RONCSOLASMENTES
VIZSGALATOK

A darab belsejeben 1evo elteresek
kimutatasara alkalmas modszerek



Ultrahangos vizsgalat

Elve: a nagyfrekvenciaja  hanghullamok
(ultrahang ) a fémekben alig gyengtilve, mint
iranyitott  sugarak haladnak, azonban
hatarfeliilethez erve visszaverodnek.
Hatarfeliiletnek mindsiil minden akusztikailag
mas kemeényseégu kozeg, pl. a darab
belsejeben 1€vo hibak ¢s a darab hatlapja.



Ultrahangos vizsgalat

Alapfogalmak

* Az ultrahangos anyagvizsgalatban hasznalatos
frekvencia tartomanya 0,25 MHz - 15 MHz
kozott van.

* Az ultrahang terjedési sebessége (V) homogén
anyagon beliil allando €s az anyag rugalmas
jellemzd1tdl fiigg.



Ultrahangos vizsgalat

4
hangsebesseg
Anyag Longitudinalis hullam Tranzverzalis hullam
terjedési sebessége
m/sec
Otvozetlen aluminium 6320 3120
Otvozetlen kis 5930 3230
karbontartalmu acél
Ausztenites aceél kb. 5800
Lemezgrafitos Ontottvas 3500- 5300
Gombgrafitos ontottvas 5300 - 5800
Jég 4260 2560
Viz (20C°-0s) 1483
Levego 333




Ultrahangos vizsgalat

Alapfogalmak

* A hanghullamok esetében a frekvencia (f) , a
hullamhosszusag (A1) ¢s terjedesi sebesseg (V)
kozott 0sszefligges van.

v=Af
A hullamhosszisag 1smerete Iényeges, mert

ultrahanggal csak A/2 esetleg idealis esetben
A/3 nagysagu hibak mutathatok Kki.



Ultrahangos vizsgalat

Alapfogalmak, az ultrahang
e Piesoelektromos eloallitasa

polaris tengellyel
rendelkezd kristalybol |
meghatarozott ¢ rbritiiiis

iranyban kivett lemez
pl. kvarc (S510,)

o clektrosztikcios
polikristalyos
bariumtitanat,




Ultrahangos vizsgalat

-’z

Az ultrahang eldallitasa, vizsgalo
fejek

* A hanghullamokat
eloallito 1lletve erzekeld
lemezkét az un. rezgot a
vizsgalo fej tartalmazza.

A vizsgalo fejek | rezgd
szerkezetileg lehetnek
kozos ado - vevd fejek kbl |

* kulon ado és vevo rezgot e ﬂm o
tartalmazo adod - vevo ggtkl %— ‘w .
(SE fej ek) tévnyﬁjté

i r U




Ultrahangos vizsgalat

-’z

Az ultrahang eldallitasa, vizsgalo
fejek

A hangsugar Kilépési szoge
szerint:

* normal vagy meroleges

rezgo
'

fémhaz tekercs
csillapito

test /rezgc'i

. 7

Ll
] % ~ =
toréprizma

(plexi €k) 8

 szogvizsgalo fejek




Ultrahangos vizsgalat
Az ultrahang eloallitasa, vizsgalo
fejek

szogfej

S/E fej Normal, merdleges ;



Az ultrahang viselkedése
hatarfeliileten Meroleges beeseés

 az ultrahang 100%-ban
visszaverodik az viz

3 ACEL 2} LEVEGO ACEL 7]  oLAJ
acelfeIUIGtrOI ha nem (akusztikailag/ (ak}‘SZtikailag / (csatolc’)
y kemény) 7 lagy) 7] kbzeg)
alkalmazunk csatolo . . B M
anyagot. 7
77 77

* A csatolo kozeg lehet
viz, vagy olaj esetleg a. b.,
specialis paszta.
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Az ultrahang viselkedése
hatarfelileten Ferde beeses

* visszaverOodik a feliiletrol, ¢s ha a

hatarfeliilet ateresztd, megtorik ¢s
felhasad.

