Kontrola kvality materialov - Defektoskopia

Skusky na zis tovanie vonkajSich vad

Kapilarne skisky

Skusanie materialu kapilarnymi metédami je jednou z najstarSich
defektoskopickych metdod a vyvinulo sa zo skusSok tesnosti spojov a
odliatkov pomocou petroleja a vapenného mlieka, vykonavanych uz v
minulom storoci.

Moderné kapilarne metddy su  samostatnym  odborom
nedestruktivneho skusSania materiadlu. Vyuzivaju kapilarne vlastnosti
niektorych kvapalin, zvanych penetranty, na zistenie povrchovych

necelistvosti materialu, ako napr. trhlin, studenych spojov, porezity a pod.
I11Zistenie vnuatornych chyb, nemajucich spojenie so skusanym

povrchom, nie je tymito metddami mozne!!!
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Vyhody:

- principialna a aplika €na jednoduchos t,

- vysoka wuniverzalnos ft, pretoze tvarova zlozitos ¢t
rozmery i chemické zlozenie skiuSanych vyrobkov nehra ta ki

ulohu ako u inych defektoskopickych metod,

- ekonomika skuSania, pretoze skusky su prevadzkovo
a investi éne relativne lacné, primerane rychle a pri hodnoteni

vysledkov skusky sa vyskytuje minimum problémov.
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Princip kapilarnych metéd

Kapilarne metody su zalozené na vyuziti charakteristickych
vlastnosti fazovych rozhrani a javov, oznaCovanych ako kapilarne javy
alebo kapilarne vlastnosti kvapalin.

Vlastny spdsob kapilarnych metod spociva vo vyuziti vzlinavosti
a zmacavosti vhodnych kvapalin (penetrantov), ich farebno sti alebo
fluorescencie . Tymito kvapalinami sa pokryva skusSany povrch tak, aby
mohli vnikat do necelistvosti vychadzajucich na tento povrch. Po
odstraneni zvysSkov penetrantov zo skuSaného povrchu (po ukoncéenegj
penetracii do chyb), vzlina penetrant usadeny v chybach na povrch a za
pomoci kontrastne] vyvojky vytvara farebnu alebo fluoreskujucu indikaciu

chyby. Indikacie chyb sa hodnotia vizualne.
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Priebeh kapilarnych skusok

1. o€istenie povrchu skuSsaného materialu

Povrch sa ocCisti mechanicky, najlepSie kartacom. Neodporuca sa
pouzit' zariadenie alebo prostriedky, ktoré by mohli ovplyvnit' citlivost skisky
tym, ze by spoOsobili zanesenie necelistvosti. Po mechanickom odisteni sa
skuSany predmet dokladne odmasti vo vhodnom rozpuastadle (Stetcom,

ponorenim alebo striekanim).
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2. nanesenie detek €nej kvapaliny na povrch predmetu

Na Cisty povrch sa nanesie detekéna kvapalina — penetrant
Stetcom, nastriekanim alebo v pripade malych predmetov ponorenim do
penetrantu. Aby sa zabezpecilo dokonalé vniknutie penetrantu do
necelistvosti, je nutné kvapalinu nechat poésobit minimalne 5 minut,
v pripade velfmi jemnych vad nanesenie kvapaliny treba dva — tri kréat
zopakovat. ZvySenie citlivosti detekcie sa dosiahnut ohrevom predmetu (40

+70%C), €im sa znizi povrchové napatie detekCnej kvapaliny.
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3. odstranenie prebytku detek €nej kvapaliny z povrchu
predmetu

Prebyto¢na detekéna kvapalina sa z povrchu odstrani otrenim,
oplachnutim rozpustadlom alebo prudom vody. V poslednej dobe sa
S uspechom na odstranenie detekCnej kvapaliny pouzivaju emulgatory
a to bud samostatné alebo v spojeni s detekénou kvapalinou. Pri
vSetkych tychto spdsoboch je potrebnée davat pozor, aby sa nevyplavila

detekéna kvapalina z necelistvosti.
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4. vyvolanie indikacie

Indikacia sa vyvolava nanesenim vyvojky na skimany povrch
okamzite po odstraneni detekénej kvapaliny. Pouzivaju sa bud suché
vyvojky vo forme praskov, ktoré sa naprasuju na povrch, alebo mokré
vyvojky (€o je rozpusteny biely prasok vo velmi prchavom rozpustadle —
napr. acetone), ktora sa potom nanasSa natieranim Stetcom alebo
nastriekanim. Vrstva vyvojky musi byt rovnomerna, nie priliS hruba.

