DEFEKTOSKOPIA — SKUSKY BEZ PORUSENIA MATERIALU
(NON — DESTRUCTIVE TESTING)




Kontrola kvality materialov - Defektoskopia

Nedestruktivne skusanie materialu (NDT) ma vyznamnu ulohu
s systéme riadenia kvality vyrobného procesu, pretoze umoznuje skoré
zistenie vonkajsich alebo vnatornych chyb vo vyrobku alebo polotovare,
ktoré by mohli znemoznit jeho efektivhe vyuzitie alebo vyvolat havariu
konstrukcie pocCas doby prevadzky.

Z toho vyplyva aj hlavny vyznam nedeStruktivnych skusok
materialu, resp. defektoskopie, ktoré sa daju s uspechom pouzit ako
kontrola materialu:

- vstupna kontrola , obyCajne polotovarov, napr. tyCoveho,
vykovkov a pod.

- medziopera éna kontrola , napr. po bruseni, kaleni alebo
chemicko — tepelnom spracovani,

- vystupna kontrola , ktorou sa vyrobca uistuje o kvalite jeho
produktu.



Kontrola kvality materialov - Defektoskopia

Je vSeobecne zname, ze kazdy vyrobok alebo polotovar méze obsahovat
vonkajsie alebo vnutorné nehomogenity (chyby) alebo neziaduce odchylky
tvaru a Struktury. Pritomnost takychto chyb v kritickych oblastiach méze
podstatne ovplyvnit' zivotnost’ vyrobku alebo konsStrukcie. Poziadavka, aby
vyrobok neobsahoval vobec Ziadne chyby, by bola celkom nere alna
a preto musia by ¢ v prislusnych norm ach alebo predpisoch stanoven é
hranice pre pr ipustnos ¢ resp. nepr ipustnos ¢’ chyb v zavislosti na ich

velkosti, typu, po ¢etnosti at d’. Vyrobok je potom mozné na zaklade
vysledku nedestruktivnej kontroly zaradit do prislusne] triedy akosti
a rozhodnut o jeho dalsom vyuziti, tzn. ¢i bude vyuzivany bez ohladu na
pritomnost chyb alebo budu chyby odstranené alebo bude vyrobok

vyradeny ako nepouzitelny.
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Vyhodou nedeStruktivnych metdd oproti metédam destruktivnym
je v tom, Ze vyrobok po skuske zostava v nezmenenom stave pre d’alSie
pouzitie . Metdédy NDT skdsania jednotlivych typov polotovarov a vyrobkov
su predpisané v prislusnych normach a predpisoch. Z tohto hlfadiska je
spravidla rozhodujuca poziadavka zakaznika, ktory stanovi, podla ktorej

normy alebo predpisu ma byt vyrobok hodnoteny.




Kontrola kvality materialov - Defektoskopia

Definicia a rozdelenie chyb
Chybou vyrobku (odliatku, zvaru, vykovku atd.) sa rozumie kazda odchylka
rozmerov , vahy, vzhladu alebo inych vlastnosti od prislusnych noriem
alebo dojednanych technickych podmienok.

|. Chyby sa z vizualneho h Fadiska rozde [Iuju na dve zakladné skupiny:
a) chyby vidite/né;
b) chyby skryté.
Vidite I'na chyba vyrobku je chyba, ktord je mozné zistit' pri vizualnej
prehliadke alebo jednoduchymi pomocnymi meradlami (napr. lupa, stereo
lupa).
Skryta chyba vyrobku, je chyba, ktoru je mozno zistit bud rozrezanim

vyrobku alebo Specialnymi pristrojmi (napr. mikroskop).
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Il. Z defektoskopického h Fradiska mé6zeme chyby rozdeli ¢ pod/Fa ich
rozlozenia nasledovne:

a) chyby vychadzajuce, resp. komunikujice s povrchom, teda povrchove;

b) chyby umiestnené tesne pod povrchom, teda podpovrchové;

c) chyby vnutorne.

1. Dalsim h Fadiskom su napr. vlastnosti materialu:

a) poruchy mernej hmotnosti;

b) poruchy krystalickej stavby;

c) poruchy stavu povrchu (hrubost, ¢lenitost);

d) poruchy magnetickych a elektrickych vlastnosti.

I\VV. Hladisko tvaru a ve [Ikosti chyby:

a) chyby bodoveho charakteru;

b) plosSné chyby;

C) priestorové chyby.
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Chyby maju vplyv na pevnos t materialu v zavislosti na jej
charaktere, tvare a ve lkosti. RozliSujeme chyby charakteru rovinného

a priestoroveho .

Chyby rovinného charakteru  sua trhliny , neprievary a studené

spoje , nepri I'nutiny a zdvojeniny .

Chyby charakteru priestoroveho , ktoré su obvykle menegj
nebezpecné pre pevnost materialu, st vmieSaniny , bubliny , dutiny a pdry .

