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RONCSOLASMENTES VIZSGALATI MODSZEREK.

HIBAKERESO VIZSGALATOK.

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

Az alkatrészek, szerkezetek allapotdnak megallapitdsa a tovabbfelhasznalas, ill. a
feldolgozas szempontjabol alapveté fontossagi. Mindezért elengedhetetlen az, hogy
valamilyen diagnosztikai vizsgalatokkal felmérjik az alkatrész/szerkezet allapotat. A
miuszaki fejlédés soran meglehetésen sokféle eljaras alakult ki, és keril alkalmazasra
napjainkban is. A modszerek mindegyikének létezik el6nyds és hatranyos tulajdonsaga, az
alkalmazhatésag pedig gyakran feltételekhez kotott. Ezek ismerete nélkiil lehetetlen pontos,
megbizhaté vizsgalatot végezni.

Minden alakitdsi eljarasndl fontos kovetelmény, hogy az alkatrész/szerkezet feliilete
lehetdség szerint ne sériiljon meg a vizsgalat soran. Ezért a roncsolasmentes anyagvizsgalat
kerul elétérbe, hogy a vizsgalat elvégeztével az alkalmas alkatrészek beépitheték, tovabbi
megmunkalasra alkalmasak, a szerkezetek pedig tovabbra is hasznalhatok maradjanak.

Mindezek figyelembevételével lathatd, hogy a roncsoldsmentes vizsgdlatok nemcsak a
gyartasban, hanem a javitas és ellenérzéstechnikdban is alkalmazdasra keriilnek. A modern
diagnosztikai rendszerekkel és megfelel6en kialakitott Gizemeltetési stratégidval lehetdség
nyilik arra, hogy a karbantarté pontos kovetkeztetéseket vonhasson le egy szerkezet
lizemeltetési tartalékairol, illetve, hogy ezek a tartalékok milyen feltételek -esetlegesen
korlatozasok- mellett hasznalhaték ki maximalisan, vagy a leheté leghosszabb idén
keresztil <a szerkezet biztonsdgos alkalmazasanak veszélyeztetése nélkal (pl.
repliléstechnika, szallitd és emel6 berendezések).

Ahhoz, hogy a szerkezet allapotat a lehet6 legnagyobb biztonsaggal felmérjik,
elengedhetetlen, hogy:

- megfeleléen kivalasztott vizsgalati médszerekkel felmérjik az adott szerkezet
allapotjellemzéit,

- ebbdl pontos kovetkeztetéseket vonjunk le az lGzemeltetés korilményeire jellemzé
mechanikai allapotrol,

- pontos ismereteket birtokoljunk a felhasznalt anyagok karosodasi folyamatarol (pl. a
repedés terjedés sebességének ismeretében) az adott lUzemeltetési korilmények
figyelembevételével.
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Ez a harom terilet azonos fontossaggal bir a szerkezetek allapotanak felmérésében, ezért
valos allapotra vonatkozoé kovetkeztetésre csak ugy juthatunk, ha ezek mindegyike adott és
ezeket egymassal parhuzamosan kezeljiik.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

A miszaki gyakorlatban tobbféle roncsolasmentes vizsgalatot alkalmaznak, azonban a
médszerek eredményességét sok tényezdé befolyasolja (anyagminéség, anyagvastagsag, hiba
nagysdga és helyzete, a hiba jellege, a vizsgalati korilmények, gazdasagossagi
szempontok stb.). A kilénb6zé tipusu, méretl, elhelyezkedésli hibak megtaldlasa,
méreteinek meghatarozasa eltéré vizsgalati médszert igényelhet. El6fordul, hogy egyazon
hibat mas- mas mobdszerrel vizsgalva eltéré6 eredményt kapunk. Ezért fontos, hogy a
vizsgalo legyen tisztaban a kilénb6z6 vizsgalati médszerek elméleti alapjaival, az eljarasok
és az alkalmazott eszkozok lehetéségeivel, illetve azok képességeivel. Mindemellett a
vizsgalatot végzdknek alaposan ismerniik kell a vizsgdlt anyag jellemzéit, az egyes vizsgalat
eljarasok alkalmazhatésdgdanak feltételeit és korlatait, megbizhatdsagi jellemzéit.

A roncsolasmentes anyagvizsgalatok elsédleges célja az alkatrészekben, szerkezeti
elemekben, a szerkezet integritdsaban a gyartas, ill. az lzemeltetés sordn keletkezett
eltérések megtaldlasa, minél pontosabb méreteinek meghatarozasa

A roncsolasmentes vizsgalatok a probadarabot, probatestet, vagy szerkezeti elemet annak
roncsolasa nélkil képesek ellenérizni. A vizsgdlatok egy részét csak a szabvanyokban/
jogszabalyokban eldirt képesitéssel rendelkez6 szakemberek végezhetik.

Azokat a vizsgalatokat, amelyek az anyagok kiils6 és belsé hibainak az un. rejtett hibaknak a
kimutatasara szolgdlnak annak kdarosoddsa, sériilése nélkiil, roncsoldsmentes vagy
hibakeresd vizsgalatoknak nevezziik.

A roncsolasmentes vizsgalat célja lehet:

- atermék megfelel6ségének ellendrzése,

- egy szerkezet vagy szerkezeti elem adott lizemidd utani allapot-ellenérzése,
- az alkatrész felileti vagy belsé allapotanak vizsgalata,

- az alkatrész, vagy szerkezeti egység méreteinek ellenérzése,

- aszerkezet tomorségének megallapitasa.

A roncsolasmentes vizsgalata az alabbiak szerint osztalyozhato:

- a munkadarab feliiletén lévé hibak kimutatasa:
e szemrevételezéses (vizualis) ellenérzés,
o folyadékbehatoldsos (penetraciés) vizsgalat,
e magnetoinduktiv vagy az érvényaramos vizsgalat,
e magneses repedésvizsgalat,
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- a munkadarab belsejében Iévé hibak kimutatasa:
e radiografiai vizsgalatok:
o rontgen vizsgalat,
o gammasugar- (izotépos) vizsgalat,
e ultrahang vizsgalat,
e akusztikus emissziés vizsgalatok.

Hogyan valasztjuk ki a megfeleld vizsgalati eljarast?

- Alapelv: A hiba hatasdra - annak kornyezetében - megvaltozik az anyag valamely
fizikai (optikai, magneses, villamos, stb.) jellemzdje.

- Olyan informacié hordozé6t (pl. mechanikai rezgések, elektromagneses sugarzasok)
kell valasztani, amelynek valtozdsabdél egyértelmilen lehet kovetkeztetni a hiba
jellemz@ire.

- Elsédleges, hogy melyik modszerrel mutathaté ki a feltételezett hiba legbiztosabban.

Kévetelmény a vizsgdlati eljarassal szemben:

- gyorsasag, megbizhatésag,

- egyszerlség (helyszini elvégezhetdség),

- ne legyen kornyezetszennyez6 (biztonsagtechnika),
-  minimalis feltlet el6készités,

- dokumentdlhat6sag.

A vizsgalati médszer kivalasztasanak szempontjai:

- avizsgalt darab anyaga, mérete, geometriai viszonyai,

- afeltételezhetd hibaalakja, helye, mérete,

- a kimutatds pontossaga,

- vizsgalati korilmények

- a dokumentalhatosag,

- a kordbbi eredményekkel valé 6sszevetés lehetésége (repedésterjedés),
- agazdasdgossag, a vizsgalat ideje stb.

Alapszabaly: Univerzadlis hibakeresé vizsgalati eljaras nincs!

A roncsolasmentes vizsgalati eljarasok dinamikus fejlédésének magyarazata:

- nG a gyartok kozotti mindségi verseny,

- a tervezési és kisérleti-vizsgalati szakaszban torténd beavatkozas és korrekciéd
hatdsara a fejlesztési koltségek hosszabb tdvon kedvez6bben alakulhatnak,

- a gyartastechnoldgia folyamatos kontrolja révén lecsokkenhet a leallasi idé,

- agarantalt és ellenérzotten jobb minéség miatt csokken, vagy elmarad a reklamacié.
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A  MUNKADARAB  FELULETEN  (FELULETKOZELl) LEVO  ELTERESEK
KIMUTATASARA ALKALMAS MODSZEREK

1.Szemrevételezéses (vizualis) ellen6rzés

Mérési elv: lathaté fényben a hibdk érzékelése

LIS -

1. abra. Az emberi szem

A szemrevételezéses vizsgalatok feladata:

- az anyag, illetve a termék rendelkezésre all6 dokumentumok, informacidk szerinti
azonositdsa, azaz annak megallapitasa, hogy azt vizsgaljuk-e, amit szandékoztunk,

- ezen vizsgalatok kezdetekor kell kiszlrni az olyan "durva" (nem korrigalhaté alak- és
mérethelyességi) eltéréseket, valamint feluleti hibakat, amelyek funkcionalis
alkalmatlansagot jelentenek.