Hruba vrstva vyvojky znizuje citlivost’ skusky.
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Pouzite 'nos t’ kapilarnych metod

Kapilarnymi metodami mozno skusat :

a) kovové materialy (austenitické ocele, farebné, lahké kovy a ich
zliatiny a iné). Mo6zu byt pouzitelné aj na skdSanie feromagnetickych
materialov, avsSak tu je vacsSinou vyhodnejSia magneticka praskova
metoda.

b) nekovové materialy (plastické hmoty, glazovana keramika, sklo a
iné). Nemozno skusat materialy poérovité a materialy, ktoré by sa

naruSovali kapilarnymi prostriedkami (napr. niektoré plasty).
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Citlivos ' metddy

Citlivost kapilarnych metod zavisi od:

a) akosti povrchu - pozor na nepravé indikacie na hrubom povrchu,

b) tvaru a priebehu necelistvosti do h  ibky — plytké, jemné trhliny
sa indikuju vel'mi ostro oproti trhlinam vacsim, hlbSim, ktoré maju SirSie
indikacie,

c) vlastnosti detek €nej kvapaliny a vyvojky - volit také detekéné
kvapaliny, ktoré maju dobri zmacavost a kapilarne vlastnosti —
vyrazne nemenia viskozitu. Vyvojka ma mat dobré sacie uc€inky, musi
rychlo zasychat a nesmie sa nanasat’ vo velkej vrstve.

d) dodrzanie optim alnych podmienok - doékladne vykonana

priprava povrchu a dodrzanie technologickeého postupu skusky.
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Rozdelenie kapilarnych metod

Kapilarne metddy rozdelujeme 2z hladiska druhu vytvorenegj
indikacie a spésobu jej hodnotenia na :
a) metodu farebnej indikacie - pritomnost necelistvosti sa prejavi
vznikom kontrastne] farebnej indikacie (vacSinou cCervenej na bielom
podklade). Tieto indikacie sa hodnotia v dennom alebo umelom bielom
svetle.
b) metodu fluorescen ¢€nu - pritomnost necelistvosti sa prejavi vznikom
indikacie, ktora v ultrafialovom Zziareni (tzv. Ciernom svetle) svetielkuje,
vacsinou zltozeleno.
c) metodu dvoju celova - pritomnost necelistvosti sa prejavi farebnou
alebo fluorescencnou indikaciou, podfa toho aky druh osvetlenia zvolime

(biele alebo UV svetlo).
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Rozdelenie kapilarnych prostriedkov

Nazvom kapilarne prostriedky su oznacované cinidla, potrebné
na skdasku kapilarnymi metédami. Rozdeluju sa na :

1)  penetranty - su kvapaliny, ktoré sa nanasSa na povrch skisaného
materialu, vnikaji do povrchovych necelistvosti, kde zotrvavaju v
dostatoénom mnozstve i po odstraneni ich zvySku z povrchu. Naslednym
vzlinanim z necelistvosti su necelistvosti zobrazene.

2) vyvojky - kapilarna vyvojka je €inidlo, ktoré sa po odstraneni zvySku
penetrantu nanasa na skuSany povrch predmetu, kde napomaha
vzlinaniu penetrantu z necelistvosti a spolo¢ne s nim vytvara kapilarne

indikacie.
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3) Cisti¢ (odmas t'ovace a rozpus t'adla) - je Cinidlo (organické alebo
neorganické), ktoré odstranuje tuk alebo olej z povrchu skuSaného
predmetu pred nanesenim detekénej kvapaliny. Ako odmastovace mézu
byt pouzité rézne organické rozpustadla (benzin, aceton, chlérovane
rozpustadla), alebo organické chemikalie (luh sodny alebo draselny vo
vhodnom zriedeni, ).

