
Felügyelet nélküli, távtáplált 
erősítő állomások tartályainak általánosított 
tömítettségvizsgálati módszerei 

A félvezető elemek bevezetése, illetve alkalmazása 
forradalmi vál tozást idézett elő a vivőfrekvenciás á t 
viteli rendszerek erősítőinek szerkezeti megoldásá
ban. A jelentős új technológiák és kisebb alkatrész
méretek alkalmazásával olyan erősítőket hoztak lét
re, amelyek függetlenek a helyi energiaforrásoktól, 
mert t ápá ramo t távtáplá lás út ján kapnak. Az ilyen 
erősítőkkel felszerelt állomást — gazdaságos módon 
— kezelőszemélyzetnek felügyelnie nem kell. Fő 
feladatuk a távközlő kábel illesztett lezárása és csil
lapí tásának kompenzálása, illetve kiegyenlítése. M i 
vel az erősítők üzemeltetése gyakorlatilag a föld bár
mely klímaövezetében lehetséges, működésük fel
tételeit zá r t térben a külső klímaviszonyoktól füg
getlenítve kell biztosítani. A területi viszonyoktól 
függően az üzemeltetés külső hőmérséklet- tar tománya 
- 4 0 °C. . . + 50 °C közöt t lehet., Ezenkívül termé
szetesen még sok más ha tás is érheti a berendezést, 
amelyet nem szabad figyelmen kívül hagyni, mint 
p l . a pára , talajnedvesség, ipari gázok és különböző 
vegyi hatások. 

A kezelőszemélyzet nélküli állomások erősítői ká
belaknában felszerelt, i l l . közvetlenül földbe hélye-
zett t a r t á lyokban (konténerekben) vannak elhelyez
ve. Hogy a t a r t á ly a fentebb •emlí tet t klimatikus 
hatások ellen védelmet nyújtson, első és legfonto
sabb feladat a hermetikus zártság biztosítása. Azo
kon a helyeken, ahol akár az összeszerelés, akár 
javí tás céljából szükségszerűen nyílást képez tünk, 
ot t szilikongumi tömítést alkalmaztunk, például a ká
belvezetés helyén, továbbá a t a r t á ly ós a fedél csat
lakozási síkjában. Ez utóbbi jelentette a nagyobb 
nehézséget, így erre a helyre érdemes egy kissé több 
figyelmet fordítani, mivel ez a ta r tá ly megvalósítása 
során sok gondot okozott. 

Az 1. ábrán- l á tha tó hegesztett kivitelű t a r t á ly 
alsó része és zárófedele között a légtömör lezárás 
kifogástalan kia lakí tásának három tényezőjeként a 
tömítést , a zárófelületeket és végül a zárófedél rög
zítő szerkezetét említhetjük meg, 

A tervezéskor többféle lezárási módot vizsgáltunk 
meg, de végül is a 2. ábrán bemutatott szerkezeti 
megoldás mellett á l lapodtunk meg. A 2. ábrán lát
ha tó , hogy a felső rész k é t nyomóéllel van ellátva, 
amely záráskor az alsó rész peremének hornyában 
levő gumitömítésre fejt k i nyomást . A tömítési 

rendszer mechanikai védelme és a tömítés számára 
szükséges állandó jellegű nyomási hézag (h) bizto
sí tva van. Lezár t ál lapotban a k é t nyomóéi között i 
t é r nyomás alá helyezhető a tömítés hatékonyságá
nak az ellenőrzéséhez. A nyomás alá helyezett té r 
kis térfogata miat t ez a vizsgálat rendkívül gyorsan 
elvégezhető. A rögzítő szerkezet csúklóanyás k i v i 
telű, mely gyors nyi tás t és zárás t tesz lehetővé. 
A röviden ismertetett elrendezés, megbízható, her
metikus lezárást biztosít , ennek ellenére a t a r t á ly 
talajnedvesség — tömítéseken keresztüli — beszivár
gásának megakadályozása végett 50—70 kPa túl
nyomású levegővel fel van töl tve , ami az üzemel
tetés során nem egyenlítő/jhet k i a légköri nyomás
sal. Ha figyelembe vesszük a fenti szempontokát, 
az t ,á l lapí that juk meg, hogy e tar tá lyok alkalmazása 
esetén nélkülözhetetlen a tömítési rendszer szivárgás
vizsgálata. 