Egyedi vizsgalatoknal, vagy el6zetes allapotfelmérés soran legfontosabb és egyben
leggyakrabban alkalmazott roncsolasmentes anyagvizsgalati eljards a szemrevételezés, ami
a felileti eltérések kimutatasara alkalmas legegyszeribb, és legolcsdbb vizsgdlati médszer.
A szemrevételezéses vizsgalatot altalaban valamely mas vizsgalat kiegészitGjeként szoktak
alkalmazni, hiszen az emberi szem felbontoképessége és érzékenysége nagymértékben
kialonbozik az egyéb vizsgdlati modszerekétél. A szemrevételezéses vizsgalatok talan
legnagyobb hidnyossdaga abban rejlik, hogy a késébbi reprodukalhatésag bizonyitdsa a
szubjektivitas és az id6érablo ,papirozas” miatt nehezebb, mint egyéb eljarasok hasznalata
mellett. Ennek ellenére azt mondhatjuk, hogy a két kiilonb6zé tipusi vizsgalat egymast jol
kiegésziti.

Ez a vizsgadlati médszer koveteli meg a legnagyobb gyakorlatot és az alkatrészre, a
szerkezetre haté igénybevételek alapos ismeretét, mivel a vizsgalénak tokéletesen tisztdban
kell lennie az anyagszerkezet tulajdonsdagaival, a gydrtastechnolégiaval, az eltérések varhaté
helyével, irdnyaval. Eppen ezért kévetelmény, hogy ezeket a vizsgalatokat a legjobban
felkészilt és nagy tapasztalati tudassal rendelkezé vizsgalok végezzék.
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A hegesztett varrat kiillemének ellenérzése nem lebecsiilendé ellenérzési méd, mert mar
ebbdl lehet kovetkeztetni a hegesztési varrat josagara. Azt lehet mondani, hogy a varrat
mingsitésének legfontosabb, elsédleges meghatarozé moddszere. A vizsgdlat eredménye
kozvetlenil értékelhetd.

Nemcsak a szemmel lathaté hibak fedhet6k fel, mint pl. szegélykiolvadas, repedés
(kulonosen a végkraternél), hegesztett varrat feliiletének egyenetlensége, nem megfeleléen
beolvasztott gyok, hegdudor magassdga, sarokvarrat mérete, stb., hanem a varrat
kilalakjabél kovetkeztetni lehet a hegesztd kéziigyességére is.

Az egyszerlien végrehajthaté vizsgalat lehet6vé teszi azt, hogy a gyartasi folyamatba a
fellleti hibaelemzés utan még idejében be lehessen avatkozni. A gyartas soran keletkezett
eltérések (hibak) megsziintetése ugyan nagy javitdsi koltségraforditassal jarhat, de az igy
észlelt eltérések még idében (atadas, izembe helyezés el6tt) megsziintethetdk, javithatok.

A vizsgalat alkalmazasa:

- a feluletet gondosan elé kell késziteni (ez a legtébb esetben a tisztitast, esetleg a
maratast jelenti, de nagyon fontos a megfelel6 megvildgitas is),

- a megfelel6 fellleti el6készitést kovet6en elvégezzilk a szemrevételezéses
vizsgalatot (az emberi szem érzékelS képességének javitasa torténhet nagyito lupe és
megvilagité eszkdzok alkalmazasaval),

- olyan vizsgalati helyek esetén, ahol a kozvetlen megfigyelés nem alkalmazhaté (pl.
részben zart, nem hozzaférhetd terek) alkalmas segédeszkozt alkalmazunk, és ezen
keresztiil végezzik el .a vizsgdlatot (a haszndlt mdszerek: boroszkdépok,
endoszkopok, fiberszképok, videaszképok),

- videokamerak és TV segitségével - amelyek néhany madasodperc alatt leképezik a
darabot- a szdllitdszalagon mozgé alkatrészek is ellenérizhetdk,

- optikai lézerrel az elektronikai iparban nagyon kis elmozduldsok, vibracié, maradé
fesziiltségek okozta méretvaltozasok is vizsgalhaték

- belsé felUletek (tartdlyok, csovek, palackok) hibdihoz mdszerezett vizualis
vizsgalatok.
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2. dbra. Video endoszkop

A vizsgalat alkalmazhatésaganak jellemzdi:

- csak feluletre kijuté hibak (repedések, porozitasok, feliileti hibak, felszakadasok,
beszivodasok stb.) kimutatasara alkalmas,

- a szemrevételezéssel kimutathaté méret alsé hatara 0,05...0,1 mm. Az eltéréseket
kiulonosen kis térfogat esetén konnyebb kézi nagyitéval vagy mikroszképpal
kimutatni,

- joél kimutathaték a viszonylag nagyobb méreti térfogatos hibak és az elnyilt repedés
jellegl hibak, valamint a durvdbb geometriai eltérések,

- rosszul detektdlhato a kisméretli 0sszezarodott repedések kimutatdsa és a csekély
mértékd geometriai eltérések,

- a hibakimutathatésag korlatja az emberi szem, illetve az alkalmazott segédeszkoz
felbonto képessége,

- avizsgalat soran csak a feliiletre nyitott hibak mutathaték ki,

- a vizsgdlathoz biztositani kell a megfelel6 feliiletet, hozzaférhetéséget és
megvilagitast,

- avizsgalati tavolsag novekedése jelentésen rontja a hibakimutathatésagot,

- endoszképos vizsgdlat esetén az endoszkop bevezetéséhez megfelel6 nagysagu
helyet kell biztositani. Ha az endoszkoépot tébb kanyarulaton keresztil kell vezetni
(pl. egy csOvezetékben) az jelentésen csdokkentheti a behatoldsi tdvolsagot a
nagymértékben nodvekedett surldodas miatt. Az endoszkdp 4ltaldban nagy terek
vizsgalatara a fényeré és a flexibilis szal megvezetési nehézségei miatt csak
korlatozottan alkalmas.
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3. dbra. Csobejdro video endoszkop

Kérnyezeti feltételek:

- kozvetlen szemrevételezéshez szaraz vizsgalati kornyezet sziikséges,

- a hémérséklet ne zavarja a vizsgalét a részletes megfigyelés elvégzésében,

- endoszkdpos vizsgalat végezhet6 viz alatt vagy olajban is. Ezek a kozegek azonban
jelentésen lerontjak a latétavolsagot, a hémérséklet ilyenkor ne haladja meg a +50

°C-ot!
2. Folyadékbehatolasos (penetracios) vizsgalat

A folyadékbehatolasos vizsgalat célja a felluletre nyitott eltérések (feluleti repedések)

kimutatasa.

4. dbra. Feliileti repedés

A viszonylag olcso, és egyszerlien végrehajthaté vizsgdlati eljaras elve az, hogy az igen kis
méretli eltérés egy jelz6folyadék és egy el6hivd kontraszt hatasara jol lathatd, nagyobb
méretl lenyomat képzdédik a feliileten.
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Az eljarast elsésorban fémekre alkalmazzak, de mas anyagok esetében is alkalmazhaté,
feltéve, hogy:

- semlegesek a vizsgaldszerekkel szemben, és
- nem tulzott mértékben porézusak.

llyenek példaul az 6ntvények, kovacsdarabok, hegesztett varratok, keramikus anyagok, stb..
A vizsgalati eljaras folyamata:

Ha a szerz6dés szerint szikséges, akkor irasos vizsgalattechnologiat kell késziteni és
jévahagyni a vizsgalat megkezdése el6tt.

A munkadarab el6készitése és tisztitasa

A folyadékbehatolasos vizsgalat megkezdése el6tt a vizsgalandé feliiletet le kell tisztitani és
meg kell szaritani.

5. dbra. Alkatrész tisztitasa oldoszerrel/

A szennyezdanyagokat, példaul revét, rozsdat, olajat, zsirt vagy festéket el kell tavolitani
elétisztitassal el kell érni, hogy a vizsgalati felilet mentes legyen minden maradék anyagtol,
és hogy a jelz6folyadék bejusson az esetleges folytonossagi hidnyokba. A letisztitott feliilet
legyen elég nagy ahhoz, hogy a szomszédos feliiletrészek ne befolydsolhassak a tényleges
vizsgalati feliiletet.

Mechanikus elGtisztitas
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A revét, salakot, rozsdat stb. el kell tavolitani megfelel6 médszerekkel, példaul keféléssel,
dorzsoléssel, koptatassal, szemcseszérassal, nagy nyomasu vizzel valé lefavatassal stb. Ezek
a moédszerek eltavolitjdk a szennyezdé anyagokat a fellletrél és altalaban nem alkalmasak a
feltileti folytonossagi hianyokon bellli szennyezéanyagok eltavolitasara. Minden esetben, de
kilonosen a szemcseszoras esetében ligyelni kell arra, hogy a folytonossagi hianyok ne
zarddjanak be képlékeny deformacié vagy a koptatd anyagok lerakddasa altal. Ha sziikséges,
maratast kell végezni megfelel6 Oblitéssel és szaritassal kiegészitve azért, hogy a
folytonossagi hianyok a feliiletre biztosan nyitottak maradjanak.

Veqyi elGtisztitas

A zsir, az olaj, a festék vagy a maratéanyag-maradvanyok eltavolitasara a vegyi el6tisztitast
megfelel6 vegyszerekkel kell elvégezni. A vegyi elGtisztitasi eljarasbél adodo
anyagmaradékok reakciéba |éphetnek a jelz6folyadékkal, és jelentésen csokkenthetik annak
érzékenységét. Kiilonosen a savak és a kromatok csokkenthetik jelentésen a fluoreszkalo
jelzéfolyadékok fluoreszcencidjat, és a szinkontraszt-jelz6folyadékok szinét. Ezért a vegyi
anyagokat a tisztitas utan el kell tavolitani a vizsgalati feltiletrél megfeleld tisztitasi eljarasok
alkalmazasaval, amelyek tartalmazhatjak a vizzel valé 6blitést is.

