RONCSOLASMENTES
VIZSGALATOK

A darab belsejében |&\eltérések
kimutatasara alkalmas modszerek



Ultrahangos vizsgalat

Elve: a nagyfrekvenciaju hanghullamok
(ultrahang ) a fémekben alig gyengulve,
mint iranyitott sugarak haladnak,
azonban hatarfelllethez érve
visszavebdnek. Hatarfeluletnek minésul
minden akusztikailag mas keménysaip
kOzeg, pl. a darab belsejeben Iéwibak és
a darab hatlapja.




Ultrahangos vizsgalat

Alapfogalmak

« Az ultrahangos anyagvizsgalatban hasznalatos
frekvencia tartomanya 0,25 MHz - 15 MHz
kOzOtt van.

* Az ultrahang terjedesi sebességehomogén

anyagon belill allando és az anyag rugalmas
jellemzitol figg.



Ultrahangos vizsgalat

hangsebesség
Anyag Longitudinalis hullam Tranzverzalis hullam
terjedési sebessége
m/sec
Otvozetlen aluminium 6320 3120
Otvozetlen kis 5930 3230
karbontartalmu aceél
Ausztenites acél kb. 5800
Lemezgrafitos ontottvas 3500- 5300
GOmbgrafitos ontottvas 5300 - 5800
Jég 4260 2560
Viz (20C-0s) 1483
Leved 333




Ultrahangos vizsgalat

Alapfogalmak

A hanghullamok esetében a frekvencia ,(a
hullamhosszusagA] és terjedési sebesség (
kOz0Ott 0sszefligges van.

vV =A.f
A hullamhosszusag Iismerete l|ényeges, mert

ultrahanggal csak A/2 esetleg idedlis esetben
A/3 nagysagu hibak mutathatok ki



Ultrahangos vizsgalat
Alapfogalmak, az ultrahang

» Piesoelektromos @|dallitasa

polaris tengellyel
rendelkezo |
kristalybol
meghatarozott
iIranyban kivett
lemez pl.kvarc
(SIO,)

» elektrosztikcios

polikristalyos
bariumtitanat,




Ultrahangos viz<élat
Az ultrahang dlallitasa, vizsgalo
fejek

* A hanghullamokat
eloallito illetve
érzéekeb lemezket az
un. rezgot a vizsgalo fej
tartalmazza. A
vizsgalo fejek
szerkezetileg lehetnek Kébe 1)
k6z6s ado - ved fejek - @

akusztikus v
e kulon adé és ved N
rezgot tartalmazd ado -
vevo (SE fejek) ﬁ : i 7

rezg

N

N 1" z

N ofetas
\*3‘ 7 e

‘g tavnyujté




Ultrahangos viz<élat
Az ultrahang dlallitasa, vizsgalo

fejek
A hangsugar kilepési szoge
szerint:

e normal vagy meréleges

» s70gVizsgalo fejek 6

rezg

tekercs

Zge

/ test

(plexi ék)

o %@% =

tadprizma




Ultrahangos vizsalat
Az ultrahang dlallitasa, vizsgalo
fejek

szogfe]

S/E fej Normal, meéleges 9



Az ultrahang viselkedeése
hatarfelUleterMer oleges beeses

« az ultrahang 100%-ban

Vlslsza\_/_ebd,l,k az ACEL 7] LEVEGO ACEL ZZ J
acélfellletrél ha NemM  uiusstikaiiag/(@usstikaitag ) (esatols
z kemény) 7 log v) kozeg)
alkalmazunk csatolo 7 N/ it
anyagot. Z Z
e A csatolo kbzeg lehet 7 7
a., b.,

Viz, vagy olaj esetleg
specialis paszta.
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Az ultrahang viselkedeése
hatarfellleterk-erde beesés

e visszavebhdik a feluletrol, és ha a
hatarfelllet ateresz6, megtorik és
felhasad

« A felhasadas koOvetkeztéeben a
longitudinalis  hullam  mellett
tranzverzalis hullamot is kapunk. A
két hullamfajta elteré6 sebessége
miatt a beesési szoget ugy Kkell
megvalasztani, hogy csak az egyik
jelen esetben a tranzverzalis hullam
lephessen be a darabha

11



Az ultrahang viselkedése
hatarfellletengderekszoai

hatarfelllet
* A hanghullamok

derékszddi
hatarfellllet esetén
onmagukkal
parhuzamosan
haladnak tovabb.

