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Absztrakt
Ez a cikk néhany gépallapot megfigyelés modszert mutat be, amelyek az elmult idészakban hasznosnak bizonyultak az ipar kiilonbdzd
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aramlassal sodort targyak ritkdnak mondhato felkoppanasanak észlelése zajos kdrnyezetben, valamint értékelése autoregresszids szlirésik
utani szekvencialis valosziniiségi hanyados teszt alkalmazasaval; a pasztazé akusztikus mikroszkop fejlesztése; és az EMAT ultrahangos

mikroszkop, modszerek bevezetése anizotropiak vizsgélatara hengerelt lemezekben.
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We present some successfully applied machine conditioning methods from our experience. Examples include: using sequential probability
ration test for detecting rare events buried in background noise, namely detecting knocks from foreign object in a stream on the wall;
developing and using scanning acoustic (ultrasonic) microscope; and application of electromagnetic acoustic transducer for birefringence.

1. Bevezetés

Ertheté igénye a berendezések lizemeltetSinek, hogy
szeretnék tudni milyen allapotban van az altaluk Gzemel-
tetett berendezés attdl az idéponttdl kezdve, hogy elészor
beinditjak, végig a hosszu Uzemeltetés soran egészen a
végsd ledllitasig. Nem szeretjik a meglepetéseket sem,
amikor varatlanul all le a gép, amikor varatlanul megy
tonkre egy alkatrész. Szikséglnk van olyan eljarasokra,
mérésekre, amelyek megbizhaté mdédon jelzik a beren-
dezés mikodésének hibait, tdnkremeneteliket jéval az
el6tt, miel6tt még a varatlan leallas vagy tonkremenetel
bekovetkezne, amikor még egyes elemek cseréjével, vagy
megfelel6 beallitasokkal megel6zhetjik a bajt.

Az, hogy ilyen médszerek l1éteznek, mar régodta sejtettik
vagy tudni véltik. Az akusztikus zajokat mar igen koran
hasznalték diagnosztikara. Mar az 6serdében is a zdrejek
felismerése figyelmeztetett a veszélyekre. Akik akusztikus
emisszioban (AE) érdekeltek, azok tudjak az AE torténeté-
bél, hogy mar az 6korban megfigyelték a fémontésnél és
a keramia készitésénél a pattogasokat és kovetkeztettek
a termék minéségére [1]. De mindenki tudja: a kenetlen
kocsikerék vagy az auté motorjanak megvaltozott hangja
figyelmeztet a kezd6dé meghibasodasra. A faag recsegé-
se pedig mar lényegében AE anyagvizsgalat, a kezd6dé
tonkremenetel, a repedés ndvekedésének hangja.

Ezektdl a jol hallhaté megfigyelésektdl eljutottunk a mai
korszer(i allapotmegfigyel6 rendszerekig és roncsolas-
mentes anyagvizsgald eszkdzokig. Uj és 0j modszerek,
eszkdzok jelennek meg szinte naponta. Ezek fejlesztésé-
ben hazai szakemberek is részt vettek. llyen mdédszerek
fejlesztésébdl szemezgetlink ebben a cikkben.

Vegylk észre, hogy a fejlédés lehetéségét a tudomany
és technika rohamos fejl6dése hozta létre a XX. szazad
végére. Korabban sem a modszerek terén nem tartottunk
azon a szinten, hogy a mérheté zajokbdl és a zajokbdl alig
kibujo jelekbdl kdvetkeztetéseket vonjunk le, mivel nem
voltak olyan tavadoink és jelatviteli elektronikaink, vala-
mint mdédszereink, amelyek a zavard hattérzajbadl ki tudtak

volna emelni a szamunkra fontos informaciokat. A digitalis
korszak pedig szamtalan matematikai modszer ipari beve-
zethet6ségét teremtette meg.