1. ábra. Fekvő helyzetű, hengeres alakú konstrukció 

Ezek u tán té rünk rá a szivárgásból adódó nyomás
változás problémájának elméleti és gyakorlati is
mertetésére, amihez a legújabb ismeretanyag szol
gál t alapul. ' 

Tömítésekről és szivárgási jelenségekről általában 

A tömítések kialakí tásához az szükséges, hogy a 
tömítés és a tömí tendő felület közöt t i rést többé-
kevésbé elzárjuk. Gázközeg esetén a rés tökéletes 
elzárása szükséges. Ha tekintetbe vesszük, hogy a 
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2. ábra. A tartály (konténer) lezárása a) A rögzítőszerkezet metszeti rajza b) A tömítési rendszer hatékonyságának 
ellenőrzése 

legkisebb elérhető felületi Vérdesség maximuma is 
több százszorosa a gázmolekula méretének, arra a 
következtetésre ju tunk, hogy a felület h ibát lan meg
munkálásával sem érhető el pontos rés-zárás, t ehá t 
a felületi mikroegyenletlenség kiküszöbölésére a tö 
mí tőanyagnak deformálódnia kell.. Emellett a lakhű
ségből adódó felületi hullámosságok is előfordulhat
nak, melyekhez szintén illeszkedni kell a tömítésnek. 
Ez az illeszkedés a tömítés megfelelő előszorításá-
val (rugalmas ha táron belüli deformálásával) bizto
sí tható. 

Tömítetlenséget magán a tömítésen keresztül tör
ténő közegdiffúzió is előidézhet. A tömítések ha té 
konyságát vizsgálva t ehá t k imondha tó , hogy nincs 
abszolút tömítet tség, csak relatív és ennek követ
kezménye a szivárgás. A tömítések működőképessé
gének' értékelésére a következő két. jósági kr i tér ium 
határozható meg: 

1. zlp[Pa/s] hyomásveszteség, a t ömí t e t t térbeír 
időegység/a la t t fellépő nyomásesés, 

2. AM [kg/s] közegveszteség, a t ömí t e t t térből idő
egység alatt kilépő anyagmennyiség. 

Az ismertetett kr i tér iumok vizsgálatára azonban 
nincsenek egységes módszerek. A kapcsolódó gép
elemek, valamint az üzemi paramétereknek olyan sok 
variációja ál l í tható össze, hogy nem alakulhatott k i 
egységes vizsgálati módszer a tömítések működő
készségénekvizsgálatára. Szükséges esetekben a tény
leges üzemi körülményeket előállítva kell a tömíté
sek működését megvizsgálni. 

Nyomástartó tartályok szivárgásvizsgálatának elmélete 
P l . . ' "* * 

A nyomás ta r tó edények, illetve t a r tá lyok modellez
hetők ké t tar tá l lyal , amelyekben különböző a nyo
más. A ké t t a r t á ly J?p pneumatikus ellenállással van 
összekötve, melyre értelmezhető egy olyan t ípusú 
összefüggés, mint a villamos Ohm-törvény: 

Pl2 Pas 
"kg"" ms (1) 

ahol: p12 a nyomáskülönbség [Pa]; q a tömegáram, 
az időegység alatt á táramló tömeg [kg/s]. 

Ha a 3. ábrán l á tha tó egyik t a r t á ly végtelen nagy, 
akkor azt szabad térnek tekinthet jük. Ebben az 
esetben az I . jelű nagyobb nyomású tar tá lyból a 
pneumatikus ellenálláson ( tömítet lenségen) keresz
tül anyagáramlás jön létre, melynek következménye 
a szivárgás. 

3. ábra. Matematikai modell 

A rendszert a Cp pneumatikus kapaci tás jellemzi, 
melyet definíciószerűen egyenlőnek veszünk azzal a 
közegmennyiséggel, amely a belső nyomás egységnyi 
megvál toztatáshoz szükséges. 

