterezésével” — tajékoztatott
Pétermann Csaba, a Mirrotron Kft. cégvezetGje.

A Budapesti Kutatoreak-
tort az Energiatudoményi
Kutatokozpont mtikodteti.
A reaktor az energetikai re-
aktorokhoz képest viszony-
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l_/w lag alacsony teljesitmény-
nyel iizemel (10 megawatt,

példaul a paksi 1300 megawatthoz képest), viszont a kompakt
aktiv zonajanak koszonheten nagyon nagy stiriségli neut-
ronnyalabokat lehet bel6le kivezetni. Egy ilyen neutronnyala-
bon iizemeld képalkotd berendezés biztositotta a fent emlitett
autdipari alkatrészek vizsgalatahoz sziikséges kisérleti kortil-
ményeket. Az egyik esetben az anyagszerkezeti vizsgalatok
soran a kutatok aluminiumbdl késziilt, szabalytalan formé4ja,
domborulatokat és homorulatokat, valamint furatokat egy-
arant tartalmazo6, mintegy 15-20 centiméter kiterjedést és
1-2 centiméter vastag darab kozponti részére koncentraltak.

»A megrendeld dltal a fedélalkatrész egy részén megjelolt
tartomanyban levs hibahelyeket vizsgaltuk. A neutronnya-
labbal torténd atvilagitas soran a tomogrdfias képalko-
tas és kiértékelés eredményei azt mutattak, hogy az alu-
miniumfedélen szamos ontési hibahely talalhaté. A méren-
dé targy nagysaga és a megkivant térbeli felbontas miatt
a targy esetében a tomografias képalkotast csak két rész-
letben végezhettiik el: a fedél jobb és bal részérél egymas-

Egy komplex aluminiuméntvény neutrontomografias vizsgalatra

elékészitve a Budapesti Neutron Centrum RAD méréhelyén

sal atfedd képek késziiltek. A mérést digitalis képalkotassal
végeztiik, melynek soran a mérendd targy egyes nézeteirdl
1126 felvétel, 16 bit sziirkeérték felbontasu kép késziilt, to-
vabba a gyengitetlen neutronnyaldbrol, valamint a kame-
ra sététaramarol is 10-10 darab spektrumot vettiink fel, ez
utobbiakra a hasznos jeleknek a hattérzajbol valé minél tisz-
tabb kinyerésére volt sziikség” — nyilatkozta magazinunknak
Szentmiklési Laszl6 laborvezet6.

A tomogréafias rekonstrukcié eredménye, ideélis esetben,
megadja a vizsgalt térfogat kiilonb6z6 pontjaiban a targyhoz
tartozé neutrongyengitési egyiitthatokat. Ezek az értékek,
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azonos anyagi mindGséget feltételezve (példaul aluminium-
otvozet), a lokalis sliriségrél adnak felvilagositast. Ebben
akonkrét esetben a targy mérete és anyaga miatt a képalkotas-
ban korrekeios eljarasokat kellett alkalmazni, ami a homoge-
nit4sra és a lokalis stirtiségre vonatkozo kijelentéseket meg-
nehezitette. Viszont az anyaghianyok okozta nagymértéki
struktaravaltozasokat a korrekcios torzitasok ellenére jol ki
tudtak mutatni, a haAromdimenziés felvételeken jol lathatok
a zarvanyos anyaghibak.

A mérést és az értékelést Kis Zoltan, a kutatokézpont
tudomanyos fémunkatarsa végezte. Megallapitasa szerint
az aluminiumfedélen szamos ontési hibahely lathato: a p6-
rusok térbeli eloszlasa egyenetlen, a csavarmenettel rendel-
kez6 tuskok kornyékére koncentralodnak. Az ontési pérusok
kobmilliméteres nagysagrendbe esnek és gomb alakdak, ami
az ontés soran keletkez6 gazok okozta tliregképz6désre utal.
Alegnagyobb porusok 1—4 kobmilliméteresek, de talaltak egy
20 kobmilliméteres térfogatut is. A hibahelyek részben Gssze-
fliggd csatornarendszert alkotnak, de ezek kiterjedtsége az al-
kalmazott mérési feltételek térbeli felbontasaval nem volt biz-
tosan megéallapithatd. Mindebbdl ugyanakkor egyértelmten
le lehetett vonni a kovetkeztetést, hogy a fedélalkatrész nem
felelt meg a hermetikus zaras kovetelményeinek, ezt elkerii-
lendd, az ontési technologiat kell javitani.