2. Aberendezés mérhetd paramétereinek fluktuacioira
alapozott allapotfigyelések

A berendezések hagyomanyos vizsgalati technikaja a
bemenetre adott erds valtozasra, mint gerjesztésre adott
valaszjel értékelésén alapul. Az iranyitastechnikabol
jol ismert fekete doboz modellt hasznéljak a rendszer
valaszfiggvényinek megismerésére, feltérképezésére,
még pedig olyan modon, hogy a bemenetnek kiszemelt
mérhetd paramétert egy nagy amplituidéval dinamikusan
gerjesztik, és mérik a tdbbi mérhetd mennyiség, parame-
ter vélaszjelét. A gerjesztésre el6szeretettel alkalmazzak
az ugrasfliggvényt és az impulzus fliggvényt (utébbit néha
négyszdgjel alakjaban). A hirtelen ugras biztositja a szé-
lessavu gerjesztést. Hagyomanyosan nagy amplitidokkal
gerjesztettek és gerjesztenek, mivel ezzel a jel/zaj viszony
még magas frekvenciaknal is j6. Azonban, ha belegondo-
lunk, akkor a jelentds, tobb szaz voltos vagy tébb tizfokos
hémeérseéklet ugrasok kibillentik a munkapontjabdl a beren-
dezést, és tulajdonképpen, nem is normal allapotban
mérjik a valaszt, nem a munkaponton vizsgaljuk berende-
zésunket. Ennél jobb lehetdség nyilik, ha a fluktuaciokbdl
indulunk ki. Azon jelek kozott, melyek kozott van atvitel,
a véletlenszerl kis ingadozasok (zajok) is ugyanolyan
Osszefliggést mutatnak, mert ez a rendszer Iényege, hogy
a kulénb6zd paramétereket 6sszekapcsolja a rendszerre
jellemzé maédon [2]. Ha megmérjuk tehat Fourier techni-
kaval a jelek kozotti atviteleket, fazisokat, koherencidkat,
ok-okozati Osszefliggéseket (els6sorban a frekvencia
térben), akkor ugyanazokra az dsszefiiggésekre bukka-
nunk és ugyanugy észrevehetjik a rendszertiinkben beko-
vetkezett valtozasokat, mintha hagyomanyos gerjesztést
alkalmaznank [3]. Ennek j6 példaja az impulzus valasz-
fluggvény zajok utjan térténd meghatarozasa.

Ha a mért bemend jel sztochasztikus, azaz véletlen
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ingadozasa f,(t), a (kimend) valaszjel ingadozasa f(t),
akkor Fourier transzformaciojuk utan:

F(w) =FFT(f(t)) = [ f(t)e™dt, (1)
APSD(0)o =<F, (0)F (0)o>, (2)
CPSD(w),, =<F(w),F(o), >, )

Impulseresponse(t) = InverseFFT(%D((o;))bkj . (4)

Tehat az impulzusra adott valaszt ugy is megkaphatjuk,
hogy a fluktuaciés, azaz zajjelekbdl képezzik az auto-
spektrumot (APSD) és a keresztspektrumot (CPSD), majd
ezek hanyadosabdl inverz Fourier transzformacioval olyan
valaszt kapunk, amely a végtelen keskeny impulzusra adott
valasz. Raadasul mivel nagyon kis fluktuaciokrdl van sz,
amivel nem zokkentjik ki a rendszert a munkapontbdl, a
berendezés normal allapotaban hatarozzuk meg a mérhe-
t6 paraméterek kozotti atviteleket, és ezzel a berendezés
allapotat. Ez uj tavlatokat nyit a berendezések mérhetd
paramétereinek zajmérésén alapuld allapotmegfigyelésé-
ben. Persze semmi nincs ingyen! A jobb eredményért a
mérési idével fizetlink, mivel a sztochasztikus jelek eseté-
ben csak varhatoé érték értelemben kapjuk a paramétere-
ket, tehat hosszu idejl atlagolasra van sziikségunk.

3. Akusztikus zaj megfigyelésére alapitott berendezés
diagnosztikak

3.1 ldegen testek észlelése szekvencialis
valésziniliségi hanyados teszttel

Olyan ipari berendezésekben, ahol jelentés tomegara-
mok vannak, igen fontos az olyan, viszonylag ritka ese-
mények észlelése nagy hattérzajban, amelyek a beren-
dezésben a folyadék aramlasaval sodort fel-feltitk6z6
darabok észlelésére alkalmasak. A nagy ipari hattérzajok
és a viszonylag ritkas felkoppanasok megnehezitik ezek
idejekoran torténd észlelését, ezért azok hosszu tavon
fejthetik ki koptato-rombold hatasukat. Igaz ez a kavitaciok
okozta abrazidkra is. Atomerémivekben mar igen elterjed-
ten alkalmazzdk az ilyen idegentest megfigyeld akusztikus
rendszereket [4,5,6]. A probléma lényege abban van,
hogy a viszonylag ritka fellitkdzési zajokat (borsztoket)
nehéz észrevenni a viszonylag magas hattérzajokban. A
hagyomanyos kiszobszintekkel torténd operalas altala-
ban nem szokott segiteni, mivel a hattérzajok amplitudéja
igen magas (lasd 1.sz. abrat).