Szaritas:

Az el6tisztitas végsé fazisaként a vizsgalandé alkatrészeket alaposan meg kell szaritani tgy,
hogy a folytonossagi hidnyokban sem viz, sem oldészer ne maradjon vissza.

Jelz6folyadék felvitele:

Ezt kdvetben a megfeleld, kis feliileti fesziltséggel rendelkezé jelzéfolyadékot fel kell vinni a
vizsgdlati felliletre, ami behatol a feliiletre nyitott folytonossagi hianyokba, vékony résekbe,
fellleti repedésekbe a kapillaris hatas kovetkeztében, a gravitaciotol fliggetlenil.

6. dbra. Penetrdlo jelzéfolyadék felvitele
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A jelz6folyadékot a vizsgalandd alkatrészekre fel lehet vinni szérdssal, ecseteléssel,
raontéssel, bemartassal vagy bemeritéssel. Ugyelni kell arra, hogy a vizsgalati feliilet teljes
mértékben nedves maradjon a teljes behatoldasi idétartam soran.

Penetral6 folyadék

‘munkadarab

7. dbra. Penetrdlo jelzéfolyadék nedvesité hatdsa

Hémérséklet.

Annak érdekében, hogy csak rendkivil kis mennyiségili nedvesség hatolhasson be a
folytonossagi hidnyokba, a vizsgalati feliilet hémérsékletét altalaban a 10-50 °C
tartomdanyban kell tartani. Specialis esetekben a hémérséklet 5 °C is lehet. 10 °C alatt
és 50 °C felett csak olyan vizsgalészer-termékcsaldd és eljaras alkalmazhato, amelyet
kiilon erre a célra jévahagytak a pr EN 571-2 szerint.

Megjegyzés: kis hémérsékleten kiilondsen nagy a veszélye annak, hogy viz csapédik
le a folytonossagi hidnyokban és a feliileteken, és ez a viz megakadalyozza a
jelz6folyadék bejutasat a folytonossagi hianyokba.

Behatoldsi ido:

A megfelel6 behatolasi id6 fligg a jelzé6folyadék jellemzéitél, az alkalmazas
hémérsékletétdl, a vizsgalandd anyagtél és a kimutatando folytonossagi hianyoktol.
A behatolasi idé 5 perc és 60 perc kozott valtozhat. A behatoldsi id6 legaldbb olyan
hosszU legyen, mint az érzékenység meghatarozasahoz hasznalt idé (lasd a 6.3.
szakaszt). Ha ettél eltér6, akkor a tényleges behatoldsi idét az irasos
vizsgdlattechnolégidban rogziteni kell. Semmi esetre sem szabad hagyni, hogy a
jelz6folyadék a behatoldsi idétartam alatt megszaradjon

Ezutan a feliiletrél eltavolitjuk a folosleges folyadékot, igy csak a repedésekben, feliileti
porozitdsokban marad jelz6folyadék, melyet torléssel, mosassal nem tudunk eltavolitani
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El6hivas:

El6hivéval lefestjiik a feliiletet, ami felszivja a folytonossagi hianyokba behatolt és ott
visszamaradt jelzé6folyadékot, igy a folytonossagi hidnyok jél lathato, felerdsitett indikacidja
johet létre.

Az el6hivot az alkalmazas sordn homogén allapotban kell tartani, és azt egyenletesen kell
felvinni a vizsgalati felliletre. Az el6hivot, amint lehetséges, kozvetlenil a felesleges
jelz6folyadék eltavolitasa utan kell a feliiletre felvinni.

9. dbra. Elohivo felvitele az alkatrészre

Az el6hivo lehet:

- Szdraz por. Szaraz port csak fluoreszkald jelz6folyadékkal lehet hasznalni. Az
eléhivot egyenletesen kell felvinni a vizsgdlati feltletre valamely kovetkezé eljaras
segitségével: porfluvatas, elektrosztatikus felszéras, szordépisztolyos eljaras, fluidizalt
agy vagy porlebegteté kabin alkalmazasaval. A vizsgalati felliletet vékony bevonat
boritsa, helyi felhalmozédasok ne legyenek.

- Vizben szuszpendalhato elohivo. Az el6hivot vékony egyenletes rétegben kell felvinni
a megkevert szuszpenziés oldatba valé bemartassal vagy felszérassal, a jévahagyott
technolégia szerint. A bemartdsi idét és az el6hivd hoémérsékletét a gyartéd
utasitdsanak megfelel6éen az alkalmazénak megel6z6 probdk segitségével kell
meghatarozni. A bemartasi id6 legyen olyan rovid, amilyen csak lehetséges az
optimalis eredmények biztositdsdra. Az alkatrészt elparolgatassal és/vagy
keringtetett levegds kemencében kell megszaritani

- Oldoszeralapu eléhivo. Az el6hivot egyenletes rétegben kell felszérni. A felszéras
moédja olyan legyen, hogy az el6hivd kissé nedvesen jusson a feliiletre, vékony
egyenletes réteget képezve
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A pordézus szerkezetl elbhivé szaradasa utdna a vékony repedésekbdl kiszivia a jelzé
folyadékot, és a repedésnél vizes kinézetl csik jelenik meg, mely néhany masodperc milva.

Elohivo

Darab

10. dbra. Az elohivott feliileti hiba
szerz6dd felek egyezhetnek meg.
Vizsgdlat:

Miutan az el6hivd magaba szivja a jelz6folyadékot, megvizsgdljuk a targy feliiletét a feliileti
hibak feltérképezésére.

1'1. dbra. A feliileti hibdk beazonositdsa

Altalaban célszer(i az elsé vizsgalatot kozvetleniil az elhivo felvitele utdn végezni, vagy
mihelyt az el6hivd megszarad. Ez megkonnyiti a hibajelek értékelését. A végsé vizsgalatot
akkor kell elvégezni, ha az el6hivasi id6 letelt. A szemrevételezéses vizsgalathoz
alkalmazhato6 nagyit6 vagy kontrasztszemiiveg.

- Fluoreszkald jelzé6folyadékok. Elegendé idét kell hagyni a vizsgalé szemének ahhoz,
hogy a vizsgaléhelyiségben a sotéthez alkalmazkodjon, ez rendszerint legalabb 5
perc. A vizsgalé szemébe ne jusson kozvetlenil ultraibolya sugdrzas. A vizsgalé altal
lathaté feliilet teljes egésze ne legyen fluoreszkalé. Olyan papir vagy rongy, amely
ultraibolya sugarzas hatasa alatt fluoreszkal, ne keriljon a vizsgalo latéterébe. A
fenti megallapitasok elsotétitett vizsgalohelységben valé vizsgalatra vonatkoznak,
ahol a lathaté fény legfeljebb 20 Ix.

12
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- Szinkontraszt hatasu jelz6folyadékok. A vizsgalati feliiletet nappali fényben vagy
mesterséges fehér fényben kell vizsgalni, ahol a megvilagitas legalabb 500 Ix a
vizsgalandoé alkatrész feliiletén. A szemrevételezési korilmények olyanok legyenek,
hogy kaprazas és visszaverddés ne zavarja a vizsgalatot.

A vizsgalat soran alkalmazott termékcsalad

A folyadékbehatolasos vizsgalat terén kiilonb6z6 vizsgalati rendszerek alkalmazhaték.
A termékcsalad a kovetkez6 vizsgaloszerek kombinacidja:

- jelzéfolyadék,
- afelesleges jelz6folyadékot eltavolité szer, és
- az el6hivo.

Ha tipusvizsgalatot végeznek a jelz6folyadék és a felesleges jelzéfolyadékot eltavolité szer
szarmazzon egy gyartétél. Csak jévahagyott termékcsaladokat szabad alkalmazni.

Jelzé6folyadék Eltavolito ElGhivo

Tipus | Elnevezés Médszer | Elnevezés Fajta | Elnevezés

| Fluoreszkalo jelzéfolyadék | A Viz a Szaraz

Lipofil

. b Vizben oldhato
emulgalészer

Szinkontraszt hatasu

jelzéfolyadék .
1. olajbazisu

L C Vizben szuszpendalhaté
emulgalo

Lipofil

L, d Oldészer alapu (nem viznedves)
emulgaloszer

1. olajbazisu
emulgald

Lipofil
emulgaloszer

11l Kettés célu (fluoreszkalo
szinkontraszt)
jelz6folyadék

1. olajbazisu
emulgalo Viz, vagy oldészerbazisu kiilonleges
D e alkalmazasokhoz (pl.:lefejthetd
Lipofil el6hivo)

emulgalészer

1. olajbazisu
emulgalo

Lipofil
emulgaloszer
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Megjegyzés: Kiilonleges esetekben sziikséges olyan vizsgaloszerek alkalmazasara, amelyek gyulékonysag, kén-,
halogén-, natriumtartalom, és mds szennyezd tartalom szempontjabél kiilon kdévetelményeknek is megfelelnek

1. sz. tablazat Folyadékbehatolasos vizsgalathoz hasznalt anyagok tipusai

A folyadékbehatoldasos vizsgdlat vizsgdldszerei legyenek 0Osszeférhetéek a vizsgalando
anyaggal, és feleljenek meg azon alkalmazasnak, amelyre az adott alkatrészt tervezik.