__dM 
p~ ~dj' 

q-dt 
(2) 

A negatív előjel az I . jelű t a r t á lyban levő anyagmeny-
nyiség, i l l . nyomás csökkenését jelenti. \ 

A (2) alapján a tömegáram: 

dp 
p" dt '• (3) 

a pneumatikus ellenállásra pedig az (1) szerint az 
alábbi egyenlet érvényes: \ 

q= 
P-P« (4) 
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A (3) és (4) egyenletek egyenlőségét felírva megkap
juk a rendszer dinamikájá t leíró elsőrendű lineáris 

• differenciál egyenletet: 

Az (5) differenciálegyenlet mindké t oldalát szo
rozva i? p-vel és bevezetve st x=Cp'Rp [s] időállan
dót , kapjuk egyszerűbb formában a fenti differen
ciálegyenletet : 

* - § + ( p - P o ) = 0- , (6) 

A (6) differenciálegyenlet á l ta lános megoldása: 
_t_ 

p-p0 = Ce * . (7) 

Ha az I . jelű t a r t á l y t p1 nyomásra fel töltöttük 
és a táplá lás t hirtelen megszakí tot tuk, akkor a C 
konstans értéke a í = 0 - n á L p = p x kezdeti feltételből: 

C = P i - p 0 . 

A C é r tékét behelyettesí tve a (7)-be, kapjuk a kere
sett összefüggést: 

ÍJL 
P-Po = (Pi-Po)-e T > <8) 

ahol p a pillanatnyi nyomás , p1 a kezdeti nyomás, 
p 0 a légköri nyomás , t az idő és x az időállandó. 
A (\8) összefüggést a 4. ábra szemlélteti. Az ábrából 
látszik, hogy a nyomás exponenciális törvényszerű
ség szerint fog csökkenni. A 4. ábrán lá tha tó függ
vénygörbét a t=0 pont jában húzo t t érintőjének 
a p—p0=0 tengellyel való metszéspontja jellemzi, 
í r juk fel a görbe ehhez a pontjához tar tozó érintő
jének egyenletét : , 

<p-Po) - / (0 )= /TOK 

4. ábra. A kiürítés függvénye 

Ez az érintő a i tengelyt abban a tx abszcisszájú 
pontban metszi, amelynek ordinátáj a (p—p 0 ) nulla, 
azaz: 

- / ( 0 ) = Í ! . / ' ( 0 ) , 

és ebből : 

t _ / ( 0 ) [(P-Po)]t=o P i -Pe 

'-/'«»-M ~_i(p,_Po)"\ 
L <« Jt=o T 

112 

A t^x ér téket a (8) összefüggésbe behelyettesítve 
kapjuk, hogy: 

P-Po=(Pi-Po)--J> 

vagyis T az az idő, ami alatt a nyomás a ta r t á lyban 

az ~ e d részére csökken. Minél nagyobb a í r ér téke, 

annál jobb a tömítet tség, mint ahogy azt az 5. ábra 
is mutatja. 
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5. ábra. Szorító nyomás és a tömítettség közötti összefüggés 

Az 5. ábra különböző szorítónyomásokon felvett 
görbéket mutat be. Az ábra alapján belátható, hogy. 
a P s z szorí tónyomás növelésével az érintők irány-
tangense, i l l . az időállandó növekszik, és ezzel — 
mint ahogy az előzőkben már emlí te t tük — a tömí
tet tség javul . 

A szorítónyomás növelésének ha tá ra az alkalma
zott tömítőanyagra megengedett P m e g terhelhető
ség: 

A (8) egyenlettel leírható bármely elsőrendű rendszer 
nyomásesése, i l l . szivárgása, ha az időállandót is
merjük. -

Az elsőrendű rendszer legfontosabb jellemzője az 
időállandó. Meghatározható az alábbiak szerint: 
a nyomásváltozás meneté t valamilyen műszerrel re
gisztrálni kell. J ó eszköz erre nyomásindikátor vagy 
más megfelelő pontosságú regisztráló műszer. Egy 
meghatározot t időintervallum — pl . 50 óra — alatt 
méréssel felvett kiürülésfüggvényt (4. ábra) ponton
kén t ábrázoljuk. A (8) összefüggésből: 

P-Po 
r 

Szemléletesebb képet kapunk, ha a relatív nyomás
vál tozást logaritmikus léptékben ábrázoljuk. 
Vezessük be: 

Z = ln 
P-Po 

így kapjuk 

Z=L, * ± . (9) 
x át x , ' 

A kísérleti görbét átrajzolva a Z(f) függvény pont
jainak egy egyenesre kell esniök. A ^ ( í ) egyenes irány-
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tangense az időállandó reciprokét adja. Mivel i rány-
tangenst kell meghatározni , elesik a t=0 pont meg
határozásának kérdése. 