Ez a memwleges
sSzOgtukor .

12



. Ultrahangos vizsgalati
modszerek

1. Hangatbocsatas elvén alapulo eljaras.
2. Impulzus-visszhang modszer

13



Ultrahangos vizsgalati modszerek

A hangatbocsatas elvén alapuld

modszer
impulzus
generator
e
ado velr g
<
nagyfrekvencias - !
adé - < - |; D -
a1t oszcilloszkop
N

14



Ultrahangos vizsgalati modszerek

A hangatbocsatas elvén alapuld

maodszer
Alkalmazasa egymassal
parhuzamos lapu, vagy
forgasfellleti darabok |
nagysorozatban vegzett L |
- > . > > 3 nagyfrekvencias T / - %
automgt_llzalt vizsgalatanal | = = o
hasznaljak. = o

Jellemzdje: nagyon érzékeny,
de hatranya, hogy a hiba
tavolsaga a fellletél nem
hatarozhatd meg

15



Ultrahangos vizsgalati modszerek

Impulzus visszhang modszer

o

adoé/vév

<

osrio

<

oszcilloszkop

nagyfrekven@aé

' \ : hir{ajel

vezer egyseég -

16



Ultrahangos vizsgalati modszerek

Impulzus visszhang modszer

e Hibatlan darab
oszcilloszkopos kepe

adojel

* Hibas darab
oszcilloszkopos képe

17



Ultrahangos vizsgalati modszerek
Impulzus visszhang modszer jellednz

 Mivel az ultrahang terjedési sebessége az
anyagban allando, az oszcilloszkop etalon
darabbal valé kalibralasa utan a darab
vastagsaga es haiba van, annak helye
meghatarozhato, az a monitorrol leolvashato.

 Hatranya hogya felllet kozeleben lévhibak
(kb. 20 mm, de fugg az @&sitesdl) nem
mutathatok Ki.

18



Ultrahangos vizsgalati modszerek
Impulzus visszhang maddszer jellednz
A fellletkozeli hibak kimutatatasa

A felUletkozeli hibak

Kimutatatasa Kébe
problémanak a femhaz tekercs
megoldasara dolgoztakakuszius

szigeteb

kl a’Z ad(,)-Veﬁ (S E) rezghk /}%
N

fejeket, amelyekkel a \ T
feltlettol akar 1 mm i % i
tavolsagban |&vhibak

IS Kimutathatok.

19



Ultrahangos vizsgalat
A vizsgalattal meg kell tudni
hataroznl

Az elterés (hiba)
shelyét
s-nagysagat
stipusat

20



Ultrahangos vizsgalat
A hiba helyének meghatarozasa

az impulzus visszhang
modszerrel

A helymeghatarozas alapja
a "geometriai hitelesites".

Erre a tobbszoros
visszhangokathasznaljuk
fel.

21



Ultrahangos vizsgalat
A hiba helyének meghatarozasa

« Avisszhang jelek kozotti
tavolsag azonos, igy
alkalmas a kalibralasra.

e A kalibralasra
szabvanyositott
etalonokat hasznalunk.

22



Ultrahangos vizsgalat
A hiba nagysaganak meghatarozasa

Csak helyettesi hibanagysagot

Ez a hangsugarra meéleges = |
kortarcsa reflektor, amelyrol a e
’ . . l> Ji =3_{
hang ugyanugy ve6dik vissza, | ﬁw

. = 7 = 7 7 reflr;i?:rkém |
mint a vizsgalt hibarol. v | ﬁ g
Az eltérés 20 %ot Is elérhet. l_ | |

A meghatarozas modja fligg attol ml:l.:t.,f_ | } \
hogy selkedés [ _| ' '
kisreflektor vagy nagyreflektor
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Ultrahangos vizsgalat
Nagyreflektor nagysaganak
meghatarozasa

A hangnyalabnal
nagyobb hibak
nagysaga a hiba

"letapogatasaval”

hatarozhato meg
(6 dB modszer)

| 50%

plato

-
-

VAR | RN S | R =\ Dinamikus
/ 3 \ visszhangmagassag
© .
o v |l __\__gorbe
\h———
]
I_ vizsgdldfej eltolds '
! |

| ]
! )
. |
| |
[l Il
u T IAYAI/AVA IAVYAVTAYAY [AVAI/AVA f\f\if\f\
I N
. | |
1 \ 1 !
. | |
1 \ 1 !
. | |
1 \ 1 !
. | |
1 1
1 1 1
1
] 1
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Ultrahangos vizsgalat
Nagyreflektor nagysaganak meghatarozasa

Alkalmazasa:

leggyakrabban a
hengerelt lemezek
retegessegenek
vizsgalatara
alkalmazott modszer




Ultrahangos vizsgalat
Kisreflektor nagysaganak meghatarozasa

Alkalmazasaelsssorban hegesztési varratok
vizsgalatara
a hibak nagysagat az un. AVG (Abstand vom

Prufkopf, Versterkung dB és Grosse der
Ersatzfehler) mdodszerrel hatarozhatjuk meg.