Igaz, az ipari hattérzajok tobbsége alacsony frekvenciaju

1024

-1024

1. abra: Egy felkoppanas (bérszt) a magas,
alacsonyfrekvencias hattérzajon

és a fellitkozések altal kivaltott borsztnek nevezett gyor-
san felfutd és kicsit lassabban lecsengd oszcillalo jellegi
rovid idjelek sokkal magasabb frekvencia tartalmuak,
ezért részben egy felllatereszté szlirével is eltavolithatok
a hattérzajok tdbbsége, de messze nem tokéletesen. Jo
szliréshez inkabb autoregresszios (AR) sz(ir6t érdemes
hasznalni. Ez ugy térténik, hogy a mért és mintavételezett
értékekre x4, Xy, ..., Xy €gy AR modellt illesztink:

P
X =28 X + W, , (5)
i=1

ahol w, figgetlen fehér zaj, P a modell rendje, és a, az
un. AR egyutthatd. Ez a modell a sajat korlatai k6zott leirja
a mért folyamatot. Annak hosszu irodalma van, hogyan
lehet az AR egyutthatdkat meghatarozni a mérésbél. Ha
sikertilt egy olyan idészakaszra illeszteni a modellt, ahol
nincs esemény, akkor az igy kapott modell felhasznalhato

a tovabbiakban a mérések ,fehéritésére”.
Mivel a kiiszObszinttel még igy is kdnnyen tévedhetlink

il |
kiszobszint

- T T v T
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2. abra: Autoregresszios szlirés (fehérités) utan még mindig
nem lehet kiiszébszinttel nagy biztonsaggal
megtalélni a bérsztét

az esemény azonositasaban (lasd a 2. abrat), érdemes
mas modszerek utan nézni. A leghatékonyabbnak a
Szekvencidlis Valoszinlségi Hanyados Teszt (SPRT)
bizonyul, - ami matematikailag is bizonyitott tény [7,8]. A
modszer lényege, hogy a mért jelbél a mintavételezéssel
kapott idésorozat részletrdl a sziirés utan a Wald [7] altal
kidolgozott lambda fliggvény segitségével osztalyozzuk,
hogy a minta a hattérhez tartoz6 statisztikai tulajdonsa-
gokkal rendelkezik-e, vagy attol eltérd, azaz a borszt sta-
tisztikajanak felel meg.

P (X, Xz, Xy | Hy)

Ay =In . (6)
N P(X;,Xgs... Xy | Ho)
ahol P(xy,X,...,Xy|H4) annak valészinlisége, hogy
az Xy, Xp,..., Xy Mintavételezett idésor a H; hipoté-

zishez, azaz ebben az esetben a borszt statisztikai

Elﬁfehc_}rﬂelt )?|

| 3
1 r

Lambda figgvény=logartmus valésziniség hanyados ﬁjﬂvén_y

95%-0s borszt szint

'95%-0s hattér szint

3. abra: A lambda fiiggvény miik6dése
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tesztelésekben: az akusztikus emisszio és
az ultrahang. Ezeknek kiforrott eljarasrend-
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FA Channel 06. MOG [Channel B]; timhann1_345

B 1025 10,102 sec Block Length: 512
i 17 Total Length : 16384
Red Points: H1 Green Points: HO
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<1025 t:0.102 sec
fy: 26
Red Points: H1

FA Channel 03. M03 [Channel 3]; timhann1.34%

Block Length: 512
Total Length : 16384
Green Points: HO

juk és szabvanyokban is rogzitett feltétel-
rendszertk van. De a fejl6édés nem all meg!
Nemcsak a felhasznalt eszkdzok terén,
ahol tanui vagyunk a régi analég misze-
rek digitalisra cserélésének. Ezen tul, a
megszokott kézi letapogatasokat el6szor
enkoderrel ellatott Iépéstavaddkkal tamo-
gattak meg, majd ma mar robot mozgatja