A ta r tá ly kísérletileg felvett kiürülésfüggvényének 
grafikus értékelését a 6. ábra szemlélteti. 

Tételezzük fel, hogy ismerjük a t a r t á ly feltöltés 
u tán i kezdeti nyomásá t (pj) és a szivárgás következ
tében lecsökkent, még szükséges végnyomását (p^), 
valamint a rendszer ka rban ta r t á s i ciklusidejét ( í j , 
akkor a 7. ábra alapján a fent i ,adatokból meghatá
rozható egy elméleti re időállandó. <, 

AZ 1 
At 

6. ábra. Az időállandó meghatározása 

0 i 
ÍB 937-71 

0 i 
ÍB 937-71 

7. ábra. A rendszer nyomásesése 

A 7. ábra jelölésével az időállandó: 

e ~ I n ft-ft , ' (10) 
Ih-P» ' 

Ha a kísérleti ú ton méréssel felvett kiürülés függvé
nyét -a 6. ábra a lapján kiér tékel tük és meghatároz
t u k konkré tan a vizsgált t a r t á ly ra jellemző % idő
állandót, akkor az alábbi összefüggésnek kell telje
sülni ahhoz, hogy a ta r tá ly az előírásoknak megfe
lelő legyen: > 

Te

r i ive l a szivárgásból adódó nyomáscsökkenés idő
ben igen lassan folyik le, így a t a r t á lyban levő közeg
nek alkalma van arra, hogy a folyamat során mind
végig termikus egyensúlyban maradjon környezeté
vel, így a folyámatban részt-vevő közeg hőméfsék-

f 
letét közelítőleg azonosnak tek in the t jük , ami szá
mot tevően nem befolyásolja az eddigiekben ismerte
te t t matematikai módszert . Az aránylag rövid idő 
alatt végzet t ellenőrző mérésekkor azonban ügyelni 
kell arra, hogy a hőmérséklet állandó legyen, mert 
különben nem kapunk helyes eredményt . Erre a kö
vetkező fejezetben részletesebben 1 is k i té rünk. , 

Szivárgásból adódó nyomásváltozás mérése 

Nyomásmérésről általában 

Folyadékok, gőzök, gázok nyomásának mérése né
hány Pa- tól több MPa-ig terjedő n y o m á s t a r t o m á n y t 
ölel fel. A mérés t á rgya lehet az abszolút nyomás , 
vagy valamely vonatkozási nyomásszinthez képest 
fennálló tú lnyomás , illetve nyomáskülönbség. Az 
abszolút nyomás vonatkozta tás i alapja az abszolút 
légüres tér , a -vákuum, a tú lnyomásé legtöbbször az 
atmoszféranyomás, a barométernyomás . A nyomás t 
vagy a nyomáskülönbséget mérő műszerek k é t fő 
csoportba osz tha tók: a) közvetlen nyomásmérők, 
b) közve te t t nyomásmérők, • 

A műszer t a mérendő nyomás és az üzemi nyomás
t a r t omány , a k íván t pontosság és a cél (ellenőrzés, 
szabályozás stb.) szempontjából kell kiválasztani . 
A kiválasztáskor fontos az a t ény , hogy az üzemi 
nyomás (a nyomás névleges értéke) nyugvó terhelés 
esetén a műszer mérési t a r t o m á n y á n a k kb . 2/3-ára , 
ingadozó terhelés esetén kb . 1/2-ére essék. A nyo
másmérést állandó hőmérsékleten kell végezni. 

