RONCSOLASMENTES
VIZSGALATOK

A darab belsejében 1evo eltéresek
kimutatasara alkalmas modszerek



Ultrahangos vizsgalat

Elve: a nagyfrekvenciaju hanghullamok
(ultrahang ) a fémekben alig gyengiilve,
mint iranyitott sugarak haladnak,
azonban hatarfeliilethez érve
visszaverodnek. Hatarfeliiletnek minosil
minden akusztikaillag mas keménységii
kozeg, pl. a darab belsejében 1évo hibak és
a darab hatlapja.



Ultrahangos vizsgalat

Alapfogalmak

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

» Az ultrahang terjedési sebessége (V) homogen
anyagon belul allando ¢s az anyag rugalmas
jellemz01tol fligg.



Ultrahangos vizsgalat

hangsebesseg

Anyag Longitudinalis hullam Tranzverzalis hullam

terjedési sebessege
m/sec

Otvozetlen aluminium 6320 3120

Otvozetlen kis 5930 3230

karbontartalmu acél

Ausztenites acel kb. 5800

Lemezgrafitos dnt6ttvas 3500- 5300

GOmbgrafitos dnt6ttvas 5300 - 5800

Jég 4260 2560

Viz (20C°-05s) 1483

Levego 333




Ultrahangos vizsgalat

Alapfogalmak

* A hanghullamok esetében a frekvencia (f) , a
hullamhosszasag (A1) és terjedési sebesség (V)
kozott 0sszefiigges van.

V=AfF

A hullamhosszasag Ismerete 1ényeges, mert
ultrahanggal csak A/2 esetleg idealis esetben
A/3 nagysagu hibak mutathatok Ki.



Ultrahangos vizsgalat

Alapfogalmak, az ultrahang

-’

- Piesoelektromos  e]34llitasa

polaris tengellyel
rendelkezo |
Kristalybol ¢ T
meghatarozott

iranyban Kivett
lemez pl. kvarc
(SiO,)

e elektrosztikcios

polikristalyos
bariumtitanat,



Ultrahangos vizsgalat
Az ultrahang eloallitasa, vizsgalo

fejek

* A hanghullamokat
eloallito illetve
érzékelo lemezket az
un. rezgot a vizsgalo fej
tartalmazza. A
vizsgalo fejek
szerkezetileg lehetnek
kozos ado - vevo fejek

e kiulon ado és vevo

rezgot tartalmazo ado -
vevo (SE fejek)
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Ultrahangos vizsgalat
Az ultrahang eloallitasa, vizsgalo

fejek

/ fémhaz
tekercs W
A hangsugar kilépesi szoge ﬁ
szerint: / \
* normal vagy meroleges ’/csiuapﬁé st
\
‘ \ xrezg('i
e P

fémhaz tekercs

csillapito
/ test rezgd

 szogvizsgalo fejek




Ultrahangos vizsgalat
Az ultrahang eloallitasa, vizsgalo

fejek

szogfe]

Ado/yevd
S/E fej Normal, merdleges 5



Az ultrahang viselkedese

hatarfeliileten Meroleges beeseés
 az ultrahang 100%o-ban

[ 144 [ VI’Z
VlS’SZa\i.el‘Odlllk az ACEL 7) LEVEGO ACEL )  orag
acelfeluletrol ha nem ... ixqi107(ckusstikailag 7 (csatold

r kemény) 7 lagy) Akozeg)
alkalmazunk csatolo — ~F-—
anyagot. 7 j

* A csatolo kozeg lehet
viz, vagy olaj esetleg ., b.,

specialis paszta.
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Az ultrahang viselkedése
hatarteliuleten Ferde beesés

o visszaverodik a feliilletrol, és ha a
hatarfeliilet atereszto, megtorik és

felhasad.

« A felhasadas Kkovetkeztében a
longitudinalis  hullam mellett
tranzverzalis hullamot Is kapunk. A
két hullamfajta eltéro sebessége
miatt a beesési szoget ugy Kell
megvalasztani, hogy csak az egyik,
jelen esetben a tranzverzalis hullam
léphessen be a darabba.
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Az ultrahang viselkedése
hatarfeluleten, derékszogu

hatarfelulet
* A hanghullamok

derékszogu
hatarfeliilet esetén
onmagukkal

parhuzamosan
haladnak tovabb.