« A felhasadas kovetkeztében a
longitudinalis hullam mellett
tranzverzalis hullamot i1s kapunk. A
két hullamfajta eltérO sebessége miatt
a  beesest  szoget ugy  kell
megvalasztani, hogy csak az egyik, .,
jelen esetben a tranzverzalis hullam
Iéphessen be a darabba. 1




Az ultrahang viselkedese
hatarfeltuleten, derékszogu

hatarfelulet
* A hanghullamok

der¢kszogli hatarfelilet
eseten onmagukkal

parhuzamosan haladnak
tovabb.

Ez a merdleges szogtukor .

12



. Ultrahangos vizsgalati
modszerek

1. Hangatbocsatas elvén alapulo eljaras.

2. Impulzus-visszhang modszer

13



Ultrahangos vizsgalati modszerek

A hangatbocsatas elven alapulo

modszer
impulzus
generator
L
ado vevo 3
<
nagyfrekvencias - I\/
ado ; = —l\ -
erdsito oszcilloszkop
N

14



Ultrahangos vizsgalati modszerek

A hangatbocsatas elven alapulo

modszer
Alkalmazasa: egymassal
parhuzamos  lapt,  vagy
forgasfeliiletii darabok N
nagysorozatban végzett 1=
automatizalt vizsgalatanal L s [< ] I ]
hasznaljak.

Jellemzdje: nagyon eérzékeny,
de hatranya, hogy a hiba
tavolsaga a felulettdl nem

hatarozhato meg. N




Ultrahangos vizsgalati modszerek

Impulzus visszhang modszer

o

erositd oszcilloszkop
ado/vevo

= < \ux

nagyfrekvencias ad¢ vezErld egység -

16



Ultrahangos vizsgalati modszerek

Impulzus visszthang modszer

 Hibatlan darab
oszcilloszkopos képe

adojel

 Hibas darab
oszcilloszkopos keépe

17



Ultrahangos vizsgalati modszerek
Impulzus visszhang modszer jellemzoi

« Mivel az ultrahang terjedési sebessége az
anyagban allando, az oszcilloszkop etalon
darabbal vald kalibrdlasa utan a darab
vastagsaga ¢s ha hiba van, annak helye
meghatarozhato, az a monitorrol leolvashato.

« Hatranya, hogy a feliilet kozeleben 1évo hibak
(kb. 20 mm, de fiigg az erdsitestol) nem
mutathatok ki.

18



Ultrahangos vizsgalati modszerek
Impulzus visszhang modszer jellemzoi
A feluletkozelr hibak kimutatatasa

A feliletkozeli hibak
kimutatatasa kibel —
prObléménak d fémhaz tekercs

megoldasara dolgoztak —akusdikes e

. szigeteld N1 =
k1 az ado-vevo (SE) e N | o
fejeket, amelyekkel a N vnyijto
felulettdl akar 1 mm i ] i
tavolsagban levo hibak
1s kimutathatok.
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Ultrahangos vizsgalat
A vizsgalattal meg kell tudni
hatarozni

Az elteres (hiba)
shelyét
srrnagysagat
s tipusat

20



Ultrahangos vizsgalat
A hiba helyenek meghatarozasa

az impulzus visszhang
modszerrel.

A helymeghatarozas alapja a
"geometriail hitelesites".

Erre a tobbszoros

visszhangokat hasznaljuk
fel.

21



Ultrahangos vizsgalat
A hiba helyenek meghatarozasa

« A visszhang jelek kozotti
tavolsag azonos, igy
alkalmas a kalibralasra.

e A kalibralasra

szabvanyositott etalonokat
hasznalunk.

22



Ultrahangos vizsgalat
A hiba nagysaganak meghatarozasa

Csak helyettesito hibanagysagot!

Ez a hangsugarra merdleges g
kortarcsa reflektor, amelyrdl a |
hang ugyanugy verodik vissza,
mint a vizsgalt hibarol.

Az elteres 20 %-ot 1s elerhet.