Általános beépítés néhány szabálya 
A statikus nyomást mérő műszer csa t lakozta tásá t 
úgy kell elhelyezni, hogy az áramló közeg sebességi 
energiája ne hamisítsa meg a mérést . A műszer 
csatlakozó vezetékébe — a leágazáshoz közel — el
záró szelepet kell kö tn i , mely nemcsak a műszer t 
zárja el, hanem alkalmas ellenőrző nyomás felvé
telére és a vezeték kifúvatására is. A csatlakozó 
vezeték lehetőleg rövid és feltétlenül merev legyen. 
Egész hosszában ugyanaz az anyag töl tse k i . Gőz- és 
gáznyomást közvetí tő csat lakozásnak ellenesése ne 
legyen. 

Nyomásindikátor 

Kis nyomásváltozások mérési eredményét célszerű 
regisztrálni, mivel így a vizsgálat kiértékelése ha té 
konyabban elvégezhető, valamint a regisztrált je l 
leggörbét további vizsgálatokhoz fel lehet használni. 
Ennek megfelelően választot tuk jelen esetben a nyo
másváltozás mérésére a nyomásindikátor t . Ez meg
felel az üzemi mérésekre, de nagy pontossága foly
t á n próbaállomáson és labora tór iumban is. Ha rugó 
helyett súlyterheléssel lát juk el, kalibráló műszer
kén t is használatos. A mérési hiba 0,2%. 

A 8. ábrán vázolt duga t tyús nyomásindikátor 
viszonylat lassú nyomásváltozások regisztrálására 
alkalmas. Ennek az íróműszernek M mu ta tó j á t J? 
rugóval terhelt műszerdugat tyú a t a r t á lyban uralkodó 
Pi~Po tú lnyomás szivárgásból adódó esésével ará
nyosan süllyeszti. Rugócserével a műszer mérőhatára 
megvál toz ta tha tó . Lágyabb rugóval ugyanaz a hyo-
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8. ábra. Nyomásindikátor szerkezeti vázlata 

máscsökkenés nagyobb kitérést ad. A nyomásvál to
zást az idő függvényében az indikátor úgy rajzolja 
fel, hogy az I írótű függőleges mozgásával egyide
jűleg a papiroslap vízszintes mozgást végez. Ha 
ugyanis a papirost (mm-papí r ) a függőleges T ten
gely körül elforgatható D indikátordobra erősítet
tük , és azt az O óraművel összekapcsoljuk, akkor a 
műszer a nyomás időbeli vál tozását rajzolja fel. 
A felrajzolt függvény segítségével meghatározható 
a t időállandó grafikus módszerrel ( lásd 6. ábra) . 
Az időállandó ismeretében megoldást nyerhe tünk 
a szivárgásból adódó nyomásesés mértékéről. A mű
szer mérési t a r t o m á n y á n a k h a t á r a i : 0,6.. .20 000 
kPa. 

A hőmérséklet-változás befolyása méréskor a rendszerre 

A szivárgásból adódó nyomásvál tozás mérésekor nem 
hanyagolható el a hőmérséklet-változásból adódó 
nyomásváltozás. 

Az alábbiakban meghatározzuk a át hőmérsék
let-változáshoz tar tozó nyomásvál tozás t : 

P2 T2 

Pl 7 \ 
(11) px + Ap T^At' 

Rendezve a (11) egyenletet, a keresett összefüggés: 

A P = P l - { l l + ^ _ ^ . (12) 

A „Bevezető"-ben ismertetett erősí tőtartályok nyo
mása : 

P3 = 150kPa; 

a mérési hőmérséklet : 

T 1 = 2 0 o C = 2 9 3 ° K . 

Behelyettesítve a (12) egyenletbe, ha At=l °C: 

; 4> = 15o||g_ij=0,51 kPa. 

Tehát ; At=l °C hőmérséklet-változásnak (20 °C 
mérési hőmérsékleten) Ap = 510 Pa nyomásvál to
zás felel meg, amit a nyomásvál tozás mérésekor 
figyelembe kell vertni. 