A modszer Iényege:

a hiba fellletésl visszaérke®  visszhangjel
magassagat 0sszehasonlitfa a hatfalrol érkéz
visszhangjel magassagaval és etlb megfeleb
diagram az un. AVG diagram segitsegével a hibat
helyettesit hiba nagysaga meghatarozhato.

26



Ultrahangos vizsgalat
Kisreflektor nagysaganak meghatarozasa
AVG modszer

w0

0 T 0
—20 | AVG
15 w } diagram \
10 ' Q2S Q4S5 - 10
=10 == |omEs
} Ny
oy e NN N
% 201+ 8 yr. N N
- e § e po4 \ N
" ; / N
& P s A N
" NV=t==- 3 F4 ANEN N
o I NT I Y - N
& 3"t 4 N
M TN N A 4 ~
l l'o »—2 -_-L’ ’% N ! >
Y F Pam N
15 47 RN /:ﬂ N
-1, ! i 71
50 ; }'JL“\ T
= - t
| TN — X
604—. 1 N1 helyettesitd Y
tavolsag _hibaatmerd (mm] %,
-*"‘"{—{ bttt} ] b1}
S S50 0 5 5 0 5 0 0 5 D S B

41
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Ultrahangos vizsgalat
Kisreflektor nagysaganak meghatarozasa
AVG modszer

e Lényegesen egyszébb
az oszcilloszkop
ernyojére helyezhe®,
kereskedelmi
forgalomban kaphato
AVG skalak. Az AVG
skala mindig egy adott
vizsgalo fejhez tartozik ¢
a tavolsag linearis
leptékben van.

28



Ultrahangos
vizsgalat
Kisreflektor
nagysaganak
meghatarozasa
AVG skala

29



Ultrahangos vizsgalat
A hiba tipusanak meghatarozasa

 Nem hatarozhaté meg egyertéiem!

* Vannak bizonyos medgfigyelések a hibajel
alakja eés a hiba kozotti 6sszefugd@gesie
az nem eleg megbizhata!

30



Ultrahangos vizsgalo készulékek
és alkalmazasi példak

FalvaStag Ség m é réS : o Messen durch Beschichtungen

DUAL MULTI-Betriebsart
S/E-Priifkopf

rétegvastagsag mere

(tobbszo6ros visszhangok
elvén)

31



Ultrahangos alkalmazasi peldak

Falvastagsag meérés

32



Ultrahangos alkalmazasi peldak
Maradek falvastagsag mérés




Ultrahangos alkalmazasi peldak
Jarmii alkatrészek vizsgalata
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Ultrahangos
alkalmazasi
peldak
Hegesztett
koOtesek

vizsgalata

I. helyzet II. helyzet

RSN h\\\\\\\'
AR

A hanghulldmok utja

Ay (] \4...“- \ Y™™ R A T W
KRAUTKRAMER

Lemez

Szdgfe) mozgatasi irdnya
tompavarrat vizsgalatanal

Varrat




Ultrahangos alkalmazasi peldak
Sin vizsgalat (automatikus)

|
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Ultrahangos keménysegmeres
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Ultrahangos vizsgalat

Dokumentalas
A legujabb
keszilekekkel
lehetseges a

vizsgalat 0sszes
adatat, beleertve
az oszcillogramot
IS, tarolni illetve

igény eseten
jegyzokdnyvként ,_
Kinyomtatni. Gommunications
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RONntgen vizsgalat

39



Rontgen vizsgalat elve

e

I1:Ioe_ﬂ1d

rontgenscs

-
-—
-—_
-
-
-
-
-
-

-
- -
- o ———
- —— ———
- ——————

S~
-~
-~
-~
-~
-~
-~
-~
-~
-~
-
-~
-~
-~
~~
Se~o
-~

-~
-
-~
-~
-~
-~

40



RoOntgenvizsgalat
Az intenzitas kulonbség kimutatasa

—=fényképezéses eljaras
—atvilagito ernyé hasznalata
—miszeres hibakimutatas

41



ROntgen vizsgalat
Fénykepezeéses eljaras

Ahol a filmet erosebb
sugarzas éri,_ az %\HE
elohivas és fixalas
utan feketéebb lesz,
mint a gyengébb : 4%
sugarzasnak kitett | ‘
részen.

