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Abstract

In my research | inclusively studied the essential part of the regular condition evaluation of industrial fur-
naces, the in-situ (or replica) metallography. Eight different replica materials were compared based on eco-
nomical, qualitative, and applicative angles. The tests were performed on a run steel material corresponding
to P355 pressure vessel steel. For industrial purposes, the acetate foils with a thickness of
30 - 34um were the optimum.
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Kivonat

Kutatdsom soran egy nagyvizterii kazanbol kimunkadlt P355 szerkezeti acélnak megfeleld folytacél fiistcsd
replikavizsgalatat végeztem el, 4-4 kiilonbozd replika és ragaszto anyaggal, és az igy kapott replikakat ha-
sonlitottam ossze felhaszndlhatosagi, mindségi és gazdasagi szempontok alapjan. Ipari felhasznalasra a 30 -
34um vastagsagu, cellul6z-acetat félidkat itéltem meg optimalisnak.

Kulcsszavak: replika, roncsoldsmentes vizsgélat, ipari kazéan, helyszini metallografia, cellul6z-acetat félia

1. BEVEZETES

A helyszini metallografia napjainkban az ipari kazanok hibakeres6, allapot felmérd vizsgalatainak el-
engedhetetlen része. Ennek ellenére egy kevéssé kutatott és vizsgalt terlilete a roncsolasmentes anyagvizsga-
latoknak. Atfogo iras a replikaanyagok mindségérdl és hasznalatardl 1995-ben késziilt utoljara [1]. Az elmult
25 év technoldgiai fejlodése miatt viszont érdemes az ott leirtakat feliillvizsgalni és kiegésziteni a ma haszna-
latos anyagokkal és médszerekkel. Kutatasomban a ma ismert és hasznalatos replika anyagokat hasonlitom
0ssze egymassal és a kordbban hasznélt mddszerekkel. Ezeket ar, mindség és praktikus felhasznalhatosag
szempontjabdl elemzem. Helyszini vizsgalatrol 1évén sz6, ez utobbi a legfontosabb kritérium, hiszen szoro-
san 0sszefonodik a vizsgald személyzet biztonsagaval.

A replikak a transzmisszios elektronmikroszkopia foliaibol alakultak ki. Els6sorban celluloz-acetat fo-
lidkkal dolgoztak mar a kezdetekben is, és mind a mai napig ez az egyik legelterjedtebb replikaanyag [2]. Az
utobbi évtizedekben tobb, kétkomponensii szilikon gumi alapu replikaanyag is megjelent a piacon, ezek vi-
szont jelentdsen dragabbak és Magyarorszagon nem is terjedtek még el [3].

2. KISERLETI ANYAGOK ES BERENDEZESEK

2.1. Felhasznalt alapanyag
A probatestek alapanyaga P355 szerkezet acélnak megfeleld folytacél volt.
Probatest vegyi 0sszetétel elemzése 1. tdblazat

C(%) | Si(%) [Mn(@)| P (%) | S(%) | Cu(%)] Cr@) | Ni (@) [ Al (%) | Fe (%)

Alapanyag | 0,163 | 0,378 | 0,589 | 0,011 | 0,032 | 0,171 | 0,035 | 0,039 | 0,017 | 98,49
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P3ss | <022 | <06 | <17 |<0,025]<0,035] <03 | <03 | <03 | <0,02 |

A prébatest szOvetszerkezete ferrites és lemezes perlites. A szemcseméret az EN10028 szabvanynak
megfelel6en finomszemesés, MSZ EN ISO 643 szerint 9-10. fokozatu, a fellileten dekarbonizacié nem fi-
gyelhetd meg. Elszdrtan lyukkorrdziés nyomok lathatok. Az anyag normalizalt allapotban eldirt folyashatara
(legaldbb) 355 MPa. Szakitészilardsaga 490-630 MPa kodzott lehet, nyulasa (Iegalébb) 21%.
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1. dbra. Probatest szvetszerkezetének mikroszkopi képe (bal 200x nagyitas, jobb 500x nagyitas)

2.2. Replika vizsgalatok menete és kiértékelése

A vizsgalatot minden esetben a feliilet aprolékos eldkészitése eldzi meg. Eldszor sarokcsiszoloval, ko-
szoriikoronggal el kell tavolitani a dekarbonizalt réteget, majd kézi csiszoldval P1200 - P4000 finomsagig
felcsiszolni a feluletet. Ezutan az alapanyagnak megfelel6 savval enyhén meg kell marni a feliiletet. Ezutan 6
és 3 wm finomsagh gyémantpasztaval és a kézi csiszolot ennek megfeleld polirkendét alkalmazva, az
anyagmindségtol figgben 1-10 percig tukorfényesre polirozzuk a fellletet, kozben még legalabb 1, de szik-
ség esetén tobb koztes maratasi 1épcsét beiktatva. Az egyes lépések kozt a feluletet alkohollal és 100% pa-
mut vattaval meg kell tisztitani. A végs6é maratas utdn a mardszert (10%-os Nital) [4-6] alkohollal eltavolit-
juk a vizsgalati helyr6l, majd a (amennyiben acetat alapu) replikaféliat acetonba martva kilagyitjuk, és 6va-
tosan a feliiletre helyezziik. Miutan az aceton elparolgott, a folia kdnnyen lehtizhaté a vizsgalati helyrdl majd
Uveglapok kozoétt fénymikroszkdppal vizsgalhatd [2, 6]. Ragasztok esetén az anyagot a fellleten egyenlete-
sen eloszlatjuk majd szaradas utan kézzel lehuzzuk a feliiletrol.