Ez a meroleges
szogtukor .
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. Ultrahangos vizsgalati
modszerek

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

13



Ultrahangos vizsgalati modszerek

A hangatbocsatas elven alapulo
modszer

impulzus
generator

ado vevo

S

s

nagyfrekvencias v '
T <

erosito oszcilloszkop




Ultrahangos vizsgalati modszerek

A hangatbocsatas elven alapulo

modszer
Alkalmazasa: egymassal
parhuzamos lapu, vagy
forgasfeliiletii darabok

eeeeeeeee

nagysorozatban végzett L

automatizalt vizsgalatanal | ... . | ]
rye r g o < A’Y:HL
haszn alj ak. erdsits  oszcilloszkdp

Jellemzoje: nagyon érzékeny,
de hatranya, hogy a hiba
tavolsaga a felulettol nem
hatarozhato meg.
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Ultrahangos vizsgalati modszerek

Impulzus visszthang modszer

Y

ado/vevd

< _

erositd

<

oszcilloszkdp

- '\ Z hiTQjel

nagyfrekvenciés ado

vezérl6 egység

Y
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Ultrahangos vizsgalati modszerek

Impulzus visszhang modszer

 Hibatlan darab
oszcilloszkopos képe

adojel

* Hibas darab
oszcilloszkopos képe
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Ultrahangos vizsgalati modszerek
Impulzus visszhang modszer jellemzoi

 Mivel az ultrahang terjedési sebessége az
anyagban alland6, az oszcilloszkop etalon
darabbal wvalé kalibralasa utan a darab
vastagsaga ¢és ha hiba van, annak helye
meghatarozhato, az a monitorrol leolvashato.

» Hatranya, hogy a feliilet kozelében 1évo hibak
(kb. 20 mm, de filigg az erdsitéstol) nem
mutathatok Ki.
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Ultrahangos vizsgalati modszerek
Impulzus visszthang modszer jellemzoi
A feluletkozeli hibak kimutatatasa

A feluletkozell hibak
kimutatatasa
problémanak a
megoldasara dolgoztak
k1 az ado-vevo (SE)
fejeket, amelyekkel a
felulettol akar 1 mm
tavolsagban 1évd hibak
1s kimutathatok.
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Ultrahangos vizsgalat
A vizsgalattal meg kell tudni
hatarozni

Az eltéres (hiba)
shelyét
srornagysagat
s tipusat
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Ultrahangos vizsgalat
A hiba helyének meghatarozasa

az impulzus visszhang
modszerrel.

A helymeghatarozas alapja
a "'geometriai hitelesites".

Erre a tobbszoros

h kat h liuk
}/eIIS.SZ angokat hasznalju m""'
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Ultrahangos vizsgalat
A hiba helyének meghatarozasa

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

A kalibralasra

szabvanyositott
etalonokat hasznalunk.
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Ultrahangos vizsgalat
A hiba nagysaganak meghatarozasa

Csak helyettesité hibanagysagot!

Ez a hangsugarra meroleges =
kortarcsa reflektor, amelyrol a
hang ugyanugy verodik vissza,
mint a vizsgalt hibarol.

Az eltérés 20 %-ot is elerhet.

A meghatarozas modja fiigg attol,
hogy:
Kisreflektor vagy nagyreflektor
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Ultrahangos vizsgalat
Nagyreflektor nagysaganak

meghatarozasa
A hangnyalabnal B \ L_@o _______ e
nagyObb hibék § %__JFL A|LL % jl{qu_’;isbze angmagassag

nagysaga a hiba it et

"letapogatasaval" , ! ) N
=== - EH B

/4 / 4 ;
hatarOZhatO meg f\f\if\f\ f\f\lf\f\ f\f\:f\f\ YA\ IAYAY IAVYAI/AYAY r\r\Ir\r\
|
i h \
. | |
| | | |
| ! | |
| | | |
| |
1 : : 1

(6 dB modszer)
|
|
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Ultrahangos vizsgalat
Nagyreflektor nagysaganak meghatarozasa

Alkalmazasa:

leggyakrabban a
hengerelt lemezek
rétegessegének
vizsgalatara
alkalmazott modszer




Ultrahangos vizsgalat
Kisreflektor nagysaganak meghatarozasa

Alkalmazasa:elsosorban hegesztési varratok

vizsgalatara

a hibak nagysagat az un. AVG (Abstand vom

Priifkopf, Versterkung dB és Grosse der
Ersatzfehler) médszerrel hatarozhatjuk meg.