V tomto pripade vSak je potrebné definovat tzv. charakteristicky
rozmer chyby, ktory stanovi minimalne a maximalne rozmery chyby, patriace;
do jednotlivej skupiny. Okrem takych chyb, ktorych charakter vieme
jednoznacne urcit' su aj také, ktoré tvoria prechod medzi obidvoma hlavnymi
skupinami. Ide napr. o stiahnutiny, riadkovu strusku, riadok porov, rézne

zvlaStne tvary neprievarov a iné
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Zistovanie chyb defektoskopickymi skiuSkami je va  €Sinou
nepriame. Prostrednikom je fyzikalna veli ¢ina, ktora v interakcii s
prostredim meni svoje parametre. Zmena parametrov tejto veliiny zavisi po
kvalitativne] aj kvantitativnej stranke na homogenite prostredia
(skusaného materialu). Anomalie v homogenite sposobia teda lokalne
vychylky v priebehu skuSobnej veli éiny. Zistovanie a meranie tychto
vychyliek je preto ekvivalentné zistovaniu chyb a stanoveniu ich velkosti,

tvaru a polohy a je zakladom metod nedeStruktivneho skisSania materialu
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Rozdelenie defektoskopickych metdd

Defektoskopické skusky mézeme rozdelit podfa druhu veliCiny pouzitej ku
skusSaniu, moze to byt :
Hmota:
a.) aktivna — pouziva sa na zistovanie povrchovych trhlin, prasklin, studenych
spojov — napr. kyselina (vyuziva jav kapilarnej elevacie)
b.) pasivna — pouziva sa na zistovanie prasklin a povrchovych trhlin
— farebna alebo fluorescencéna kvapalina, ktora je pri uréitom
osvetleni viditelna (tiez vyuziva jav kapilarnej elevacie),
Energia:
vyuzitie a pouziva sa na identifikaciu trhlin, bublin,
porov, studenych spojov a mnohych dalSich,

b.) elektricka — elektricky prud (jednosmerny, striedavy), pouziva sa na
zistovanie povrchovych trhlin, studenych spojov,
vnutornych trhlin a zdvojenin,

— elektromagnetické pole (virivé prudy, magneticka sila,
magneticky tok), na zistovanie studenych spojov,
povrchovych a vnutornych trhlin, vad Struktdry,

— elektromagnetické viny ( rontgenoveé ziarenie, ziarenie
gama), na zistovanie dutin, bublin, porov, vmiesanin.
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Délezitym prvkom v nedesStruktivnej kontrole vyrobkov
je spravne pouzitie metody. Niektoré typy chyb nie je mozné zistit
prezarovanim, iné sa nedaju urCit ultrazvukom. Pre spravnu kontrolu
daného vyrobku je treba brat do uvahy technologicky mozny charakter
chyb a miesto ich vyskytu spolu s moznostami zvolene] defektoskopickej
metédy. Pre uplnu kontrolu vyrobku je vhodné pouzi £ komplex

defektoskopickych skusok.
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Skusky na zis t'ovanie vonkajSich vad

Vizualne metody - vizualna kontrola je najjednoduchsou
defektoskopickou  kontrolou, pomocou ktorej sa zistuje vyskyt
povrchovych vad vyrobkov, ako su trhliny, porovitost, vonkajSie
stiahnutiny, praskliny, korézia a dalSie. v

Vizuélna kontrola pokial nie je jedingm spésobom skd3ania, g
byva €asto zaradena pred dalSie nedesStruktivne skusky.
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Metody vizualnej kontroly  mézeme rozdelit podla pouZzitych kontrolnych
pomaocok na :

a.) priamu kontrolu - kontrola iba okom alebo lupou (zvacsenie 3 az 6x)

b.) nepriamu kontrolu — kontrola vyuziva dokonalejSie opticke
a optoelektronické pristroje a zariadenia (napr. endoskopy , periskopy ,
televizne kamery ). MoOzeme vykonavat kontrolu skrytych objektov,
vnutornych stien, potrubi alebo nadob, t. j. povrchov, ktoré nie su dostupné
alebo priestorov, kde by dosSlo k ohrozeniu zdravia pracovnikov (ionizujucim

Ziarenim , vysokym napatim , chemickymi latkami a pod.)
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Skusky kapilarne - vyuZivaju schopnost indikaénych kvapalin preniknit
do povrchovych chyb a vzlinanim kvapaliny na povrch alebo do detekCnej
povrchovej vrstvy tieto chyby vyrazne zviditelnit.