A kész replikat matt oldalaval — azaz a vizsgalando feliilettel érintkez6 oldalaval - felfelé Gveglapra
ragasztjuk, majd optikai mikroszkoppal tiikor el6tt vizsgalhatd. A szakirodalom tobb helyen javasolja arany,
ezust, palladium, illetve szén felvitelét a fdlidra, ezaltal vezet6 képessé téve, hogy pasztadzd elektronmikro-
szkoppal is tanulméanyozhato legyen. Fontos megemliteni azonban, hogy ez a technika elsdsorban repedések,
tregek vizsgalatara javasolt [7-13].

2.3. Felhasznalt replika anyagok

Replika anyagok 2. tablazat
Replikaféliak Ragasztok
34 um vastagsagi celluloz-acetat folia Polivinil acetat alapl ragasztéanyag
30 um vastagsagn cellul6z-acetét folia Szilikon alapu ragasztéanyag
100 um vastagsagu cellul6z-acetat félia Fa ragasztdanyag
Transcopy celluldz-acetét folia Vinil alapu ragasztd

3. EREDMENYEK ES KIERTEKELESUK

Az acetat foliak felhasznalhatosagat elsdsorban vastagsaguk korlatozza, a ~30 um vastagsagu folidk
ugyanis gyorsan kilagyulnak és konnyen felsimulnak a vizsgalandé feluletre, &m a hullamosodasra is hajla-
mosabbak, ~100 um vastagsagnal ez utobbi probléma mar kevésbé 1ép fel, viszont a lagyulasi id6 jelentésen
megnovekedik (1-2 masodpercrél 20-30 masodpercre), illetve a nagyobb merevség miatt kevésbé fekszik fel
a felllletre, és buborékok is nagy szamban jelennek meg a félia alatt. A hullamosodas ellen a Transcopy rep-
lika is jol teljesitett. E fajta sajatossaga, hogy a celluloz-acetat egyik oldalan dntapadds mésik oldalan tikro-
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z6d6 hajlékony milanyag lemez fényes oldaléra van felvive, igy a szaradas soran nyomast gyakorolhatunk a
replika tuloldaléra.

A ragasztok f6 felhasznalasi korlatjat a hossza széradasi idejlk, illetve a polivinil acetét és szilikon
alapt ragasztok esetében a feliilethez valo olyan mértékii adhézid, hogy eltavolitasuk csak oldoszer segitség-
ével megoldhato, igy viszont elvész a replika.

Ugyancsak a vastagsag jatszik szerepet a replika részletgazdagsagaban. A vékonyabb félidk esetén a
perlit lemezes vagy épp szemcsés szerkezete is kivehetd, a replika akar 500x-0s nagyitason is jol kiértékelhe-
t6. A perlit szerkezet meghatarozasa kiilonosen fontos a szénacélok kuszasi karosodasanak TRD 508 szab-
vany szerinti besorolasahoz.

A ragaszto anyagokkal és a vastagabb acetat foliakkal hasonlé mindségii replikak készithetok. A ferrit-
perlit szerkezet és a szemcseméret ezek alapjan is megallapithatd, de a kliszasi karosodast csak mar eléreha-
ladott &llapotban lehet detektalni.

Gazdasagi €s mindségi adatok 3. tablazat
e Egységar (egy rep-
REp“I.(a}fO“a Ar/mennyiség likahoz 20x30 mm | Vizsgalhatd szemcseszerkezet
fajtéi i et
folia sziikséges)
~120€/20 db ferrit+perlit szerkezet
34 pm (100x120 mm-+szett) 0.3€/db
~80 €/20 db ferrit+perlit szerkezet
30 um ~0,15€/db
(100%150 mm)
~80 €/20 db ferrit+perlit (perlit szerkezet nem)
100 pm ~0,15€/db
(100x150 mm)
~100€/50 db szemcsehatarok, szovetelemek és
T ~2 i L ;
ranscopy (20x30 mm+szett) ,S€ldb a perlit szerkezete igen halvany
Polivinil acetat ~2€/60 g ~0,01€/3g -
Szilikon ~2€/60 g ~0,01€/3g -
Fa ~1€/60g ~0,005€/3g szemcsehatarok
Vinil ~1€//80g ~0,005€/3g ferrit+perlit (perlit szerkezet nem)
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2. &bra. Replika szovetszerkezetének mikroszkopi képe 500x nagyitas: a) 34 um; b) 30 um; c) 100 um;
d) Transcopy; e) Fa; f) Vinil

4. KONKLUZIOK

A fenti szempontok alapjan az els6 kategoriabdl (acetat foliak) a 34 um vastagsagu és a 30 um vastag-
sagu folidk szerepeltek a legjobban. A 30 um-es folia mindharom szempontbdl kiemelkedé volt, viszont a 34
um-es folia némileg kénnyebben kezelhetd, illetve jobb mindségli mikroszkopi felvételek készithetok rola,
igy nehezen hozzaférheté nagyobb szerkezetek vizsgalatdhoz kozel kétszeres ara ellenére is ezt ajanlom.

A masodik kategdriabol (ragasztok) egyértelmiien a Primo vinil alapt ragasztd teljesitett legjobban,
200x nagyitasig a 100 um vastagsagu celluldz-acetat folidjahoz hasonlo, helyenként még jobb képet ad. Ezek
az anyagok alacsony aruk és jo hozzaférhetségiik miatt elsédlegesen az oktatisban kaphatnénak szerepet.
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