A modszer lényege:

a

hiba feliiletérol visszaérkezéo  visszhangjel
magassagat osszehasonlitja a hatfalrol érkezo
visszhangjel magassagaval és ebbol megfelelo
diagram az un. AVG diagram segitségével a hibat
helyettesité hiba nagysaga meghatarozhaté.
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Ultrahangos vizsgalat
Kisreflektor nagysaganak meghatarozasa
AVG modszer
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Ultrahangos vizsgalat

Kisreflektor nagysaganak meghatarozasa
AVG modszer

* Lényegesen egyszeriibb
az oszcilloszkop
ernyojére helyezheto,
kereskedelmi
forgalomban kaphato
AVG skalak. Az AVG
skala mindig egy adott
vizsgalo fejhez tartozik ¢
a tavolsag linearis
léptékben van.
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Ultrahangos
vizsgalat
Kisreflektor
nagysaganak
meghatdrozasa
AVG skala
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Ultrahangos vizsgalat
A hiba tipusanak meghatarozasa

* Nem hatarozhato meg egyeértelmuen!

* Vannak bizonyos megfigyelések a hibajel
alakja ¢s a hiba kozott1 0sszefliggesrol, de
az nem eleég megbizhato!
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Ultrahangos vizsgalo készulekek
¢s alkalmazasi peldak
Falvastagsag meres, - OIS
rétegvastagsag meéreés s

/E-Priifkopf

(tobbszoros visszhangok
elvén)

Schicht &

N2'a il w‘.l g
o A IS oo
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Ultrahangos alkalmazasi példak

Falvastagsag meres
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Ultrahangos alkalmazasi példak
Maradék falvastagsag meéres

33



Ultrahangos alkalmazasi példak
Jarmu alkatrészek vizsgalata
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Ultrahangos
alkalmazasi

példak
Hegesztett
koteések

vizsgalata

I. helyzet II. helyzet

"h “h\\\\\\\v‘

A hanghullamok utja o

__ T TR E M-m*_ \ ‘«-we.'a'»‘w v o v ) -
KRAUTKRAMER KRAUTKA

4

Aufzeichnung von Fehlern in dieser SchweiBnaht

Lemez

Szégfej mozgatdsi iranya
tompavarrat vizsgalatanal

Varrat




Ultrahangos alkalmazasi példak
Sin vizsgalat (automatlkus)

et 4 4
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Ultrahangos keménységmeérés

A
hangsebesség
mérés elvén
alapszik

- micrgpu-o @ W
(2

~

-

T Wemekramor Brancon
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Ultrahangos vizsgalat

Dokumentalas
A legujabb
készilékekkel
lehetséges a
vizsgalat oOsszes
adatat, beleértve
az oszcillogramot
1S, tarolni Iilletve
igeny esetén
jegyzokonyvkeént
Kinyomtatni. Communications
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Rontgen vizsgalat

40



Rontgen vizsgalat elve
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Rontgenvizsgalat
Az intenzitas kulonbség kimutatasa

—fényképezeéses eljaras
—atvilagito ernyo hasznalata
—muszeres hibakimutatas

42



Rontgen vizsgalat
Fényképezeéses eljaras
Ahol a filmet erosebb

sugarzas éri, az
elohivas és fixalas

utan feketébb lesz, i .l
mint a gyengébb %
sugarzasnak Kitett N ':::~'55iIiiﬁfjj_‘::‘:‘““127/"
reészen. I
A hiba tehat "sotétebb "‘
foltok" formajaban .
e |1 rontgenfilm

lesz megfigyelheto. S=Ilg— .

Feketedés/ P!