4) emulgatory - su povrchovo ucéinné latky, ulahCujuce rozptylenie
pevnych alebo kvapalnych latok v kvapaline (obvykle vo vode), v ktorej sa
obyCajne nerozpustaju. V kapilarnych metodach emulgatory ulahcuju
odstranenie zvysSku penetrantu z povrchu skisaného materialu.

Pri emulgatoroch rozliSujeme dva zakladné druhy :

a) emulgatory lipofilné - nie su biologicky odburatelné!

b) emulgatory hydrofilné - su biologicky odburatelné.
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Magnetické skusky

Metdda vychadza zo skutoCnosti, ze v predmete, ktory je
zmagnetovany, sa chyby leziace v smere priblizne kolmom na smer

magnetického pofa chovaju ako prekazka jeho Sirenia, to znamena, ze

spbsobuji rozptylové pole . Rozptylové pole (a tym pritomnost
chyby) je zviditelnené prostrednictvom jemného feromagnetického
prasku, ktory sa zhromazdi v oblasti rozptylového pola. Takto
vytvorené zhluky farebne kontrastneho prasku (suchého, alebo

v tekutine...) vytvaraju stopu chyby na povrchu materialu.
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R6zne spdsoby magnetizacie a typ trhlin ktoré je mozné danym
sposobom identifikovat:
a) pozdfzna magnetizacia, b) identifikacia trhlin kolmych na pozdizne

magnetické rozptylové pole
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Podmienky :

Skusany material musi byt feromagneticky ( zelezo, ocel - okrem
austenitov, kobalt, nikel )

Moznosti :

Povrchové chyby su fahko detekovatefné. Chyby tesne pod

povrchom su podmieneéne detekovatelné do hibky max. 2-5 mm.

Princip MT : Magneticky prasok
%\ “a \ \\\\\%‘* "\\ N

\ \\\\\\\ \\\\



Kontrola kvality materialov - Defektoskopia

Skuska magnetickym praskom sa deli podfa skusobnych prostriedkov na:
- suchu alebo mokru,

- farebnu alebo fluorescen ¢énu.

Sucha metdda:

Ak posypeme miesto, ktoré chceme skusat' a ktoré je v dostatocne
silnom magnetickom poli, jemnym Zeleznym praskom, zoradia sa jednotlivé
CiastoCky prachu v smere rozptylovych siloCiar a premostia tak trhlinu po
celej jej dizke. Trhlina sa tak stane viditefnou. Pokial sa trhlina nachadza

tesne pod povrchom, vytvori sa rozptylové pole podstatne mensie.
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Mokra — polievacia metoda:

Pri tejto metdode sa najCastejSie pouzivaju ,Cierne tekutiny®
v ktorych je rozptyleny cierny magneticky prasok. Je to suspenzia
v riedkom oleji, ktoreho viskozita sa da regulovat pridavanim petroleja.
V posledne] dobe su na trhu tekutiny, ktorych hlavnou sucastou je voda,
pripadne mydlovy roztok. Tekutina sa musi stale premieSavat aby sa
magneticky prasSok neusadzoval a nanasame ho na skuSany predmet tak,

aby z miesta, kde o¢akavame indikaciu, volne stekal.

Farebna, fluorescen ¢éna metoda:

Zakladom su opat zrnieCka feromagnetickeho prasku, ktoré su
obalené fluorescenénou latkou. Skuska prebieha podobne ako pri
predoslych metodach, len v niektorych pripadoch je potrebné prehliadat

vyrobky v zatemnenej miestnosti pri pouziti UV svetla.



Kontrola kvality materialov - Defektoskopia

Citlivos ' metddy

Citlivostou magnetickej metddy rozumieme schopnost vyvolat
indikaciu aj pre vefmi jemneé trhliny. Prax ukazuje, ze je mozné zistit' trhliny
o hrubke aj 0.002 mm . Citlivost' zavisi vSak zalezi na viacerych faktoroch:

- na intenzite magnetického po /4,

- zlozenia prachu alebo tekutiny,

- na magnetickych vlastnostiach skisaného materialu,

- na kvalite povrchu,

- na spdsobe magnetizacie a pod.