S [=]

EA Channel 05. M05 [Channel 5]; timhann1_345

fx: 1025 1:0.102 sec Block Length: 512
fy:-213 Total Length : 16384
Red Points: H1 Green Points: HO
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fx: 1025 t:0.102 sec
fy: 160

Red Points: H1

EA Channel 02. M02 [Channel 2]; timhannl_345

Block Length: 512
Total Length : 16384
Green Points: HO

a fejeket, és az eredeti nyers indikaciokat
(id6jeleket) két- és haromdimenzids képek-
ké rakjuk Ossze, szakértbi rendszerekkel
értékelve a képeket. A tovabbiakban harom
tertleten is bemutatjuk milyen fejlesztések
torténtek a Dunaujvarosi Egyetemen a jovo-
ben hasznositandé eljarasokban. A bemu-
tatast rovidre fogtuk terjedelmi okokbdl, de

=10l |

4. abra: Egy valos eset atomerémiivi jeleken végzett elemzés

eloszlasfiiggvényéhez tartozik, mig a

béven adunk hivatkozasokat, amelyekbdl a
részletek jol megismerheték.

Time (msec) Time (sec)

P(X1,Xz,...,Xs|Ho) @annak a valgszin(i- = i swosmsmamimeemees . & o 3 2 = 2 O 8 B
sége, hogy a mintasorozat a hattér e * lez
statisztikajahoz illeszkedik. Tehat a ] ™ Ly ™ -
lambda fliggvény két valoszinlség | jmg ], & Ef‘:: i |m§
hanyadosanak logaritmusa, ami nega-  £.] il 4 Zw, 121 §
tiv, ha a sorozat inkabb a HO-hoz tar- 5¢ :::% . é:‘z:: 6 g ® §
tozik és pozitiv, ha a sorozat inkabb a ~ + jmGl & 8% ‘tle §
H1-eloszlast koveti. Ezért, ahol nincs 2 1n " w;; &4 ’ m'
borszt, ott fokozatosan csokkend érté- o = '
keket vesz fel a lambda fiiggvény, mig  “577 % % & @ & % & ¢ ST i A e A A e

a borszt estén ndvekvd tendenciat —

mutat (v.0. 3. dbraval). Rdadasul mate-
matikailag meg lehet hatarozni azt az
értéket, ahol megadott megbizhatésaggal kapjuk meg a
dontést.

A 3. abran j6l l1athatd, hogy az SPRT képes dontést hozni
megadott megbizhatésaggal arrdl, hogy a mérés egy-egy
szakaszanak statisztikai jellemzdi (eloszlasfiiggvénye)
melyik osztalyba sorolhaté: a koppanas-borszt eloszla-
sat koveti (tipikusan F eloszlas), vagy a hattér (tipikusan
Gauss jellegli) eloszlasat koveti.

Mig a 3. abran lathaté borsztét szinte ranézésre is fel
lehet ismerni a 4. abran egy valddi atomerémivi mérést
mutatunk be. Ember legyen a talpan, aki a kék jelben
egyértelmilen ,észleli” a zajpan megbuvo borsztoket, mig
a lila lambda fliggvény egyértelmiien jelzi azokat.

Ez a mddszer szamos helyen alkalmazhato, ahol a
viszonylag magas héattérzajbdl kell azonositani ritka
eseményeket, amelyek statisztikaja eltér a hattérzaj
statisztikajatol.

4. Akusztikus mérési modszerek a roncsolasmentes
anyagvizsgalatokban

Két terllet is van, ahol ma is széles koérben hasz-
naljuk az akusztikus modszereket a roncsoldsmentes

Time(sec)

5. abra: Akusztikus események a Gleeble szimulatoron végzett szakitasokban

4.1 Az akusztikus emisszio felhasznalasa
fazisatmenetek elemzésében

A 2015-17 években a TAMOP 4.2.1 program tette
lehetévé, hogy kiprobaljuk akusztikus emissziés mérési
technikankat anyagszerkezeti atalakulasok kdzben fellépd
emissziok regisztralasara. A szamos publikacidban bemu-
tatott eredmények kozil itt csak egyet ismétlink meg,
figyelemfelkeltés céljabdl. A tobbi részlet a hivatkozott
publikacidkban taldlhatok meg [9, 10].