Mozdulatlan felületek tömítésének vizsgálata 

A gyakorlatban kialakultak különböző vizsgálati 
módszerek. Ezekből k ívánunk egy olyán összeállí
tás t közölni, amelyek álapján adott esetben a tömí
tés működési vizsgálatát meg lehet tervezni és el 
lehet végezni. 

A tömítés felületén létrehozott szorító nyomások 
függvényében lehet vizsgálni a tömítendő nyomást 
és a közegveszteséget különböző tömítőanyagokra . 
Mozdulatlan felületek tömítésének vizsgálatára az 
alábbi módszereket ismertet jük: 

— szivárgásmérés buborékmódszerrel, 
— szivárgásmérés u tánáramol ta tás i módszerrel, 
— tömí tő felület deformálódásának mérése. 

Szivárgás'mérés buborékmódszerrel 

A ta r tá lyba közegnyomás-csatlakozón vezetjük be a 
nyomóközeget, és manométerrel észleljük a belső 
nyomást . A szorítócsavarokon keresztül például 
nyomtatékkulccsal hozzuk létre az F szorítóerőt, 
azaz a szorítónyomást. A tömítés méretvál tozását 
mérőórával érzékeljük. A vizsgálandó tömítést víz
köpennyel vesszük körül . A tömítetlenség (szivár
gás) buborékmódszerrel ha tározható meg. Azt a bel
ső nyomást határozzuk meg szivárgási nyomásként , 
amelynél a zárófolyadékban az első buborék meg
jelenik. Ez az ún/ buborékmódszer. 

Adot t tömítőanyagnál vá l tozta tva a szorítónyo
mást , különböző szivárgási nyomásokat kapunk, 
amelyeket egy görbén ábrázolva jellemző lesz a 
kérdéses anyagra. A 9. ábrán lá tható ilyen mérések 
eredménye különböző anyagokra. A görbék egyenes 
szakaszának meghosszabbítása kimetszi az abszcisz-
szán az ún . krit ikus előszorítási nyomást , amely biz
tosítja a tömítőfelülethez a megfelelő illeszkedést. 
Minimálisan ennyire kell deformálni a tömítést . 

B937-9 

9. ábra. Szivárgó nyomás és a szorító nyomás összefüggése 
különböző tömítőanyagoknál 

Szivárgásmérés utánáramoltatási módszerrel 

E módszernél a tömítés jóságának kri tér iuma a tö
mí te t t közeg állandó nyomásának fenntartásához 
szükséges u tán táp lá l t közegmennyiség. ' 

Ennél a módszernél mérőelemként ál talában folya
dékkal tö l tö t t U-csövet használnak, amelynél a fo
lyadékszint időbeli változása adja a szivárgás mérté
ké t , de lehetséges a tömítési hossz (kerület) egysé
gében is megadni a szivárgott mennyiséget (10~ 6 

g/s) dimenzióval. A J.O. ábra például ilyen méréssel 
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10. ábra. Szivárgott mennyiség és a felületi nyomás össze
függése különböző tömítőanyagú tömítésekre 

készí tet t szivárgási görbéket — bizonyos méretű és 
tömí tő anyagú — mutat különböző tömítésekre. 
Normál tömítésnek mondható gázok esetén (10., . 
10 2)-10- 6 g/s a méterenként i Szivárgás, folyadékok
nál (10 2 . . .10 4)-10- 6 g/s méterenként . Az atomipar
ban és a vákuumtechnikában a megengedett méte
renkénti szivárgás (10 - 3 . . . 10- 5 ) -10- 6 g/s. 

Tömítőfelület deformálódásának mérése 

Tömítéssel kombinál t kötésnél — lágy anyagú tö 
mítés esetén — ahhoz, hogy a tömítés megfelelően 
működjön, az egész tömítés kiterjedésében egy meg
határozot t minimális felületi nyomásnák kell lenni. 
Ha valamelyik helyen a felületi nyomás a minimális 
érték alá csökken, akkor szivárgás lép fel. A valósá
gos oka ennek azonban nem a tömítőanyagban, ha
nem a tömítés kiképzésében Van. A 11. ábrán lá t
ha tó a csatlakozó elemek deformálódása és az elemek 
behajláskor fellépő tömítőnyomás-vál tozás. v , 