Kiulonbozé gyartoktdl szarmazd vizsgaloszereket nem szabad osszekeverni a vizsgdlat
sordn. A lefedési veszteségeket nem szabad poétolni mas gyartéktol szarmazéd
vizsgaloszerekkel.

Bizonyos nemfémes anyagok vegyi vagy fizikai jellemzdit a vizsgaldészerek karosan
befolyasolhatjak, ezért ezek 6sszeférhet6ségét értékelni kell a vizsgdlat megkezdése el6tt,
ha a vizsgdlandé targy ilyen anyagbol késziilt, vagy tartalmaz ilyen anyagot.

Olyan esetekben, ha szennyezddés elé6fordulhat, nagyon Iényeges, hogy a vizsgaldészerek ne
fejtsenek ki karos hatast izemanyagokra, ken6anyagokra, hidraulikus folyadékokra stb.

Regisztralas:

A észlelt hibakat regisztralni kell (lehetéség szerint lefényképezve a feliiletet) a késébbi
beazonosithat6sag érdekében

A regisztralast valamely kovetkez6 eljarassal lehet végezni:

- leirassal,

- vazlat alapjan,

- tapaddsszalaggal,

- lefejthetS elShivoval,
- fotoval,

- fotémasolattal,

- videodval.

Utotisztitas:

Végsé6 vizsgdlat utdn az alkatrész fellletét utdlagosan tisztitani kell minden olyan esetben,
amikor a vizsgalészerek befolyassal lehetnek a kovetkez6 miiveletekre vagy az Gizemeltetési
korilményekre, majd a feliiletet meg kell szaritani.

Ha utotisztitas utdn vizsgalészer marad a vizsgalt alkatrészeken, fenndll a korr6zié veszélye,
azaz a fesziiltségkorrdzié vagy a korrézids kifaradas lehetésége.

Megismételt vizsgalat:
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Ha megismételt vizsgalat sziikséges, példaul azért, mert a hibajelek egyértelmiien nem
értékelhet6k, meg kell ismételni a teljes vizsgalati folyamatot az elGtisztitassal kezdve. Ha
szlukséges, kedvez6bb vizsgalati korilményeket kell valasztani ehhez az eljarashoz. Nem
szabad azonban eltér6 tipust vagy mas gyartoktdl szarmazo azonos tipusi jelzé6folyadékot
alkalmazni, csak akkor, ha a folytonossagi hianyokban visszamaraddé jelz6folyadék-
maradvanyok alapos tisztitassal el lettek tavolitva.

Vizsgalati jeqgyzékoényv készitése:

A vizsgalati jegyz6konyv a kovetkez6 adatokat tartalmazza:

- a vizsgalando6 alkatrészre vonatkozé adatok: megnevezés, méretek, anyag, fellleti
allapot, gyartasi fazis,

- avizsgalat célja,

- az alkalmazott vizsgal6szerek megnevezése szakasz szerint, megadva a gyartd nevét
és a termék megnevezését, tovabba az adagszamot,

- vizsgalati utasitasok,

- avizsgalati utasitasoktél valo eltérések,

- vizsgalati eredmények (az érzékelt folytonossagi hianyok leirasa),

- avizsgalat helye, idépontja és a vizsgdlo neve,

- avizsgalatot feliigyel6 mindsitése és alairasa.

A folyadékbehatolasos vizsgalat hatékonysaga szamos tényez6tél fligg, példaul:

- avizsgalészerek és a vizsgaldberendezés tipusatél,

- afelilet el6készitésétbl és allapotatol,

- avizsgalando anyagtél és a varhato folytonossagi hianyoktél,
- avizsgalati felilet h6mérsékletétdl,

- a behatolasi és el6hivasi id6tél,

- a szemrevételezési feltételektdl stb..

A kimutathaté legkisebb repedés korilbelil 5 pm szélességl és10 pm mélységl. Az
érzékenységet meghatarozé tényezdk:

- a nedvesités mértéke,

- arepedés geometridja,

- afelilet tisztasaga,

- avizsgdlatra rendelkezésre 4ll6 id6,

- avizsgdlo személy felkésziiltsége,

- avizsgdlo és el6hivo folyadék mindsége,

- a kiértékelés sordn a megvilagitds mértéke.

3. Magnetoinduktiv vagy az érvényaramos vizsgalat

A vizsgalat fizikai alapja:
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Elektromosan vezeté anyagokban, idében valtoz6 magneses tér indukcié uUtjan aramot
gerjeszt. Ezt az aramot orvényaramnak nevezziik. Az 6rvényaram maga is gerjeszt magneses
teret, mely a kiilsé magneses térrel ellenkezd irdnyd. A két magneses tér 6sszegzddik, mely
ered6 erGtérhez vezet. és amelyet mérni és értékelni lehet, valtozasaibol, viselkedésébdl
kilonb6z6 anyaghibakra vagy anyagtulajdonsagokra lehet kovetkeztetni.

Az Orvényaramos vizsgalat célja a ferromagneses anyagok feliilethez kozeli, vagy fellletre
kifutd eltéréseinek, folytonossagi hianyainak, stb. meghatarozasa érvényaramos elv alapjan

A vizsgalat soran a munkadarabban létrejové 6rvénydramokat, igy a visszahatds mértékét az
ellenérzott darab elektromos vezet6képessége, magneses permeabilitisa, geometriai adatai,
anyaghibai, az alkalmazott 6rvénydram frekvencidja valamint a szonda és a vizsgalando
darab tavolsaganak mértéke hatarozza meg.

Magnetoinduktiv vizsgalat

A ferromagneses anyagok szovetszerkezete és magneses tulajdonsagai kozott egyértelmd
dsszefiiggések vannak. igy pl. a permeabilitas, a koercitiv eré és a hiszterézis az anyag
szerkezetének fliggvényei. A szoOvetszerkezet pedig az acélok 6sszetételétdl, h6kezelésétdl,
a hideg-, vagy melegalakitads mértékétsl stb. fligg. Igy a magneses tulajdonsagok
ismeretében bizonyos kovetkeztetéseket vonhatunk le.

A médszer lényege, hogy egy etalon darabbal hasonlitjuk 6ssze a vizsgdlt darabokat ugy,
hogy két tekercset kapcsolunk egymassal szembe. A tekercsek egyikében az etalont, a
masikban a vizsgdlandé darabot helyezziik el. Ha a darab az etalonnal Osszetételben,
hékezeltségben, keménységben stb. megegyezik, akkor a miiszer nem tér ki, de ha eltérés
van, akkor jelez.

A vizsgalat alkalmazasa: h6kezelt alkatrészek ellenérzése (valogatas)

Orvényaramos vizsgalat

12. dbra. Az orvénydramos vizsgdlat elve
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Az orvényaramos vizsgalat az elektromagneses indukciéo elvén alapszik. Ha valtakozé
arammal taplalt tekercset fémtargy kozelébe helyeziink, akkor a fémtargyban orvényaram
keletkezik

A vizsgdlat soran a vizsgalandé munkadarab felett, meghatarozott tavolsagban, valtakozé
arammal gerjesztett tekercset vezetnek végig. Ennek hatasara a munkadarabban fesziiltség
indukalédik, aminek hatasara orvényaramok indulnak meg. Az 6rvényaramok visszahatnak a
tekercs dramdra, mint egy transzformator szekunder drama a primer dramra. Ha a tekercs
folytonossagi hidany folé ér, akkor nem alakulhat ki nagy orvényaram, igy a
vizsgalotekercsben kisebb aram folyik.

~J ~

5
| [l/o ;
A i

Kialakulé 6rvényaramok

13. dbra. Orvénydram vdltozdsa folytonossdgi hidny esetén
A tekerccsel sorba kapcsolt miszer ezt a valtozast érzékeli és az eltérést kimutatja (14.
abra).
- a - vizsgalétekercses,

- b - 6nindukcios,
- € - magneses reakciods.
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Kijelzés
Vizsgald- érzékeld
Vizsgalando tekercs
targy
Holl- detektor
Vizsgalo- -
teisegrcs V|zstg%3ndé Vlzstg%?ndé
Erzékel6-
tekercs
a) b) c)

14. dbra. Orvénydramos vizsgdlati modszerek

Az 6rvényaram nagysaga fiigg:

az anyag fizikai tulajdonsagaitodl,
a geometriai paraméterektdl,
a folytonossdagi hianyoktol.

Az Orvényaram intenzitdsa a fellileten a legnagyobb, és az anyag belseje felé haladva
fokozatosan csokken. A behatolasi mélység a frekvencia fliggvénye.

Alkalmazasi teriiletek

kiilonb6z6 alaku és méretd tombok, lemezek, fém alkatrészek, csovek feliileti, felllet
kozeli hibdinak (repedések, varratok, =zarvanyok, iregek stb.) kimutatasra,
méretellendrzésre, bevonatok rétegvastagsaganak mérésére,

a vizsgalat kontaktus nélkiili, nagyon gyors. Kis mérészondakkal mm nagysagrendd
repedések is biztonsaggal jelezhet6k,

a modszer kénnyen automatizdlhatd, a kiértékelés szamitégéppel torténik, ezért
hasznalata egyre jobban terjed a gépiparban, a jarmdiparban a légi kozlekedésben
(repll6gépipar), az olajszallitdsban valamint az atomenergia ipar teriletén.