A Gleeble szimulatoron végzett hémérséklet valtoztatas-
sal egybekotott szakitasi probakon egyértelmien sikerult
akusztikus emissziés (AE) vagy akusztikus Barkhausen
zaj (ABN) eseményeket regisztralnunk, és megmutattuk,
hogy a hdmérséklet valtozas hatasara végbemené mar-
tenzit és ausztenit fazisatmenetek is jellegzetes akuszti-
kus eseményeket generalnak.

4.2 Egy uj ultrahangos vizsgalati teriilet: a
pasztazé akusztikus mikroszkoép fejlesztése

A pasztazé akusztikus mikroszkép (SAM) Iényege, hogy
pontos vezérléssel, igen kis Iépésekkel az x-y sikban
letapogatjuk a vizsgalando targy teljes fellletét, minden
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6. dbra: A PAMELA pasztazé akusztikus mikroszkop, amelyet a
DUE-en fejlesztettiink 2012-ben

7. abra: Egy tokozott elektronika tokkal, annak belsejében lévé elektronika fényképe,
a SAM altal produkalt 3D forgathaté kép, amellyel a legnagyobb chipbe is belelatunk,
valamint az 0,1mm-re all6 labakat is megkiilbnbdztethetjiik (piros kor).

Iépesben egy-egy A-képet Iétrehozva, ami a z-iranyt jelenti
(csak ennek idéegység a dimenzidja), majd az igy nyert
adatokbol egy 3 dimenzids tdmbdt hozunk létre, amelynek
akar tetszbleges 2D metszetét képezhetjik, vagy akar egy
valodi 3D abrat képezhetlink beléle, nulla intenzitast adva
a kis amplituddju, vagy visszaverés nélkuli részeknek [11].
lly modon belelatunk az anyagba, lényegében ultrahang
tomogréfiat valdsitunk meg. A fizika térvényeit természete-
sen nem haladhatjuk meg, de az igen kis

gyantaban lévd légbuborékokat, de a 0,1 mm-nél jobb
felbontas, amire mi sem szamitottunk, még elektronikan
bellli felbontast is lehetdvé tett (lasd 7. abra). Még hasz-
nalhatébbnak bizonyult a SAM a kis méreti csaphegesz-
tés Osszeolvadasanak szazalékos meértéki felbontasa-
ban. Itt a hegesztés sikja elére ismert, ami megkoénnyiti az
értékelést. A 8. abran bemutatott csaphegesztés atméréje
alig 6mm, és mint lathaté, a SAM pontos foltokat mutat az
Osszeolvadas mértékérdl, - ahol kék ott nincs visszaveré-
dés, j6 a fuzio [11].

Még sikeresebbnek bizonyul a SAM a keményforrasztas
mindsitésében. Keményforrasztasnal a két lemezt 0,1-
0,2mm tavolsagra allitjak be, és
a keményforrasz ugy jon létre,
hogy a melegitéstél megolv-
adoé anyag kapillaritas hatasara
szivodik be a résbe. Ebben az
esetben is ab ovo ismert, milyen
magassagban kell varnunk visz-
szaverddést, ha a beszivodas
nem tokéletes és légrés marad
a ket fem kozott.

Ennek igazolasat mutatja
be a 9. abra, ahol lathatjuk a
keményforrasztasos mintat,

annak SAM-mel képzett képét az adott szinten: zolddel
lathaté a leveg6s terllet. Majd, amikor kettészakitottuk,
egyértelmlen lathatd, hogy még a csipkézettség is jol
képzddott le SAM gépunkkel [12,13].