Az 1 és 2 peremek közé helyezett 3 tömítésben a 
4 furatokat készítet ték, ahová a behajlás mérésére 

TI 

- 1 - 1 
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11. ábra. Szerkezeti elemek deformációja és a tömítő nyomás 
alakulása behajlás esetén 

alkalmas 6 ólomhengereket helyezték el. Amperemé-
k é t az 5 csavarokkal összeszorították, majd oldás 
u t án a 6 ólomhengerek vál tozot t méretével követ
hető a csavarok meghúzása u tán i tömítőfelület be
hajlása és az ennek megfelelő kisebb tömí tőnyomás . 
A l i . ábra alsó részen a diagramból l á tha tó a tömí 
tés összenyomódásának változása a tömítőfelületek 
behajlása következtében. 

Hegesztett kivitelű erősítőtartályok kötéseinek ellen
őrző vizsgálata 

A hegesztett kivitelű ta r tá lyok tömítet tségének vizs
gá la tá t nem elégíti k i teljesen a tömítés hatékonysá
gának, ül . szivárgásának a vizsgálata. Fontos köve
te lmény a hegesztett kötések ellenőrző vizsgálata, 
ahielynek célja, hogy a hegesztett kötések megkí
v á n t minőségét "igazolja. Az ellenőrzésnél és vizsgá
latnál há rom szakaszt különbözte the tünk meg: 

— hegesztés előtt , 
— hegesztés közben, 
— hegesztés u tán . 

Részletesebben — mint a befejező vizsgálattal — 
csak a hegesztés utánival foglalkozunk. 

Ellenőrzés és"vizsgálat q hegesztés után 

A megelőző és munka közbeni ellenőrzés gondos és 
lelkiismeretes végrehaj tásának tula jdonképpen ele
gendő biztosítékot kellene adnia a megfelelő minő
ségre, a valóságban azonban a hegesztéskor szerepet 
játszó számos tényező és különösen a munkás tel
jesítőképességének elkerülhetetlen változékonysága 
miatt k ivi te l i h ibákkal kell számolni. 

A legszokásosabb roncsolásmentes vizsgálati mód
szerek a következők: 

— sugárvizsgálat röntgensugarakkal vagy gamma
sugarakkal, 

— ultrahangvizsgálat , 
— mágneses repedésvizsgálat, 
— indikátor (penetráló) folyadékkal végzett vizs

gálat , 
— mésztejvizsgálat. , • .• ' 

Ezek közül az utóbbi k é t vizsgálati módszert is
mertet jük, mint jelen esetben a gazdaságosan k i v i -
telezhetőket. 

Vizsgálat indikátor- (penetráló) folyadékkal 

Alapelv: A felülétre kifutó h ibák k imuta tásá ra való 
ez az eljárás (lásd 12. ábra) . A vizsgálandó anyag 
felületét fluoreszkáló por o ldatá t t a r ta lmazó (p l . 
fluoreszcien könnyű petróleumban) , kis felületi fe
szültségű f olya dékka lnedves í t sük be. A folyadék a 
felületre kifutó l á tha ta t l an hajszálrepedésekbe ha
tol . A munkadarabot ezután lemossuk, megszárítjuk. 
Csak a hibák ta r t j ák vissza a folyadékot. Végül pe
dig előhívónak nevezett száraz port (gipszet vagy 
zsírkövet) szórunk a munkadarabra, a por az üre
gekbe hatolt folyadékot abszorbeálja. Az előhívó 
a h ibák helyén nedvessé válik, és ibolyántúli lámpá
val vizsgálva fluoreszkáló foltokat jelentet meg. 
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12. ábra. Vizsgálat indikátor folyadékkal, a) Erősen felnagyí
tott repedés b) Az indikátor folyadék benedvesíti a felüle
tet és kitölti a repedést c) Mosás után csak a repedésben 
marad folyadék d) Az észlelőanyag felszívja (abszorbeálja) 
a folyadékot és felszínre hozza 

Végrehajtás a gyakorlatban: Az indikátor folyadé
kot ecsettel, fecskendezéssel vagy merítéssel vihetjük 
fel a vizsgálandó munkadarab felületére. 