4. Magneses repedésvizsgalat

A magneses repedésvizsgalat célja a ferromagneses anyagok feliilethez kozeli, vagy fellletre
kifutd eltéréseinek meghatdrozdsa magneses elv alapjan. A vizsgdlat azon alapul, hogy a
felileti és felliletkdzeli folytonossagi hianyok a létrehozott magneses tér erdvonalait
megzavarjak.
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elektromiignes
31‘ jarom
R /

Repedés

——munkadarab

A repedés /

magneses erdvonalak szort magneses fluxus
a hiba kirnyezetében

15. dbra. Mdgneses repedésvizsgdlat elve

A magneses repedésvizsgalat sordn a ferromagneses anyagon (ferrites acélon, nikkelen vagy
kobalton) magneses aram folyik at. A magneses aram utjaban a vasanyagok csak nagyon kis
ellenallast jelentenek, mivel a ferromagneses anyagok magneses vezet6képessége
(permeabilitdsa) 100...2000-szer nagyobb, mint a levegének. Ha egy ferromagneses anyag
valamely keresztmetszetében fellletszerd eltérés jelentkezik, akkor ezen a helyen a
magneses erdvonalak elhajlanak, a magneses tér kiszélesedik. Minél nagyobb az eltérés,
anndl nagyobb a magneses vonalak elhajlasa.
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Tekercs

Vasmag

Probatest

g

Hossziranyu

v repedés
Keresztiranyu P

repedes
16. abra. Mdgneses repedésvizsgdlat - repedések elhelyezkedése

Ha az eltérés a feliilethez kozel helyezkedik el vagy pedig kifut a fellletre, akkor a magneses
erévonalak kilépnek a munkadarabbol és Utjukat a levegében folytatjak, ami az erévonalak
utjdban nagy magneses ellenallast jelent. A vasporos vizsgalattal a feliiletre vasport, vagy
pedig folyadék-szuszpenziot juttatnak, ami az eltérés helyén 0Osszes(irisodik. Mivel a
szlirkésszinl vaspor a fémes fellileteken nem jél lathaté, ezért a vizsgalando feliiletre
el6zetesen vékony lakkréteget visznek fel, novelve ezzel a kontraszthatast. A megfelel6
poziciéban [évé felileti és feliilethez kozeli hibakat (a hibak eltéré relativ permeabilitasa
miatt) a magneses erévonalak kikerilik. igy a felilleten szért magneses fluxus jon létre,
amely ugy mlkodik, mint egy kis helyi "magnes" és magahoz vonzza a feliiletre felhordott
vizsgdléanyagot. igy lathatéva valik a hiba. Ez a mivelet felesleges akkor, ha a magneses
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17. dbra. Mdgneses repedésvizsgdlati modszerek

a - a hibajel létrejottének elve:

- az eltérésnél a nyillal jelzett magneses erévonalak elhajolnak,
- a pottyokkel jelzett magnespor felhalmozodik.

b - hosszirdnyl mdagnesezés:

- a magneses erdtér kor alakua,
- atengelyiranyl repedésben a magnespor felhalmozédik.

c - keresztiranyl magnesezés

- a magneses er6tér hossziranyl,
- a palast kertilete mentén korbefutd repedésben a magnespor felhalmozodik.

A magnesezhetd poros vizsgalatot féként acélszerkezetek-gyartasban alkalmazzak, mivel
viszonylag egyszerd, gyors és nem tul koltséges eljaras. Pl. sarokvarratok vizsgdlatanak ez
az egyetlen, eredményesen alkalmazhat6 eljarasa.

Magnesezési modok:

- A magneses tér gerjesztése szerint ( van-e gerjesztés a vizsgalat alatt vagy nincs):
o folytonos,
e remanens eljaras.
- A magnesez6 aram fajtaja szerint:
e egyenaramd,
e valtéaramd,
e egyltemd (félhullamu),
e impulzusos(aramldkés).
- A magneses tér jellege szerint
e korkoros (gylrds),
e hosszanti (sarok),
e parhuzamos,
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e spirdl vagy torz mezejd.

A vizsgald berendezések:

Tekercs

0 #

18. dbra. Hosszirdnyd magneses terd

19. dbra. Keresztirdnyu mdgneses terd

22



RONCSOLASMENTES VIZSGALATI MODSZEREK. HIBAKERESO VIZSGALATOK.

20. dbra. Kombindlt mdgnesezésd

A korszerlbb berendezésékben két, egymasra merélegesen elhelyezett valtakozé arammal
gerjesztett magnest hasznalnak. Mindkét esetben az ered6 magneses tér a valtéaram
frekvencidjanak megfelel6en valtoztatja iranyat, igy barmilyen irany(d hiba valamelyik
idépillanatban merdéleges, az er6vonalakra, tehat kimutathato.

21. dbra. Hordozhatoé mdgneses repedésvizsqdlo berendezés
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22. dbra. Telepitett mdgneses repedésvizsgdlo berendezés

A vizsgalat végrehajtasa:

- A munkadarab feliiletét alaposan el6 kell késziteni:

e a legnagyobb vizsgalati érzékenységhez fémtiszta, zsiros, olajos
szennyez6désektél mentes felilet szlikséges,

e atlagos vizsgalati érzékenység esetén egy vékony, jol tapado festékréteg (nem
fémtartalmi) még nem rontja jelentésen a hibakimutatast,

e avizsgalati feliletr6l minden esetben el kell tavolitani a revét, rozsdat, vastag
festékréteget illetve egyéb bevonatokat, a lazan tapadé és a zsiros olajos
szennyezG6déseket,

e avizsgalati fellletnek szaraznak kell lennie.

- avizsgalandé darabot magnesesen telitett allapotba kell hozni, azaz megfelel6 irdnyu
magneses erGteret hozunk létre a vizsgalati feliileten,

- felhordjuk a magnesezhet6 port tartalmazo vizsgaldéanyagot,

- megsziintetjiik a gerjesztdé teret, majd értékeljik a kialakult indikaciékat. Ha a
darabon a magneses erévonalakkal szoget bezar6 feliileti hajszalrepedés van, az
erévonalak kitérnek.

Valtozatai:
A ferromdgneses tulajdonsdgu szemcsék szinezése alapjdn.

- Fluoreszkalé magnesezhet6 poros vizsgalat
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23. dbra. Fluoreszkdlo mdgnesezhetd poros vizsgdlat

- Szinkontrasztos (fekete-fehér) vizsgalat

24. dbra. Szinkontrasztos (fekete-fehér) mdgnesezhetd poros vizsgdlat

A ferromdgneses tulajdonsdgu szemcséket hordozo kézeg alapjan:

- szaraz vizsgalat: egyszer(ibb és a felszin alatti repedéseknél a pontosabb eljaras,
- nedves vizsgadlat: a vas (vagy egyéb ferromagneses tulajdonsagu) szemcsék
szuszpenziéban helyezkednek el.

Nedves vizsgalat esetén a szemcsék konnyebben be tudnak fordulni a repedés altal eltéritett
erévonalak iranyaba. Emiatt ezen vdltozat nagyobb felismerési pontossagot tesz lehetdvé
kisebb repedésméreteknél is.
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Magnesezhet6 poros vizsgalattal j6l kimutathaté hibak:

- afellleti és feliilet kozeli folytonossagi hianyok, porozitas,
- a magneses erGtér iranyaba kiterjedt méreti repedés, repedés jellegi hibak.

25. dbra. Edzett alkatrészen jol kimutathato hiba, fluoreszkadlo eljdrdssal

Copyriaht 2000 - Digital Research & nlvoleniﬁom

26. dbra. Edzett alkatrészen jol kimutathato hiba, fluoreszkdlo eljdrdssal 1.

A vizsgalat korlatai:

- altaldnossagban megallapithatd, hogy a vizsgdlattal csak olyan repedések taldlhatdk
meg, melyek hossza legalabb haromszorosa a szélességnek

- csak ferromagneses anyagok vizsgalhatok vele, és csak a Curie-pont alatt (a Curie-
pont az a hémérséklet, amely felett az anyag elvesziti ferromagneses tulajdonsagat;
ez a hémérséklet Fe esetében Tc = 770 °C),

- avizsgdlat soran alkalmazott magneses mezd erévonalai 45- 90 fok kozotti szoget
zarjon be a repedés hossztengelyével (kivétel kombinalt magnesezés esetén),

- a felileten [év6 nem magnesezheté bevonat maximum 0,075 mm-ig nem
befolyasolja a vizsgalat hatékonysagat, ferromagneses anyagu bevonat csak 0,025
mm-ig engedheté meg,

- avizsgalat kevéssé érzékeny a feliiletre nyitott nagyméret(i térfogatos hibakra,
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- avizsgalat irdnyfliggd, szlik vizsgalati helyeknél problémas lehet a hozzaférés,

- feliilet alatti, 2mm-nél mélyebben fekvé hibak kimutatasa csak specialis korilmények
és eszkozok alkalmazasaval érheté el, igen jelentés érzékenység csokkenés mellett
(5 - 6mm-nél mélyebben fekvé hiba semmilyen korilmények kozott nem
detektalhato).