PodFla detek €énej kvapaliny rozliSujeme :

a.) metodu farebne] indikacie — ako indikaCna kvapalina sa pouziva
farebna latka, ktora obsahuje kontrastné farbivo (napr. sudova ¢erven)

b.) metodu fluorescen ¢énu - vyuzivaju sa fluorescencéné kvapaliny
obsahujuce luminofor, ktory pri oziareni ultrafialovymi [aémi fluoreskuje,

chyby sa identifikuju v zatemnenej miestnosti.
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Princip kapilarnej metody : na ocCisteny a odmasteny povrch sa nanesie
indikaCna kvapalina, ktora vplyvom kapilarnych sil vnikne do trhliny, potom
sa kvapalina z povrchu odstrani a nanesie sa vyvojka. Indikacna kvapalina

vzlinavostou z trhliny vystapi a zafarbi vyvojku, tym sa trhlina zviditefni.
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Skusky magnetické a induk €éné — su zaloZzené na magnetickej
a elektrickej indukcii.

Podla zakladného pouzitia skisobného principu ich mézeme rozdelit na:

1. metdda rozptylovych tokov - je zalozena na indikacii rozptylového
magnetického indukéného toku, ktory v magnetovanom materialy vznika
v mieste chyby ako désledok zvySeného magnetického odporu.

Magnetické pole m6ézeme v mieste defektu indikovat’

a.) magnetickou praskovou metdédou

b.) magnetografickym zaznamom

c.) indikaciou pomocou ferosondy
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Kontrola kvality materialov - Defektoskopia

2. metoda virivych prudov  — je zalozena na stanoveni fyzikalnych
vlastnosti materialu pomocou striedavého magnetického pofa. Ak prechadza
striedavy magneticky tok telesom, indukuje sa v nhom elektromagneticka sila
a vznikaju prady, ktoré nazyvame virivymi pradmi.

Zakladom metody je, Ze hustota a rozlozenie indukovanych
virivych pradov v skuSanom telese zavisi na fyzikalnych vlastnostiach
a geometrii magnetovaného telesa.

Virivé prady v skuSsanom telese su indikované striedavym
magnetickym polom cievky pretekané striedavym pradom.

Pomocou magnetoinduktivhe] metdody moézeme nedestruktivne
a velmi rychlo kontrolovat také vlastnosti materialu ako je chemickeé

zlozenie, tvrdost, pevnost, Struktara, elektricka vodivost alebo permeabilita.
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Zakladom pristrojovej konstrukcie su budiace a snimacie cievky.
Podla usporiadania snimacich cievok vzhladom k vzorke
rozoznavame dve metody:

1. metoda s prechadzajucou cievkou

2. metoda s priloznou cievkou
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Skusky na zis t'ovanie vnutornych vad

Skusky prezarovanim  — vyuzivaja fyzikalne vlastnosti
lonizujuceho elektromagnetického ziarenia. SU zalozené na zoslabeni
intenzity elektromagnetického Ziarenia (s vhodnou vinovou diZkou) pri
prechode skusanym materialom.

Podla druhu pouzitého ziarenia ich delime na:

a.) rontgenova defektoskopia
b.) gama defektoskopia
c.) betatronova defektoskopia

d.) neutrénova defektoskopia
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Skusky ultrazvukové - wvyuzivaja schopnost ultrazvuku
priamocCiaro prenikat aj vefmi hrubymi vrstvami materialu a schopnost
odrazat sa na rozhrani dvoch prostredi s rozdielnou Specifickou hustotou, ¢o
sa prejavi aj zmenou rychlosti irenia pozdiznych (longitudinal) alebo
prie énych (transverse) ultrazvukovych vin.

RozliSujeme defektoskopické ultrazvukové metody:

a.) metdda prechodova

b.) metoda odrazova

C.) metoda rezonancna

d.) spektrometria

e.) holografia — opticka, akusticka (ultrazvukova)
f.) akustické emisie

g.) metdda impedancna.
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PRECHODOVA METODA je najjednoduchsia metdda ski3ania materialu
ultrazvukom. Je zalozena na merani ultrazvukove] energie, ktora preSla

skuSanym predmetom.
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ODRAZOVA METODA je najrozSirenejsia metéda pri nedeStruktivnom
skusani materialu ultrazvukom. Je vSestranne pouzitelna a poskytuje najviac
informacii o vySetrovanom predmete, a to ako aj o jeho necelistvostiach, tak

aj o Strukture materialu.
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Kontrola lan
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Kontrola draku lietadla
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Kontrola leteckého motora
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Havaria
medzinarodného
letu 232 Sioux City,
lowa, July 19, 1989
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« USA maju 578,000
dialPniénych mostov.

» Korozia, trhliny a iné
poskodenia mozu
ovplyvni t zivotnos t’
motora.

e Zrutenie mostu Silver
Bridge v 1967 malo za
nasledok smr t' 47 ludi.

* Mosty sa vizualne
kontroluju kazdé dva roky.

* Niektoré mosty su
vybavené senzormy na
akustickd emisiu, ktoreé
,p0O €uvaju“ rast trhlin.
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