A meghatarozas modja fligg attol,
hogy:
kisreflektor vagy nagyreflektor

23



Ultrahangos vizsgalat
Nagyreflektor nagysaganak

meghatarozasa
A hangnyalabnal B , lﬁto _______ N
nagyobb hibak S o J{ J% jﬁﬁi angmagassdg

nagysaga a hiba
"letapogatasaval" , ' | ;
. . | = | | |
hatarozhato meg. L o

(6 dB modszer)

zsgdldfej eltolds

=4 11 1
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Ultrahangos vizsgalat
Nagyreflektor nagysaganak meghatarozasa

Alkalmazasa:

leggyakrabban a
hengerelt lemezek
rétegességenek
vizsgalatara
alkalmazott modszer




Ultrahangos vizsgalat
Kisreflektor nagysaganak meghatarozasa

Alkalmazasa:elsOsorban hegesztési varratok vizsgalatara

a hibak nagysagat az un. AVG (Abstand vom Priifkopf,
Versterkung dB ¢s Grosse der Ersatzfehler) modszerrel
hatarozhatjuk meg.

A modszer Iényege:

a hiba feluletérdl visszac¢rkezO visszhangjel magassagat
Osszehasonlitja a hatfalrol ¢érkez0 visszhangjel
magassagaval ¢s ebbOl megfeleld diagram az un. AVG
diagram segitségevel a hibat helyettesitd hiba nagysaga
meghatarozhato.

26



Ultrahangos vizsgalat
Kisreflektor nagysaganak meghatarozasa
AV G modszer

0 T 0
—20 | — AVG
15 O diagram v
10 - > Q2S Q&S - 10
- ; \\ N
_ :10 > ’ \\\\ . .
S 28 : 1/ ™S
- —6 JT i )f[ \‘\ a
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0 R O D 24 ‘\\ N i
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Ultrahangos vizsgalat

Kisreflektor nagysaganak meghatarozasa
AVG modszer

* Leényegesen egyszerlibb az
oszcilloszkop ernyojére
helyezheto, kereskedelmi
forgalomban kaphato AVG
skalak. Az AVG skala
mindig egy adott vizsgalo
fejhez tartozik €s a
tavolsag linearis leptekben
van.

28



Ultrahangos
vizsgalat
Kisreflektor
nagysaganak
meghatarozasa
AVG skala

29



Ultrahangos vizsgalat
A hiba tipusanak meghatarozasa

* Nem hatarozhato meg egyertelmuen!

* Vannak bizonyos megfigyelések a hibajel
alakja €s a hiba kozott1 0sszefiiggeésrol, de
az nem eleg megbizhatd!

30



Ultrahangos vizsgalo keszulekek
¢s alkalmazasi peldak

Falvastagsag meres, " gobaes s sosshchnees
rétegvastagsag meres

S/E-Priifkopf

g / Schicht

(tobbsz0oros visszhangok
elvén)

31



Ultrahangos alkalmazasi példak

Falvastagsag meéreés

32



Ultrahangos alkalmazasi példak
Jarmu alkatrészek vizsgalata

33



Ultrahangos
alkalmazasi
példak
Hegesztett
kotések

vizsgalata

7 w,h ‘h S ———— 4 hanghullamok utja
NN\

Lemez

Szégfej mozgatdasi iranya

tompavarrat vizsgalatanal

Varrat

!
5
5
|
|
|
1




Ultrahangos keménységmeres

35



Ultrahangos vizsgalat

Dokumentalas
A legujabb
keészulekekkel
lehetseges a

vizsgalat  Osszes
adatat, Dbeleértve
az oszcillogramot
1s, tarolni 1illetve
1gény eseten
jegyzOkonyvkent
kinyomtatni. Gommunications

36



Rontgen vizsgalat

37



Rontgen vizsgalat elve

I e

: r('intgen csO
i 11\ _ 3 3
N TTTE 1l # =CoA
i — %
O N — B
e 1 .
T ~ ==} .= 1ye
\\\\\\\\\\\\ I
lo
2 — e
|1
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Rontgenvizsgalat
Az intenzitas killonbség kimutatasa

—fenykepezeses eljaras
—atvilagito erny0 hasznalata

—muszeres hibakimutatas

39



Rontgen vizsgalat
Fényképezéses eljaras

Ahol a filmet er6sebb
sugarzas €ri, az gmé )
eldhivas és fixalas 0
utan feketébb lesz,
mint a gyengébb N 4%

]

sugarzasnak kitett N Lo |
részen. I

A hiba tehat "sotétebb
foltok" forméajaban

lesz megfigyelhetd. S=Ig—
Feketedés™ |2

rontgenfilm

40



Rontgen vizsgalat
Fényképezeéses eljaras, a film kivalasztasa

kivalasztasa a feketedesi
vagy gradacios gorbe
alapjan tortenhet.