A MUNKADARAB BELSEJEBEN LEVO ELTERESEK KIMUTATASARA ALKALMAS
MODSZEREK

1. Radiografiai vizsgalatok
Mérési elv:

- akilénbo6z6 rontgen és y- sugarforrasok jo athatol6 képességgel rendelkeznek,

- asugarzas intenzitdsa az anyagon athaladva gyengiil,

- egy adott kezd6 intenzitdsu sugarzas gyengulésének a mértékét a sugdrzas energia
spektruma, az atsugarzott vastagsdg, az anyag és‘a tavolsag befolyasoljak.

A radiografiai vizsgalatok célja: az anyagban 1évé eltérések kimutatasa rontgensugdrzassal
vagy izotép gamma-sugarzasaval készitett filmfelvételen.

Alkalmazhatésag:

- azon eljarasok, amelyekkel legbiztonsdgosabban fel tudjuk tarni a varratok belsé
folytonossdagi hianyait,

- térfogati (haromdimenziés) anyaghibak (Gregek, zarvanyok) kimutatdsa egyszer(bb,
sikszer(i hibak (pl. repedés) kimutatasa nehezebb,

- ha biztosak akarunk lenni, hogy nincs sikszer( hiba, akkor ultrahang vizsgalatot is
alkalmazni kell.

1.1 Réntgen vizsgalat

A rontgen vizsgalat a gyartas minéségigyi folyamataban kiilonleges helyet foglal el. A
rontgensugarak olyan elektromagneses sugarak, mint a fény, vagy a radidhullamok, csak
rezgésszamukban (frekvencidjukban) tér el t6lik (nagyobb). A rontgen vizsgdlat soran egy
ellenérizheté sugarforrasbol adott mindségl és mennyiségl rontgen sugarzas halad at a
vizsgalando targyon, és az igy eldallitott képinformaciét a vizsgalati zéna mogott elhelyezett
film érzékeli.
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27. dbra. A Réntgen vizsgdlat

Az eltérés helyén a s(rliség kisebb, mint a tomor fémé. Mivel az eltérd sirliségld anyagok
eltéré mértékben nyelik el a sugarzast, igy feketébb vagy fehérebb folt jelenik meg a filmen.
A salak-, ill. gazzarvanyok kimutatdsa egyszerd, repedések, kotéshibak, rétegesség azonban
csak kedvezd iranyitottsag esetén mutathatok ki.

A sugarforras és a film egymdashoz viszonyitott helyzetét meghatdrozza a munkadarab
alakja, mérete, a sugarforras fajtaja.

A fényképezés helyességének ellenérzésére a varrat mellé o6lom tlsort helyeziink. A
legkisebb atmérdjii még lathatd td megmutatja, hogy mekkora a legkisebb, még kimutathato
hiba. A tlsor mellé még kilonboz6 betlk és szamok is kerilnek, melyek a varrat és a
hegeszt6 azonositasat szolgaljak.

* A hibaméret

meghatarozasara
» Szabvanyos R10-es
Szamsor:
* 1:3,2mm 2:25
«+ 3:20 4:16
« §:125 6:1,0
« 7:08 8: 064
* 9:05 10: 0,4
+ 11:0,32 12: 0,25
« 13:0,2 14: 0,16
7 + 15:0,125 16: 0,1

28. dbra. Etalon huzalsor Rontgen-vizsgdlathoz
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A felismerheté hibaméret fligg a vastagsag/hibaméret aranyatél, amely egy adott értéket
nem léphet til. 10 mm-nél kisebb anyagvastagsag esetén normal esetben még felismerheté
0,1 mm-nél kisebb hiba.

Mivel az elkészitett felvétel a vizsgalt alkatrész egy adott irdnyu vetiilete, ezért a hibanak is
vetiileti képét nyerjik. A pontos hiba-meghatarozashoz tobbiranyu felvétel készitése
sziikséges. A felvétel min6sége donté a vizsgalat pontossaga tekintetében!

A rontgen vizsqgalat f6 alkalmazasi teriiletei:

- hegesztett kotések,
- Ontvények,
- csapagyak stb. ellenérzésére.

Az elkészitett felvétel mindségét befolyasold tényezdék:

- az anyag minésége,

- a kilsé vagy geometriai életlenség, ami lényegében a nem pontszer( fékusz miatt a
hiba koril képz6dd arnyék (csokkentése érdekében a filmet kdzvetlenil a darabra
tesszuk),

- film minésége (az eziist- halogenid szemcsék nagysdaga, mert a durvabb szemcsézet
kevésbé éles képet ad,

- az expoziciés idé,

- arontgencsé fesziiltsége és a fltéaram nagysaga,

- afilm és a sugarforrds egymastdl valé tavolsaga,

- avizsgalt targy és a film tavolsaga.

A rontgenvizsgalat elényei:

- az eljarassal az esetleges gaz- és salakzarvanyokrdl, egyéb eltérésrél stb. pontos
képet lehet kapni, ezaltal a kapott eredményeket az érvényes elGirdsok altal
megengedett hibaértékkel 6ssze lehet hasonlitani,

- a vizsgdlat kiértékelését kiilon lehet valasztani a vizsgdlattdl, ezdltal az atvevének
nem kell a vizsgdlatnal jelen lennie,

- avizsgalat min6ségét, tehat a vizsgalat szakszer(i lefolytatdsat a rontgenfilm alapjan
ellenérizni és dokumentalni lehet,

- asugarmennyiség és sugdrenergia jol bedllithato,

- nem kell kiilon feliileti el6készités.

Hatranyai:

- kezelése az izotopos vizsgdlathoz képest nehézkesebb,

- kevésbé alkalmas panoramafelvételek készitésére,

- miukodtetéséhez elektromos halozatra és gyakran vizhalozatra van sziikség,

- az acélszerkezet-gyartasban gyakran el6forduld sarokvarratok radiografiai vizsgalata
meglehetdsen nehéz, kiilondsen nagyobb falvastagsag esetén,
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- a rontgensugar karos az egészségre, ezért hasznalata csak szigoru elGirasok
betartdsa és nagy ovatossag mellett térténhet,

- lassu eljaras,

- komoly berendezés hattérigénye van.

1.2. Gammasugar (izotépos) vizsgalat

Az eljaras nagyon hasonlit a rontgen eljardshoz. A sugarzast nem kell eléallitani, hanem
sugarforrasként egy allandéan sugarzé izotoépot (Ir — iridium 192, Co - kobalt 60 és Y -
ittrium 169) hasznalunk.

Eltérések a rontgen vizsgalattol:

- az izotép hullamhosszusaga adott, nem befolydsolhatd, ezért a hibakimutatds nem
olyan jo, mint a rontgen esetében,

- az izotop folyton sugdroz, intenzitasa az id6 fliggvényében csokken (felezési idd),

- az izotép a tér minden iranyaba sugdroz, tehat lehetévé teszi olyan felvételek
elkészitését egyetlen lIépésben, mint csovek korvarrata stb.,

- az izotopok altalaban keményebb sugarzok, igy vastagabb anyagot lehet veliik
atvilagitani, de mivel az intenzitasuk kisebb, mint a rontgensugarzasé, az expozicios
id6é hosszabb.

Az izotépokat 6lomkazettaban taroljuk. Sugarzasa rendkiviil veszélyes az emberre, ezért
kilon szabalyokban rogzitettek szerint végezhetdé anyagvizsgalati moédszer. Mivel az
izotopok kezelésekor és szallitdsakor fennall a sugdarveszély, ezért kiilonés gondossaggal
kell eljarni.

- Mozgato mechcnizmus

/
Sugorf\orrcs — Biztonsagi zar

e —

JZ@; g _é_i’:_‘_ 1 —————1 |

) ¥ e r————

o

Olom izotdptarts

29. dbra. Izotopos vizsgadlat
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Az izotdpos vizsgalat f6 alkalmazasi teriletei:

- elsésorban csovek, tartalyok, kazanok hidak vizsgalatanal hasznaljak.

Az izotép sugarforras alkalmazasanak elénye:

- kisebb helysziikséglet, konnyebb hordozhatésag,

- fuggetlen az elektromos- és vizhalézattdl,

- nehezen hozzaférhetd helyen is elhelyezhetd,

- arontgencséhoz képest nagyobb atvilagithatésagot ad (acéloknal kb. 300 mm),

- alkalmas csévezetékek folyamatos vizsgalatara,

- nem igényel energiaforrast,

- Un. panorama felvételek készitésére alkalmas (pl. egy csé teljes korvarratarol a csé
kozéppontjaba helyezett izotoppal.

Hatranya:

- akisebb a kontraszt, nagyobb a kiilsé illetve belsé életlenség,
- asugarforras aktivitdsanak allandé csokkenése,

- hosszabb expoziciés idé,

- rosszabb hibafelismerhetdség,

- valtoz6 a sugarzas intenzitasa (felezési id6),

- folytonos sugdrzas (nem kikapcsolhato),

- fokozottabb biztonsagi intézkedés sziikséges.

2. Ultrahangos vizsgalat

Az ultrahangos vizsgalat mérési elve:

A hanghullamok a fényhez hasonléan az anyagokban elnyelédnek, ill. a feliletrdl
visszaverddnek. Az ultrahangos vizsgalat sordn az ultrahang azon tulajdonsagait hasznaljuk
fel, hogy:

- kulonbo6zé kozegekben eltéré sebességgel halad,

- a mas-mads akusztikai slrlségl anyag hatarahoz érve a hangnyaldb elhajlik, illetve
visszaverodik,

- az egymastol eltérd tavolsagban lévd fellletrdl a hulldimok mas-mas idépillanatban,
fazisban verédnek vissza.