A hiba tehat "sotétebb
foltok" formajaban
lesz megfigyelhad. S= Igh

Feketedés 2 *

S~—a
—~_

rontgenfilm



RoOntgen vizsgalat
Fényképezéses eljaras, a film kivalasztasa

kivalasztasa a s
feketedési vagy ’
gradacios gorbe
alapjan torténhet.

4
/”
s

It
It It
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ROntgen vizsgalat
Fényképezéses eljaras, a felvétel
elkésziteséhez sziikséges paraméterek

A megvilagitasi
diagramok alapjan:

¢ a film min6ségét,

¢ a cdfesziltséget,

¢ az andédaramot és

¢ a fokusz-film
tavolsagot.

¢ EXpozicios idot

100

Megvilagitds, mA min

O
S

N
S

PRy
S

V)]
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L o e g
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LA A A e
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gt

Y
i :

~

10 20

Az acélfal vastagsaga, mm

30 35
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ROntgen vizsgalat
Fényképezéses eljaras, a kepjosag
ellenorzése

Etaloqn?l, arr]elyet a, / MSZ FE\
belépd sugar oldalara

a darab és a film i
kOzé teszunk.

(s}
26mm

2

10 16
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RoOtgenvizsgalat
A hibakimutatas érzékenységeéet
befolyasold tényaik

o A kllso vagy geometriai életlensggmi
lenyegében a nem pontsizédkusz miatt a
hiba korul kepédo arnyék. Csokkentése
érdekeben a filmet kdzvetlenul a darabra
tesszuk.

o A bels életlense@ film szemcsézetét

flgg. A durvabb szemcseézet kevésbé éles
képet ad.

46



RdOntgen vizsgalat
Fényképezéses eljaras, alkalmazas

Elsésorban

» hegesztett kdtések, det
lehet i

e Ontvenyek,
e csapagyak stb.

47



Rontgen vizsgalat
Atvilagitd erny é

cinkszulfid bevonattal ellatott ernye.

ahol a nagyobb intenzitasu sugarzas éeri az eridy
(hibas reész) a szekunder sugarzas éebb lesz, tehat
a hiba"vilagosabb folt " formajaban jelenik meg.

A vizsgalatkevésbé erzekeny, mint a féenykepezékz
azzal magyarazhato, hogy az errfynem helyezhed
kozvetlentl a darabra, tehat nagyobb a kulé
életlenseg, de ugyanakkor mivel az erdy
szemcsezete is durvabb, a Dbdéls életlenség is
nagyobb. 48



RoOntgenvizsgalat

rr 11

JAVilagito ernys

49



RoOntgenvizsgalat

rr 11

JAVilagito ernys
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RdOntgen vizsgalat
RoOntgen kepebsito

_{_LL

Az atvilagitdo ernyé ;
kiS fénye rejéml DIAPHRAGM IMAGE

| INTENSIFIER TV CAMERA
il.LF N .
<5 =
L <+ 4

adodd  problémat .

sziinteti meg az :
elektronikus O
képerﬁSitﬁ | 5'A E'E?? ] MANIPULATOR
8 L4
é A
- - 7 MONITOR
Iz]uﬂ

e e . |OBJECT MANIPULATION
: s CONTOUR DIAPHRAGM
JcontroOL




RoOntgen vizsgalat
Rontgen kepebsito

képerositohGz  kapcsolt
TV rendszer, a tobb

iranyban mozgathato
darabtarto asztal
lehetove teszi bonyolult
alaku konnyiifém
ontvények pl.
keréktarcsak vagy
miianyagok, szigetdi

anyagok vizsgalatat.




|lzotdpos vizsgalat

A daraboty sugarzo izotépokkal atvilagitjuk
Eltérések a rongen vizsgalattol

—az Izotop hullamhossziusaga adott, nem
befolyasolhatd, ezért a hibakimutatas nem
olyan jO, mint a rontgen esetében