A 6. abran lathatd6 SAM-mel szamos sikert értlink
el, de be kellett latnunk, hogy ez egy laboratoriumi
proba. Szlikség van az ipar terlletén is hasznalhato,
ipari mindségli SAM készlilék kifejlesztésére. A NKFIH

lépések a pasztazasban meglepben jo
felbontast eredményeznek az x-y sikban.
A gyakorl6 ultrahangos anyagvizsgaldk a
merdleges fej atméréjének felében szok-
tak meghatarozni anyagfolytonossagi
hiany méretének bizonytalansagat, de
legalabbis a rezg6 atmérdjének felében.
A pasztazas akar 0,1 mm-es vagy kisebb
felbontast is képes produkalni az x-y sik-
ban, kiléndsen, ha fokuszalt immerzios
(bemeritéses) fejet hasznalunk. De még
a ,z” iranyu felbontasban is meglepeté-
sek varnak! Az ultrahang megszokott
széttartd nyalabja azt is lehetévé teszi,
hogy ha van egy visszaver6 felulet, akkor
az alatta lévd visszaver6 fellletekrdl is
kapjunk legalabb részleges informaciot,
mert az ultrahang kénuszanak széle
alalat a szomszédos pozicidokbdl azokra
a folytonossagi hianyokra, amelyek a
merdéleges iranyu hangsugarak esetén a
felette Iévé hibahely eltakar.

A 6. abran lathato els6 sikeres készu-
léktnkkel el6szor sikerdlt kimutatni a

8. abra: Egy alig 6mm-es atmérdéji ellenallas hegesztéssel felrakott csap nem
t6kéletes kotése, és a SAM-mel képezett kép a kbtés mindségerdl %-os értékben

X
1

T

fation 513'@1 i

9. abra: Keményforrasztott mintadarab, a SAM-mel készitett képén jol lathaté a zéld
tertilet, ahova mar nem hatolt be a forraszanyag,

és ennek igazolasara a szétszakitott minta
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10. abra: A MAIDScan a DUE MAIDIabor legujabb
pasztazoé gépe

tamogatasaval 2019-2022 kdzott végzett palyazati kutatas
soran hoztuk létre a 10. abran lathaté, mar az ipari szab-
vanyoknak is megfeleld, és barki altal kezelhet§ uj SAM
késziléket, amely mar piacképes. Valdjaban ez a készi-
Iék mar nem csak mikroszkdp, azaz nemcsak kisméreti
targyakat képes befogadni és lepasztazni, de akar egy
100x100x250 mm-es vagy nagyobb targyat is. A nemzet-
kozi irodalom ennél nagyobb pasztazé berendezésekrdl is
beszamol.

4.3 Az ultrahangos vizsgalatok erésen fejlédé uj
teriilete az EMAT

Az ultrahangos vizsgalatokhoz tartozik az ElektroMag-
neses Akusztikus Tavadoval (EMAT) gerjesztett ultrahan-
gos vizsgalat. Errél a reklamok miatt sokan azt
gondoljak, hogy a legnagyobb elénye, hogy
nem kell csatoléanyag hozza. Ennél sokkal
tébbrél van itt sz6. Lényegében egy erds, allan-
d6é magneses térben létrehozott 6rvényaram
az, ami a Lorentz er6é segitségével az ultra-
hangot kelti magaban a vizsgalando, vezetd
anyagban. Az igy keletkezett ultrahang hullam
az Orvényaramot létrehozd tekercs és adott
frekvenciaju, valtozé aram hatasara sokféle,
altalunk megadhaté paramétereknek megfele-
|6 ultrahang hullam lehet, akar fellleti, Lamb,
Rayleigh tipusu hullamokat is gerjeszthetlink
a valasztott paramétereknek megfeleléen, ami
a hagyomanyos vizsgalatokban is jol hasznal-
hatd, példaul az LRUT és MRUT mérésekben.
De létre tudunk hozni polarizalt keresztiranyu

240°

hanghullamokat is, amit egészen Uj lehet6ségeket nyit
meg az anyagvizsgalatokban.

A polarizalt keresztiranyd hanghullamokat példaul a
hidegen hengerelt acéltermékek anizotrépia vizsgalata-
ban lehet hasznositani. Ehhez két, egymast keresztezé
polarizalt hanghullam el6allitasara van szikség. Ezt
megfeleléen, a féliara merdlegesen elhelyezett nyomtatott
tekercsekkel allitjuk el6. Ha a két merdleges tekercset 15
fokos szdgekkel Iépésekben forgatjuk a lemezen, akkor a
hengerlésnek megfeleld iranyokban a megnyult krisztalli-
tok miatt a meréleges polarizalt hanghullamok kilénb6zé
sebességgel terjednek, és igy informaciét nyujtanak a
lemez anizotrdpiajarol.