A vizsgdlt anyagban terjedé nyomadshullamok utjaba keriil6 hibak megvaltoztatjdk a
hullamterjedés viszonyait. llyen eltér6 akusztikai tulajdonsdgu anyag lehet a hegesztési
varratban talalhaté estleges zarvany (gaz vagy salak) illetve repedés. A hibatlan alkatrészek
esetében csak a darab hatarfeliiletérél verédik vissza az ultrahang, amennyiben hibas
részeket is tartalmaz az alkatrész, akkor a hiba feliiletérdl is tapasztalhatunk visszaverédést.
Ezen elveket hasznalja ki az ultrahang-vizsgalat.
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30. dbra. Kiilonbozo hibdk elhelyezkedése az anyagban

Ultrahang jellemzGi:

- frekvencidja (16 kHz - 100 MHz),
- elédllitasa (piezoelektromos gerjesztéssel vagy magnetostrikcids gerjesztéssel).

Ultrahangos vizsgalati médszerek:

- hangatbocsatas elvén alapuld eljaras,
- impulzus visszhang modszer.

A hangatbocsatas elvén alapulé médszer

Az adé - és vevéfejet a munkadarab ellentétes oldalaira csatoljak. A két fejet parhuzamos
elétolassal mozgatjak. Hibamentes darab esetén a vevé a gyenguld jelet érzékeli, mig hiba
esetén visszaverddés lép fel, a vevé arnyékba keril, a jelet nem érzékeli.

impulzus
generator
Y
ado vevo 3
__ 2
nagyfrekvencias | '
. N
erosito oszcilloszkap
S

31. dbra. Hangdtbocsdtdsos ultrahang-vizsgalat

Alkalmazasa: egymadssal parhuzamos lapu, vagy forgasfeliileti darabok nagysorozatban
végzett automatizalt vizsgalatanal hasznaljak.

Jellemzdje: nagyon érzékeny, de hatranya, hogy a hiba tavolsaga a felilettél nem
hatarozhaté meg
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Impulzus visszhang moédszer

A vizsgalat célja a vizsgalt anyagban lévé eltérések kimutatasa impulzusvisszhang elvén. A
fémben szinte akadalytalanul terjed a nyomashullam, mig 0,001 mm vastag levegéréteg
(repedés) mar athatolhatatlan akadalyt jelent szamara.

A vizsgdlat soran 2...5 MHz frekvencidju hangrezgéseket allitunk el6. A rezgések
hatékonyabb vezetése céljabol a vizsgalandé darabot megfelel6 csatolé kdozeggel (dltaldban
asvanyi kendzsirral, vagy pasztaval) bekenik. A vizsgalofej add és vevd (hangérzékeld)
feladatokat lat el.

t .
Vizsgiléfej = (Ad6-vevé kristély)| Munkadarab

M /
' ) -
Nagyfrekvencids Ad6 T~ - Repedés

generator
| “ ~U {Vevﬁ |_ !
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4 > /
N ( 3 N 1 /
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32. dbra. Impulzus visszhang elvi vizsgdlat

Az adobél kilép6 rezgések a ,t” vastagsagl munkadarabon athaladva, annak hatoldalardl
visszaverddnek. A visszavert jelet ugyanaz a fejegység fogadja, s egy atalakitdé egységen
keresztll az oszcilloszkép képerny6jén megjelenik. Az adéjel és visszhangjel (végjel) kdzotti
tavolsag kétszeres lemezvastagsagnak, azaz ,2t"-nek felel meg. Ha a képernyén a végjel
elétt tovabbi visszhangjel jelenik meg, akkor az anyagon beliili anyagszétvalasra utal.

Az ultrahangos vizsgalatot kiildndsen a vastag szerkezeti elemek (>20 mm acél) és 2 V vagy
kett6s V varratos T kotések belsé (és mélyebben fekvs) eltéréseinek, tovabba lemezek és
kész szerkezetek olyan eltéréseinek kimutatasara haszndljak, amelyek a munkadarabban
elfoglalt helyzetiik alapjan mas moddszerrel nem mutathaték ki. Tompavarratok mellett
vizsgalhaték az atlapolt kotések (korlatozottan), athegesztett T kotések, cséelagazasok
mindaddig, amig a falvastagsdg nagyobb, mint 8 mm (kedvezébb, ha 12 mm).
Sarokvarratokat ultrahanggal csak nehezen lehet és az egyértelmiiség érdekében tobb
irdnybdl kell vizsgalni.

Megfeleld vizsgalati feltételek mellett kimutathato:
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- arepedés,

- a nagyobb méretl gazporus,
- helyi porozitas,

- nagyobb méretl zarvany,

- 0sszeolvadasi hiany,

- alapanyaghiba.

A vizsgalattal felismerheté hibaméret a hiba alakjatol és méretétdl fligg: kb. 0,2 mm-es
eltérés még felismerhet6. Az olyan eltérések, amelyek az ultrahanghullamokat szérjak, az
ultrahang energidjanak csak egy kis részét képesek a vizsgaldfejbe visszajuttatni, és igy a
visszhangjel a képernyén sokkal kisebb mértékben jelenik meg, mint az eltérés valésagos
mérete.

Az egyenetlen varratfellilet az ultrahangimpulzusok munkadarab felliletére meréleges
behatolasat akadalyozzak. Ezért a varratok vizsgdlatara altalaban Un. ferdefejeket
alkalmaznak, melynek mozgatasaval a teljes varratkereszmetszet leellenérizhet6.

33. dbra. Hegesztett varrtok ultrahangos vizsgdlata
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34. dbra. Hegesztett varrtok ultrahangos vizsgdlata

Az ultrahang-vizsgalat értékelésénél a szubjektiv tényezék nehezitik az eredmények
reprodukalasat. A kijelzén tapasztalhaté visszaverddési jelek és a hiba nagysaga kozott
nincs egyértelmd osszefiiggés, a jel amplitiddja sok tényez6tél fiigg.

Az ultrahangos vizsgalat eredményére haté legfontosabb befolydsolé hatasok:

- a munkadarab mikroszerkezete,

- szemcsemeéret,

- a hiba tavolsaga a feliilettél,

- a hiba alakja,

- a hiba elhelyezkedése (orientacidja),

- mérési impedancidk kilénbsége,

- hullamforma (transzverzalis, longitudinalis).

A mérések soran konnyen el6fordulhat hamis hibajel, melyet a kovetkezé tényezdék
okozhatnak:

-  mérbkésziilék elektromos részeinek meghibasodasa,
- adéfej torése,

- légbuborék a csatolékozegben,

- a munkadarab bonyolult alakja,

- szemcsehatarok hatdasa,

- hulldamforma valtozas,

- hegesztési varrat héhatas dvezete.
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A vizsgalat sordan haszndlt csatolokdzeg minGségének ki kell elégiteni a kovetkezd
kovetelményeket:

- nedvesitse mind a vizsgaléfejet mind a vizsgalt feliiletet,

- megakadalyozza a leveg6 bekeriilését a vizsgalofej és a vizsgalt feliilet k6zé, szabad
mozgdast engedélyezzen a vizsgaléfejnek,

- toltson ki minden egyenetlenséget, hogy sima felszin alljon rendelkezésre a vizsgalat
soran,

- legyen kénnyen haszndlhatd, eltavolithato és ne kdrositsa a fellileteket,

- a réteg a lehet6 legvékonyabb legyen, hogy ne befolydsolja az ultrahang terjedési
irdnyat.

Az ultrahangos vizsgdlatok megbizhatésdga a digitdlis technolégia fejl6désével egyre
novekszik. E technoldgia tovabbi elénye az adatok taroldsanak, reprodukalhatésaganak,
adatok tovabbitasanak terén tapasztalhato.

Az ultrahang vizsgalat el6nyei:

- nincs sugarveszély,

- nincs szikség sotétkamrara,

- az ultrahang készulék sulya kisebb,

- gazdasagosabb, mint a radiografiai vizsgalatok,

- avizsgalat automatizalhatd,

- sokoldalian felhasznalhaté (falvastagsdag mérés, tengelyek vizsgdlata, hegesztés,
stb.),

- repedések és hasonlé alakl hibak is kimutathaték.

Az ultrahang vizsgalat hatranyai:

- nincsen maradandé bizonyiték,

- a hiba fajtajara csak kovetkeztetni lehet,

- nem minden anyag vizsgdlhaté (porézus, durvaszemcsés anyag nehezen
vizsgalhato),

- vékony lemezek (<4mm) vizsgdlata nehézséget okoz,

- durva, vagy laza reveréteggel boritott felliletek nem vizsgdalhaték.

Alkalmazhatésdag: sikszerl (kétdimenzids) hibdk - repedések, rétegzédések- kimutatdsara
elényos, térfogati hibak kimutatdsa nehezebb

3. Akusztikus emisszids vizsgalatok
Az anyagok repedése, torése hangjelenséggel jar.

A fesziltség alatt 1évé fémek is bocsatanak ki hangot, ha a hibahelyek koérnyezete vagy
szemcsehatarok egymadashoz viszonyitva elmozdulnak. Az impulzusszer(i hangkibocsatas
joval a lathaté deformacié el6tt megindul: a kibocsatott hanghulldm frekvencidja 10 kHz és 1
MHz kozé esik és az anyag feliiletén elhelyezett piezoelektromos érzékelékkel felfoghato.
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Az akusztikus emisszié tehat olyan mechanikai hullam, amely az anyagban tarolt energia

gyors felszabadulasa soran keletkezik.