—az izotop folyton sugaroz, intenzitasa az il
flggvenyeben csdkken, (felezesidil
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|lzotdpos vizsgalat
Eltéréesek a rontgen vizsgalattol

—az 1zotop a tér minden iranyaba sugaroz, tehat
lehetove teszi olyan felvételek elkészitesét
egyetlen |épésben, mint csovek korvarrata stb.,

—az izotopok altalaban keményebb sugarzok, igy
vastagabb anyagot lehet veluk atvilagitani, de
mivel az intenzitasuk kisebb, mint a
rontgensugarzase, az expozicidosddosszabb.
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|lzotdpos vizsgalat mesterseges

Izotopok

Megnevezes |zotop

Kobalt Iridium Tullium Cézium
Az izotop| 60 192 170 137
tbmegszama
Felezési id 5,27 év 74 nap 129 nap 30,1 ev
Kémiai alak fém fém T3 CsCl
Atsugarozhat6
falvastagsag
mm acel 50 - 150 10-70 1,5-125 12,5 - 60
konnyiifém 150 - 400 40 - 175 7-40 75 - 300

Az izotopokat eldsorban csovek, tartalyok, kazanok
hidak vizsgalatanal hasznaljak
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Akusztikus emisszids vizsgalatok

Az anyagokrepedése, torése hangjelenseggel jar

o A feszlltseg alatt I&/fémek is bocsatanak ki
hangot, ha a hibahelyek kornyezete vagy
szemcsehatarok egymashoz viszonyitva
elmozdulnak. Azmpulzusszdl hangkibocsatas
joval a lathato deformacio @t megindul a
kibocsatott hanghullam frekvenciaja 10 kHz és 1
MHz kOzé esik és az anyag fellletén elhelyezett
piesoelektromos érzelidkel felfoghato.
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Akusztikus emisszids vizsgalatok

Az akusztikus emisszid tehat olyan
mechanikai hullam, amely az anyagban
tarolt energia gyors felszabadulasa soran
keletkezik

Megkulonboztethetlnk:
e egyedi hangkitoréseket ill.
o folyamatos akusztikus emisszios jeleket.
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Akusztikus emisszids vizsgalatok

Akusztikus emisszio |On létre

— a diszlokaciok elmozdulasanak
hatasara (bar ez nagyon kis
hangkibocsatassal jar),

— fazisatalakulasok pl. martenzites
atalakulas soran,

— repedés kialakulasa vagy terjedése
soran
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Akusztikus emisszios vizsgalatok
Alkalmazas

 a terhelés alatt Ié&wszerkezetek vizsgalataval,
a fellleten egyidéjeg tobb érzekél
elhelyezésevel annak megallapitasara, hogy
mikor és hol keletkezik az anyagban repedes
lletve, hogy a repedes terjed-e

o cYvezetekek vagy tartalyok szivargasmeresére
IS a szivargas helyének megallapitasara
o Ismetelt igénybevetelnek kitett nagyméret

szerkezetek pl. nyomastarto edenyek, reaktor
tartalyok folyamatos ellémzésére ”



Akusztikus emisszids vizsgalatok

Jellemzol, elonyel

nem kell negyzetcentiméterdl
négyzetcentiméterre elledirizni a szerkezetet,

nem kell fellletet vagy melységet vizsda,
hogy a hibarol informaciot szerezzlnk.

Meg nagymeérefi objektumon is elég néhay
vagy néhany tucat érzekdl, hogy a
hanghullamokat érzékeljik és a forrahelyet
azonositsuk

Vizsgalhat&k olyan helyek is, amelyek
hagyomanyos modszerekkel nem ellénzhgtok.



Akusztikus emisszios vizsgalatok

Jellemzol, elonyel

Vizsgalhatdk olyan helyek is, amelyek a
hagyomanyos modszerekkel nem ellénzhetok.

olcso, gyors, a vizsgalat Uzem kb6zben is
vegezhed
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Akusztikus emisszios vizsgalatok

Jellemzoi, hatranya

 a talalt hiba jelleget, alakjat, nagysaga nem
lehet koOzvetlentl meghatarozni. (Ez¢ a
komplett allapotfelmerés erdekden sok esetbe!
célszefi az akusztikus emisszids hibatérke
alapjan rontgenvizsgdatot vagy ultrahang
vizsgalatot végezni).

 Jellegéol adodoan a jel egyszerf nem
reprodukalhato.

« A mérésnél nagyon fontos a zaj-és zavar]elek
minél jobb kisziirésere