4
”,
-

It

I,

41
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Rontgen vizsgalat

Feényképezeses eljaras, a felvétel

elkeészitéséhez sziikkséges paraméterek

A megvilagitasi
diagramok alapjan:

d a film minOségét,

9 a cs6fesziiltséget,

¢ az anddaramot és

¢ a fokusz-film
tavolsagot.

¢ Expozicids id6t

100

Megvilagitds, mA min

9]
S

(4N
S

<
(=]

9]

[\ ]

| / 190 k 120kV 40 kV 0kV

/ / / // // ///ékV
iraravdrezis
i
17

748

-

10

20

30 35

Az acélfal vastagsaga, mm
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Rontgen vizsgalat

Fényképezéses eljaras, a képjosag

ellenorzése

Etalonnal, amelyet a
belépo sugar oldalara a
darab ¢s a film kozé
teszlink.

/ MSZ FE\

26mm

2

10 16
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Rotgenvizsgalat,
A hibakimutatas erz¢kenyseget
befolyasolo tenyezok

* A kiils6 vagy geometriai ¢letlenség, ami
Iényegeben a nem pontszerii fokusz miatt a hiba
korul kepzodo arnyek. Csokkentése eérdekeben a
filmet kozvetlenul a darabra tesszuk.

« A belsO ¢letlenseg a film szemcsezetetol fuigg. A
durvabb szemcsezet keveésbé ¢les kepet ad.

44



Rontgen vizsgalat
Fényképezeéses eljaras, alkalmazas
Elsosorban

* hegesztett kotések, de “

lehet ,- N

e ontvények,

L

= e

-

e 4 - —— i,
.f ll

e csapagyak stb.
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Rontgen vizsgalat
Atvilagito ernyo

cinkszulfid bevonattal ellatott ernyo.

ahol a nagyobb intenzitasu sugarzas ¢r1 az ernyot (hibas
rész) a szekunder sugarzas erOsebb lesz, tehat a hiba
"vilagosabb folt " formajaban jelenik meg.

A vizsgalat kevesbe érzekeny, mint a fényképezes. Ez
azzal magyarazhatd, hogy az erny0 nem helyezhetd
kozvetlenul a darabra, tehat nagyobb a kulso ¢letlenseg,
de ugyanakkor mivel az erny0 szemcsezete 1s durvabb,
a belsd ¢letlenseg 1s nagyobb.

46



Rontgenvizsgalat
,ZAtvilagito ernyo”

X-RAY COLLECTING
DEVICE
(TV CAMERA)

47



Rontgenvizsgalat
,ZAtvilagito ernyo”

48



Rontgen vizsgalat
Rontgen képerosito

_{_LL

Az tvilagitd ernyd %
kis fényerejébol | D NTENSEER 1,y
adodo problémat
szinteti meg  az
clektronikus
keéperosito. . % =pm 111 M
é L]

</ MONITOR

e OBJECT MANIPULATION
[JcontourDiAPHRAGM |
~ JcontroL




Rontgen vizsgalat
Rontgen képerosito

képerOsitdhoz kapcsolt TV
rendszer, a tobb 1ranyban
mozgathatd darabtarto
asztal  lehetOve  teszi
bonyolult alaku konnytfém
ontvények pl. keréktarcsak
vagy milanyagok,
szigetelO anyagok
vizsgalatat.




Izotopos vizsgalat

A darabot y sugarzo 1zotopokkal atvilagitjuk
Eltéresek a rongen vizsgalattol:

—az 1zotop hullamhosszusaga adott, nem
befolyasolhato, ezeért a hibakimutatas nem olyan
10, mint a rontgen esetében

—az 1zotop folyton sugaroz, intenzitasa az 1do
fiiggvényeben csokken, (felezési 1d0)

51



Izotopos vizsgalat
Eltérések a rontgen vizsgalattol

—>az 1zotop a tér minden 1ranyaba sugaroz, tehat
lehetove teszi olyan felvetelek elkészitéset egyetlen
Iépésben, mint csovek korvarrata stb.,

—>az 1zotopok altaldban kemeényebb sugarzok, igy
vastagabb anyagot lehet veliik atvilagitani, de mivel
az intenzitasuk kisebb, mint a rOntgensugarzase, az
expozici0s 1d0 hosszabb.