A 12. abra baloldalan egy hengerelt acéllapban valo
visszaver8désekbdl EMAT-tal értékelt repllési idoket
latjuk, kilénb6z8 szdgiranyokban elhelyezett, egymasra
merdéleges polarizalt ultrahangot kibocsajtd tekercsekkel.
Lathato, hogy a polarizalt ultrahang kivalasztja a henger-
lés f6 iranyat, mert abba az iranyban megnyult krisztalli-
tokon a hang terjedési sebessége mas, mint a merdleges
iranyba. A Birefrigence (kettéstorés), tulajdonképpen a két
repulési id6 eltérésének normalizalt mennyisége:

(ToF, —ToF, )
[ToF1 + Tonj
2

A 12. abran a birefrigence jol mutatja a hengerlés ira-
nyabol kovetkezd kett6storés iranyultsagat [14], és a
vonatkozo irodalom szerint a belsé feszlltség aranyos a
kettéstoréssel (a birefrigence-szel) [15].

-100. (7)

Birefrigence% =

Time of flight Birefringence

e TOF] s TOF2 0°

345720 15°

330
315°

30°

15°

105°
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150°
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12. abra: A replilési id6k két meréleges iranyban és a beléle szamolt

kettdstorés %-os értéke

§

=

&®
ETRNENENER

11. abra: Egy 100x250x100 mm-es targy fényképe, 3D abraja és 2D metszete(oldalnézete) az uj,
MAIDScan eszkbzzel
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5. Osszegzés

Acikk apropdjat a szerz6 altal kapott 2023-as MAROVISZ
dij szolgéltatta. Ezért ismertettink néhany eredményt a
Dunaujvarosi Egyetemen m{ik6dé Magyar Akusztikus Ipari
Diagnosztikai Laboratoriumabdl, részben a laboratorium
bemutatasa céljabdl, részben, mert Ugy gondoltuk, ezek
az eredmények gondolatébresztéek lehetnek a hasonlé
vizsgéalatok szamara. Az eredményekbdl jél l1athatd, hogy
forradalmian Uj médszerek és méreési technikak terjednek
a roncsolas- és beavatkozasmentes diagnosztikak tertle-
tén, amelyek a kdzeljdvében jol szolgéljak majd a beren-
dezések allapotdiagnosztikajat.

Koszonetnyilvanitas

A cikk tartalma a dijazott eladasara és részben a téma-
terlleten végzett munkassagara éplilt, de semmiképpen
nem a szerz6 sajat eredményeire, hanem egy lelkes
kollektiva tdbb mint 10 éves munkassagara. Az eredmé-
nyekben koézvetlenll is részt vettek: Agocs Mihaly, Balasz
Krisztian, Csincsi Zsuzsa, Doszpod Laszlé, Gardonyi
Gabor, Kocsd Endre, Komornik Antal, Koroknai Laszlo,
Molnar Janos, Morvai Tibor, Szabados Ottd, Szabo Péter,
Szabd Szebasztian, Szikszai Kristof, Trampus Péter.
Kdszdnet jar kilsé tamogatasukért: Banki Edének, Bartos
Zoltannak, Bodolai Tamasnak, Fodor Olivérnek, Flicsok
Ferencnek, Geréb Janosnak, Kecskés Ferencnek, Krausz
Gabornak, Ott Mihalynak, Paal Laszlénak, S6s Rébertnek,
Szabados Ottonak, Szlics Palnak, Turcsik Gyorgynek...
és meég sokan masoknak, akik a MAID Laboratérium meg-
teremtését elsegitették.

A pasztazé mikroszkop el6allitasa az NKFIH-1267-
2/2020 szamu, Roncsolasmentes folyamatkdvetés
tématertlet ciml projekt az innovéacios és Technoldgiai
Minisztérium Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és Innovacios
Alapbdl nyujtott tAmogatésaval, a Témateruleti Kivalosagi
Program 2020 (2020-4.1.1-TKP2020) palyazati program
finanszirozasaban valdsult meg.
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