A kapilláris beszivárgáshoz szükséges idő a hibák 
mérete szerint változik, de át lagosan: t&^\ óra. 

A folyadékfelesleget egyszerűen nedves ronggyal 
távolí t juk el, és a felületet ( p l . meleg levegővel) 
szárítjuk. Az előhívóport a munkadarabra fújjuk, 
majd kb. fél órán á t hagyjuk hatni,- ezután hozzá
kezdünk a megfigyeléshez ibolyántúli fénnyel (Wöod-
fény), lehetőleg sötétben, hogy a lehető legnagyobb 
kontrasztot kapjuk. A fluoreszkáló foltok terjedelme 
a hibák mélységével és terjedelmével arányos. 

Az ismertetett eljárás vál tozataképpen olyan el
járás t is alkalmazhatunk, amelynél a fluoreszkálás-
ról, t ehá t az ibolyántúli fénnyel való megfigyelés 
szükségességéről lemondunk és egyszerűen — rend
szerint vörösre — festett folyadékokat használunk. 
Ebben az esetben a felszerelés há rom kis szóró-

. palackból ál l : 

— zsírtalanító anyagot ta r ta lmazó palack a vizs
gálandó felületek előzetes t i sz t í tására ; 

— vörös indikátor folyadékot ta r ta lmazó palack; 
— illófolyadékban (éterféle) emilgált előhívót, zsír

követ vagy gipszet ta r ta lmazó palack. 

A folyadék azonnal szárad, a visszamaradó száraz 
anyag pedig a vörös indikátor folyadékot abszorbeál
ja. 

Alkalmazás: A szóban forgó eljárás, a felületi haj
szálrepedések k imuta tásá ra a kész hegesztett köté
sen vagy minden egyes felrakott .varratsarkon alkal
mazható . Kis falvastagságoknál (kb . 5 mm-ig) az 

indikátorfolyadékos eljárás bármilyen anyag repe
désein á tmenő rések felkutatására is alkalmazható'! 
Ebben az esetben a folyadékot a vizsgálandó mun
kadarab egyik oldalára visszük fel, viszont az elő
hívást és megfigyelést az ellenkező oldalon hajtjuk 
végre. A rések k imuta tásá ra a fentiekben ismerte
te t t folyadékos eljárás érzékenyebb, mint a tú lnyo
másos levegővel dolgozó módszer. 

Mésztejvizsgálat . 

A mésztejvizsgálat hajszálrepedések k imuta tásának 
jól bevál t gyakorlati módszere. A vizsgálandó t á r 
gyat tiszta, 20 °C-on 6...10 °E viszkozitású fúró
olajban vagy más vízben emuigálható olajban kb. 
100...120 °C-on 2 0 - 3 0 percig melegítjük. Zsírtala
ní tás , majd forró vízben való öblítés u tán a t á rgya t 
alkoholos vagy benzines iszapolt kré taoldat ta l von
juk be, és 80...100 °C hőmérsékletű száraz kemencé
ben kiszárítjuk, u t á n a kihűlni hagyjuk. Ha a felü
leteken hajszálrepedések, pórusok, zárványok stb. 
vannak, a belőlük kiszivárgó olaj a fehér felületű 
alapon olajfoltok alakjában k iü t , és jelzi a h ibákat . 

Összefoglalás 

A jelentkező piaci igények mindig magasabb gyár t 
mányszínvonalat követelnek meg. Természetesen a 
gyár tmányszínvonal és ezen belül az é le t ta r tam, 
a megbízhatóság növelése elképzelhetetlen a „Beve
z e t ő d b e n röviden ' ismerte te t t professzionális felügye
let nélküli, t áv táp lá l t erősítőállomások ta r tá lya inak 
tömítettségével kapcsolatos különböző vizsgálati 
technológiák fejlesztése nélkül. 

Cikkünkben a fenti problémák általánosításával — 
a szerteágazó szakirodalom felhasználásával — egy 
átfogó tömör összefoglalót k íván tunk közreadni a 
kisnyomású, nyomás ta r tó edények — a szivárgási 
jelenség következtében beálló — nyomásesésének 
elméleti számításáról, méréséről és a különböző vizs
gálati technológiákról. 
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