Egy maésik esetben, szintén autbipari vallalat problémaéja-
ként, csapagyak kenési hianyossaganak a feltarasa volt a fel-
adat. Egy elhasznalodott és egy 1j kétsoros golybscsapagy

osszehasonlitd vizsgalatdban a neutronok segitségével feltar-
hattdk nemcsak a konkrét hibat, a repedéseket és toréseket,
hanem annak okét is. Ugyancsak a neutrontomografia mod-
szerével a fémes részek mellett a szerves anyagok is lathat6va
tehetGk (ellentétben példaul a rontgenes atvilagitassal). Ezzel
kimutathat6 volt — a csapagy megbontasa nélkiil —, hogy a ta-
pasztalt kopés és torés kenési elégtelenségre vezethets vissza.
Egy 1j és egy elhasznélodott kétsoros golydscsapagy neutron
tomogramjanak Osszehasonlitisa megmutatta, hogy a hasz-

nélt minta egy részében a kenfanyag szinte teljesen hianyzik,
és ennek kornyezetében szamos repedést lehetett felfedezni.

»Az aluminium alkatrész, valamint a golyéscsapagy ne-
utronos vizsgalata kivalé példa arra, hogy egy hazai kutaté-
kozpont az ipar szerepl6i szamara hasznos elemzésre képes.
Mindkét esetben az autégyarto vallalat ennek koszonhetben
érvényesiteni tudja az alkatrészek beszallitéival szemben
a szigort mindségi elvarasait. Sokkal tobb feladatra is val-
lalkoznank, de a hazankban miikédé multinacionalis cégek
altalaban az anyavallalat orszaganak kutatéhelyein vég-
zik az ilyenfajta teszteket. Viszont hatalmas potencial rejlik
a hazai kis- és kézépuallalkozasokban, a multinacionalis
nagyvallalatok beszallitéiban; els6sorban Gket segithetné
az itthoni kutatas-fejlesztési infrastruktura, de ezek a kkv-k
még kevéssé ismerik példaul a mi neutronos lehetéségeinket,
igy elvétve kérik fel a magyar kutatohelyeket. Ugyanakkor
az érintettek szamara fontos informacio, hogy hatszaz kilo-
méteres korzetben ez az egyetlen, ilyen korszerii neutronos
médszert alkalmazo kozpont” — mondta Szentmiklosi Laszlo,
aki azt is kiemelte, hogy a budapesti kutatohely ugyanazt
a szakmai mingséget a nyugati intézeteknél lényegesen ala-
csonyabb aron produkélja. A reaktornal végezhet6 méré-
sek nem a napi rutinra alapoz6, sorozatgyartasi feladatokat
tudnak ellatni, hanem egyedi megbizisokra egyedi mérési
modszerek kidolgozasiban er6s szakemberek oldanak meg
technologiat fejleszté vagy mindséget javitd6 probléméakat.
Mindezt roncsolasmentesen, azaz a megrendel6 ugyanazt

Az aluminiuméntvény 3D optikai szkennelt mo-
dellje (bal oldali dabra) €s az arra sotétebb drnya-
lattal ravetitett részleges neutrontomografids kep
(kOzépsd dbra). A kvantitativ, digitalis porusanalizis
sordn a kiilonb6zd méretii porusokat,
ontési hibakat eltérd szinnel
jelenitjlik meg (jobb
oldali abra)

atargyat kapja vissza, amit atadott, és ezen tovabbi tesztelések
is végezhetGk. A magas szinvonald munkét az is garantélja,
hogy a vizsgalatok nemzetkozi szabvanyoknak és az 1ISO9001:
2015 mindgségiranyitasi rendszernek megfelel6 koriilmények
kozott zajlanak, az adatok feldolgozasat a legjobbak kozott el-
ismert szoftverekkel végzik. A martonvasari 4j neutronforras
—a Kutatoreaktorral egytittmiikodésben, egymas lehetGségeit
kiegészitve — még tobb, konnyebben elérhet6 és olcsdbban ki-
vitelezhet§ anyagvizsgalati lehetGséget fog kinalni. m
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