Metoda s obfubou vyuzivand pre detekciu povrchovych
a podpovrchovych necelistvosti (trhliny, porezita ...) vo feromagnetickych
materialoch pri kontrole zvarov, odliatkov a vykovkov vo vSetkych

priemyselnych odvetviach.
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Andication
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Magnetograficka metdda

Je uréend predovSetkym na plynuld kontrolu suciastok
konstantneho prierezu. Namiesto magnetickeho prasku sa pouziva

magnetofonova paska, na ktord sa zachyti magnetické pole, ktoré sa dalej

skuma Hallovymi sondami
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Metdda virivych pradov

Metdda virivych pradov sa pouziva na kontrolu feromagnetickych
a neferomagnetickych  (elektricky vodivych) materidlov pre zistovanie
povrchovych vad, heterogenity Struktary a odchylok chemického zlozenia
a tvaru, bezkontaktnym spbsobom. NajCastejSie sa pouziva na kontrolu
vyrobkov jednoduchého geometrického tvaru. NajucinnejSia je pri zistovani
povrchovych vad materialu. Z r6znych usporiadani sa najcastejSie pouziva

metdda prechodovou cievkou.
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Princip metddy virivych pridov

Primarna (magnetizacna) cievka je napajana striedavym pradom
o urCite] frekvencii a vytvara striedavé magnetické pole, ktoré zaroven
posobi v priereze sekundarnej cievky . Ked vlozime do cievky vzorku,
indukuju sa v nej virivé prady. Virivé prady vytvaraju vlastné pole opacéneho
smeru voCi polu magnetizacnej cievky a obe polia sa skladaju do
vysledného pola. Hustota a rozlozenie virivych prudov v priereze
skiSsaného vyrobku su ovplyv nované fyzikalnymi vlastnos tami
materialu — jeho permeabilitou a elektrickou vodivos tou, jeho
rozmerom a kmito étom magnetiza éného pradu.

V pripade feromagnetickych materialov je permeabilita ovplyvnena
hlavne mikroStruktirou a elektricka vodivost chemickym zlozenim.
Pritomnost’ trhlin alebo inych povrchovych vad sa prejavuje znizenim

elektrickej vodivosti.
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Pouzitie:

Virivé prady mézu by t pouzité na:
- detekeciu trhlin,
- meranie hrubky materialu,
- meranie hrubky vrstiev,
- meranie vodivosti za U ¢elom zistenia:
- identifikacia materialu,
- identifikaciu tepelného
poskodenia,
- kontrolu tepelného

spracovania.
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Vvhody metodiky

Jednou z hlavnych vyhod virivych prudov, ako nastroja NDT, je
variabilita kontroly a merania.

- Citlivos # na malé trhliny a iné defekty.

- Detekcia povrchovych a tesne podpovrchovych defekto V.

- Kontrola podava okamzité vysledky.

- Prenosné zariadenie.

- Metéda mb6ze by ¢ pouzita nie len na detekciu trhlin.

- Vyzaduje minimalnu pripravu kontrolovaného materia lu.

- SkuSobna sonda sa nemusi dotyka ¢ povrchu materialu.

- Umoznuje komplexnu kontrolu tvaru a rozmeru vodivych

materialov.



Kontrola kvality materialov - Defektoskopia

Nevvhody metodiky

- M6zu sa kontrolova ¢ iba vodivé materialy.

- Povrch musi by ¢ dostupny pre sondu.

- Vyzaduju sa rozsiahlejSie praktické skusenosti a Sko lenia
ako pri inych technikach.

- Povrchova Uprava a drsnos ¢ mozu pésobi t' problémy.

- Pre kalibraciu zariadenia je potrebna referen  éna vzorka.

- Hibka penetrécie je limitovana.

- Vady ako delaminacia, ktora je paralelna k cievke son  dy

a pohybu cievky si nemerate Mné.
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