Rontgen vizsgalat
Fényképezéses eljaras, a film Kivalasztasa

kivalasztasa a
feketedési vagy
gradacios gorbe
alapjan torténhet.

4
-
P

It

It

It
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Rontgen vizsgalat
Fényképezéses eljaras, a felvétel
elkészitéséhez sziikkséges paraméterek

A megyvilagitasi SR N B Ay A AL
diagramok alapjan: . / / ARBANY, 18/1()§ .
¢ a film mindségét, ; / / / / / // /2/%ng
7 o y ?20 [T VTV / T
¢ a csofesziiltséget, 4 / / 1A A pd
¢ az anédaramot és go / // // /// /j C///
9 a fokusz-film T
oled oy
tavolsagot. // // 7/ a4
d Expozicios idot /7

10 20 30 35
Az acélfal vastagsaga, mm
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Rontgen film ¢s a kiertekeles

} saL-schicht

Emulsionsschicht
Trédgerschicht

Emulsionsschicht

Ml ] SAL-schicht
——

/.
— ¢ Cubic grain plus

- Mattierungszusatz




Rontgen vizsgalat

Fényképezéses eljaras, a képjosag

ellenorzése

Etalonnal, amelyet a
belépo sugar oldalara
a darab és a film
kozeé tesziink.

/ MSZ FE\

26mm

2

10 16
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Rotgenvizsgalat,
A hibakimutatas erzekenyseget
betfolyasolo tenyezok

* A kiils6 vagy geometriai életlenség, ami
Iényegeben a nem pontszert fokusz miatt a
hiba kortil keépzddo arnyek. Csokkentese
erdekében a filmet kozvetleniil a darabra
tesszuk.

* A belso ¢letlenseg a film szemcsezetetol
fligg. A durvabb szemcsézet kevesbe €les
kepet ad.
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Rontgen vizsgalat
Fényképezéses eljaras, alkalmazas

Elsosorban

* hegesztett kotések, de
lehet

e ontvények,

e csapagyak stb.

49






Rontgen vizsgalat
Atvilagito ernyo

cinkszulfid bevonattal ellatott ernyo.

ahol a nagyobb intenzitasu sugarzas éri az ernyot
(hibas rész) a szekunder sugarzas erosebb lesz, tehat
a hiba "vilagosabb folt "' formajaban jelenik meg.

A vizsgalat kevésbé érzékeny, mint a fényképezés. Ez
azzal magyarazhato, hogy az erny6 nem helyezheto
kozvetleniil a darabra, tehat nagyobb a Kkiilso
életlenség, de ugyanakkor mivel az ernyo
szemcsézete IS durvabb, a belso életlenség IS
nagyobb. 51



Rontgenvizsgalat
,ZAtvilagito erny0”

i OBJECT
£

iy UNDER

INSPECTION

X-RAY COLLECTING

DEVICE

TV MONITOR
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Rontgenvizsgalat
,ZAtvilagito erny0”
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Rontgen vizsgalat
Rontgen képerosito

Az atvilagité ernyé %
Kis fényerejébol |
adodo problémat
szunteti meg az
elektronikus

képerosito.

CONTOUR 1
DIAPHRAGM IMAGE

1 INTENSIFER TV CAMERA
& :
v?a—- 2

MANIPULATOR

<_MONITOR

OBJECT MANIPULATION |
CONTOUR DIAPHRAGM
CONTROL
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Rontgen vizsgalat
Rontgen képerosito

képerositohoz  kapcsolt
TV rendszer, a tobb

iranyban mozgathato
darabtarté asztal
lehetové teszi bonyolult
alaku konnyufém
ontvények pl.
kerektarcsak vagy
muanyagok, szigetelo

anyagok vizsgalatat.
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Izotopos vizsgalat

A darabot y sugarzo6 izotopokkal atvilagitjuk
Eltérések a rongen vizsgalattol:

—az izotéop hullamhosszusaga adott, nem
befolyasolhato, ezért a hibakimutatas nem
olyan jo, mint a rontgen esetében

—az izotop folyton sugaroz, intenzitasa az ido
fliggvényeében csokken, (felezesi ido)
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Izotopos vizsgalat
Eltérések a rontgen vizsgalattol