52



[zotopos vizsgalat mesterseges

® 4

1Zzotopok
Megnevezes [zotop

Kobalt Iridium Tullium Cézium

Az izotop | 60 192 170 137
tomegszama
Felezesi 1d0 5,27 év 74 nap 129 nap 30,1 ev
Kémiai alak fém fém Tm,O; CsCl
Atsugarozhat6
falvastagsag
mm acél 50 - 150 10-70 1,5-12,5 12,5 - 60
konnytifém 150 - 400 40 - 175 7-40 75 -300

Az izotopokat elsosorban csovek, tartalyok, kazanok

hidak vizsgalatanal hasznaljak
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Akusztikus emisszi0s vizsgalatok

Az anyagok repedese, torése hangjelenséggel jar.

A fesziiltseg alatt levo fémek 1s bocsatanak ki1 hangot,
ha a hibahelyek kornyezete vagy szemcsehatarok
egymashoz viszonyitva elmozdulnak. Az impulzusszerti
hangkibocsatas joval a lathatd deforméacio elott
megindul: a kibocsatott hanghullam frekvenciaja 10 kHz
¢s 1 MHz koz¢ esik €s az anyag feliiletén elhelyezett
piesoelektromos ¢rzekelokkel felfoghato.
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Akusztikus emisszi0s vizsgalatok

Az akusztikus emisszi0 tehat olyan mechanikai
hullam, amely az anyagban tarolt energia gyors
felszabadulasa soran keletkezik.

Megkiilonboztethetiink:
« egyedi hangkitoréseket 1ll.

« folyamatos akusztikus emisszios jeleket.
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Akusztikus emisszi0s vizsgalatok

Akusztikus emisszi0 jon 1étre:

— 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 emisszi0s vizsgalatok
Alkalmazas

* a terhel¢s alatt Ievo szerkezetek vizsgalataval, a
feliileten egyidejuleg tobb érzekelo elhelyezesevel
annak megallapitasara, hogy mikor ¢€s hol keletkezik
az anyagban reped¢s 1lletve, hogy a repedés terjed-e

« csOvezetékek vagy tartalyok szivargasmerésére 1s a
szivargas helyenek megallapitasara
« 1smetelt 1génybevetelnek kitett nagymereta

szerkezetek pl. nyomastartd edények, reaktor tartalyok
folyamatos ellenOrzesere
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Akusztikus emisszios vizsgalatok

rr7 e

Jellemzoi, elonyei

nem kell neégyzetcentimetertol négyzetcentiméeterre
ellendrizni a szerkezetet,

nem kell felilletet vagy mélyseget vizsgadlni, hogy a
hibardl informaciot szerezziink.

M¢eg nagymereti objektumon 1s elég néhany vagy nc¢hany
tucat erzeékeld, hogy a hanghullamokat érzékeljik ¢€s a
forrashelyet azonositsuk

Vizsgalhatok olyan helyek 1s, amelyek a hagyomanyos
modszerekkel nem ellendrizhetdk.

olcso, gyors, a vizsgalat lizem kozben 1s végezhetd
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Akusztikus emisszios vizsgalatok

rrz e

Jellemzoi, hatranya

« a talalt hiba jelleget, alakjat, nagysagat nem lehet
kozvetlenil meghatarozni.  (Ezeért a komplett
allapotfelmérés ¢rdekében sok esetben celszeri az
akusztikus emisszi10s hibaterkép alapjan rontgenvizsgalatot
vagy ultrahang vizsgalatot végezni).

e jellegébdl adddoan a jel egyszeri, nem reprodukalhato.

A meéresnéel nagyon fontos a zaj-€s zavaro jelek min¢l jobb
kiszuiresere.
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