—>az izotop a tér minden iranyaba sugaroz, tehat
lehetove teszi olyan felvételek elkészitését
egyetlen lépésben, mint csovek Kkorvarrata stb.,

—az izotopok altalaban kemeényebb sugarzok, igy
vastagabb anyagot lehet veliik atvilagitani, de
mivel az intenzitasuk kisebb, mint a
rontgensugarzaseé, az expozicios ido hosszabb.
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[zotopos vizsgalat mesterseges

® 4

1zotopok
Megnevezés Izotop

Kobalt Iridium Tullium Cézium

Az 1zotop | 60 192 170 137
tdmegszama
Felezési i1d6 5,27 év 74 nap 129 nap 30,1 év
Kémiai alak fem fem Tm,03 CsCl
Atsugarozhato
falvastagsag
mm aceél 50 - 150 10-70 1,5-125 12,5 - 60
konnytfém 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 repedése, torése hangjelenséggel jar.

« A fesziiltség alatt 1¢év0 fémek 1s bocsatanak ki
hangot, ha a hibahelyek kornyezete vagy
szemcsehatarok egymashoz viszonyitva
elmozdulnak. Az impulzusszerii hangkibocsatas
joval a lathato deformacio elott megindul: a
kibocsatott hanghullam frekvenciaja 10 kHz és 1
MHz koze esik ¢s az anyag felilleten elhelyezett
piesoelektromos erzekelokkel felfoghato.
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Akusztikus emisszi0s vizsgalatok

Az  akusztikus emisszid6 tehat olyan
mechanikal hullam, amely az anyagban
tarolt energia gyors felszabaduldasa soran
keletkezik.

Megkulonboztethetunk:
« egyedl hangkitoréseket Ill.
« folyamatos akusztikus emisszios jeleket.
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Akusztikus emisszi0s vizsgalatok

Akusztikus emisszi0 jon letre:

= a diszlokaci0k elmozdulasanak
hatasara (bar ez nagyon kis
hangkibocsatassal jar),

—> fazisatalakulasok pl. martenzites
atalakulas soran,

— repedes kialakuldsa vagy terjedése
soran.
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Akusztikus emisszi0s vizsgalatok
Alkalmazas

« a terhel¢s alatt Ievo szerkezetek vizsgalataval,
a feluleten egyidejuleg tobb erzekeld
elhelyezéseével annak megallapitasara, hogy
mikor ¢€s hol keletkezik az anyagban repedés
illetve, hogy a repedés terjed-e

» csovezetekek vagy tartalyok szivargasmeresere
1s a szivargas helyenek megallapitasara

* 1smetelt 1génybevetelnek kitett nagymeretu

szerkezetek pl. nyomastartd edenyek, reaktor
tartalyok folyamatos ellenOrzesere ;



Akusztikus emisszios vizsgalatok

rr7 e

Jellemzoi, elonyei

nem kell négyzetcentimétertol
négyzetcentiméterre ellenorizni a szerkezetet,

nem kell feliiletet vagy mélységet vizsgalni,
hogy a hibaroél informaciot szerezziink.

Még nagyméretiic objektumon is elég néhany
vagy néhany tucat érzékelo, hogy a
hanghullamokat érzékeljuk és a forrashelyet
azonositsuk

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



Akusztikus emisszios vizsgalatok

rr7 e

Jellemzoi, elonyei

Vizsgalhatok olyan helyek is, amelyek a
hagyomanyos modszerekkel nem ellenorizhetok.

olcso, gyors, a vizsgalat iizem kozben is
végezheto
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Akusztikus emisszios vizsgalatok

r7z e

Jellemzoi, hatranya

a talalt hiba jellegét, alakjat, nagysagat nem
lehet kozvetleniil meghatarozni. (Ezért a
komplett allapotfelmérés érdekében sok esetben
célszerii az akusztikus emisszios hibatérkép
alapjan rontgenvizsgalatot vagy ultrahang
vizsgalatot végezni).

jellegébol adodéan a el egyszerl, nem
reprodukalhato.

A mérésnél nagyon fontos a zaj-és zavaro Jelek
minél Jobb Kisziirésére.