1
[

_—

35. dbra. Akusztikus hibajel

pzaj

Ala

Megkildonboztethetiink:

egyedi hangkitoréseket ill.,
folyamatos akusztikus emisszios jeleket.

Akusztikus emisszié jon létre:

alakvaltozas hatasara,

az anyag kristalysikjai elmozdulasanak hatasara (bar ez nagyon Kkis
hangkibocsatassal jar),

fazisatalakulasok pl. martenzites atalakulas soran,

repedés kialakulasa vagy terjedése soran,

az anyag torése soran,

szivargdas hatasara.

Alkalmazasi teriiletei:

a terhelés alatt l1évé szerkezetek vizsgalatanal, a fellleten egyidejlileg tobb érzékeld
elhelyezésével annak megallapitasara, hogy mikor és hol keletkezik az anyagban
repedés illetve, hogy a repedés terjed-e,

csOvezetékek = vagy tartdlyok szivargdsmérésére és a szivargas helyének
megallapitasara,

ismételt igénybevételnek kitett nagyméretli szerkezetek (pl. nyomastarté edények,
reaktor tartalyok) folyamatos ellenérzésére.

Jellemzéi, elényei:

nem kell négyzetcentimétertdl négyzetcentiméterre ellenérizni a szerkezetet,

nem kell feliiletet vagy mélységet vizsgalni, hogy a hibarél informaciét szerezziink,
még nagyméretld objektumon is elég néhany vagy néhdny tucat érzékeld, hogy a
hanghullamokat érzékeljiik, és a forrashelyet azonositsuk,

vizsgalhaték olyan helyek is, amelyek a hagyomanyos médszerekkel nem
ellendrizhetdk,
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- olcso, gyors, a vizsgdlat lizem kozben is végezhetd.
Hatranyai:

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

- jellegébdl adddéan a jel egyszeri, nem reprodukalhato,

- a mérésnél nagyon fontos a zaj-és zavaro jelek minél jobb kisz(irésére.

A RONCSOLASMENTES VIZSGALATOK OSSZEFOGLALO OSSZEVETESE

A kilonb6z6 emlitett vizsgalati eljardsok kozil egyik sem alkalmazhaté tokéletes
biztonsaggal, és varhatéan nem is fogjak a fejlesztések soran elérni ezt az idealis szintet.
Az lzemeltet6k egyetlen lehet6sége a tények, tapasztalatok figyelembe vételével, a
megbizhatésdg szem el6tt tartasaval végezni ellendrzéseiket. A gyartds és miikodés kozbeni
vizsgalat fontos eszkdz a megbizhatosag novelésére. A pontos vizsgdlatok érdekében a
helyes modszer kivalasztasa dontd, bar sok esetben anyagi lehet6ségek is befolydsold hatast
fejtenek ki.

Az lzemeltetett gép szerkezeti integritdsdnak megitélésében a vizsgalatok eredményei
alapvetéek, bar ezen eredmények viszont a vizsgalé személy felkésziiltségét is tartalmazzak.
Elmondhaté tehat, hogy a valéoban pontos vizsgalati végeredmény nem egyszerlien egy
mérési eredmény, hanem ELJARAS - ESZKOZ - VIZSGALO SZEMELY rendszer helyes
o0sszedllitdsanak eredménye.

A moédszer kivalasztashatasanak hatasat szemléltetendé a kovetkezé 6sszevetés lathatd a
36. abran
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36. dbra. Kiilénbozo vizsgadlo eljdrdsok megbizhatosdgi 6sszevetése

hogy a roncsoldsmentes vizsgdlatok eredményeit a szerkezeti integritas

megitélésében felhasznalhassuk, meg kell tudnunk valaszolni a kovetkez6 kérdéseket:

Egy bizonyos hatar folotti méretet minden esetben ki tudunk-e mutatni?
Milyen pontosak a kapott hosszlsagi és mélységi méretek?

Mi a felismerési valészinlisége egy bizonyos méretl hibanak?

Milyen pontossaggal tudjuk a hiba helyét meghatarozni?

Milyen pontossaggal tudjuk a hiba tipusat meghatarozni?

Milyen pontossaggal tudjuk a hiba méretét meghatarozni?

Milyen valdsziniliséggel kapunk hibas jelzést?

Az ismertetett megfontolasok, a bemutatott eredmények és tapasztalatok birtokaban az
alabbi megallapitasok tehetdk:

A torésmechanika elvek kovetkezetes alkalmazasaval lehet6ség van a kulénb6zé
repedésszerl hibak veszélyességének szamszer(i jellemzésére és ezaltal azok
veszélyességének egyértelm(i rangsorolasara.

A fellleti hibak szamottevéen veszélyesebbek, mint a belsé hibak.

TANULASIRANYITO

1. Sorolja fel, hogy mely vizsgdlatok alkalmasak a munkadarab feliiletén lévé hibak
kimutatasara?

2. Sorolja fel, hogy milyen informacidk nyerheték vizudlis vizsgdlattal és mik a vizsgdlatok
elvégzésének korlatai?

3. Az oktatdja 4ltal atadott munkadarabon végezzen el vizuadlis (szemrevételezéses
vizsgalatot!
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10.
11.

12.
13.
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40

- készitse el6 a munkadarabot a vizsgalathoz,

- végezze el a szemrevételezéses vizsgalatot,

- csoportositsa és elemezze a feltart hibakat,

- a vizsgalatrél készitsen mérési jegyzékoényvet az intézményben rendszeresitett
formanyomtatvanyon!

Ismertesse, hogy milyen teriileteken alkalmazzak a folyadékbehatolasos vizsgalatot?
Ismertesse a folyadékbehatoldasos vizsgalati technoldgiat!

Sorolja fel, hogy milyen altalanos eléirasok vonatkoznak a folyadékbehatoldsos
vizsgalatra?

Sorolja fel, hogy mely vizsgalatok alkalmasak a munkadarab belsejében |évé hibak
kimutatasara?

Az oktatdja altal atadott munkadarabon végezzen el magneses repedésvizsgalatot!

- készitse el6 a munkadarab felliletét magneses repedésvizsgalathoz,

- végezze el a magneses repedésvizsgalatot,

- végezzen hibafeltarast,

- a vizsgdlatrol készitsen mérési jegyzékonyvet az intézményben rendszeresitett
formanyomtatvanyon!

Sorolja fel, hogy milyen anyagoknal alkalmazhaté az 6rvénydramos vizsgalat?

Soroljon példakat rontgenvizsgdlat gyakorlati alkalmazasara!

Ismertesse, hogyan lehet egy hegesztett kotésben |évs eltéréseket rontgenvizsgalattal
kimutatni?

Sorolja fel, hogy hol alkalmazzak a gyakorlatban az izot6pos vizsgalatokat?

Ismertesse az ultrahangos vizsgalat elvét!

. Mit jelent az Impulzusvisszhang elvi vizsgalat?
15.

Ismertesse, hogy mi az elve az akusztikus emissziés vizsgalatnak?
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| 1. feladat

Mit neveziink vizudlis vizsgalatnak?

2. feladat

Mitdl fligg a folyadékbehatolasos vizsgalat hatékonysaga?

3. feladat

Milyen adatokat kell megadni a folyadékbehatolasos vizsgalati jegyzékonyvben?

4, feladat

Mit értiink roncsolasmentes vizsgalatokon?
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5. Feladat

Sorolja fel a penetraciés vizsgalat lépéseit!

6. Feladat

Milyen anyagoknal alkalmazhaté a penetracios vizsgalat?

7. feladat

Mi az elve az 6rvényaramos vizsgalatnak?

8. feladat

Készitsen vazlatot a rontgen vizsgalatrol! Nevezze meg a fé részeket!
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9. feladat

Miben tér el a rontgen és az izotdpos vizsgalat?

10. feladat:

Miben tér el a hangdtbocsatas elvén alapulé moédszer az impulzus visszhang modszertél?
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

Azokat a vizsgalatokat, amelyek az anyagok kilsé feliiletén lévé eltéréseket kozvetleniil,
optikai segédeszkoz, optikai atalakitd berendezés segitségével, szabad szemmel vagy
képfeldolgozé rendszer segitségével végziink, az anyag feliiletének megvaltoztatasa nélkul

2. feladat

A folyadékbehatolasos vizsgalat hatékonysaga szamos tényez6tél figg, példaul:
a vizsgalészerek és a vizsgaldberendezés tipusatél

a felllet el6készitésétdl és allapotatol

a vizsgalando anyagtél és a varhato folytonossagi hianyoktél

a vizsgalati felilet hémérsékletétdl

a behatolasi és el6hivasi id6tél

a szemrevételezési feltételektdl

3. feladat

A vizsgalati jegyzékonyv tartalmazza a kovetkezé adatokat a vonatkozd szabvanyra vald
hivatkozassal:

a vizsgalandé alkatrészre vonatkozé adatok: megnevezés, méretek, anyag, felileti allapot,
gyartasi fazis

a vizsgalat célja

az alkalmazott vizsgalészerek megnevezése szakasz szerint, megadva a gyarté nevét és a
termék megnevezését, tovabbd az adagszamot

vizsgalati utasitasok

a vizsgalati utasitasoktél valo eltérések

vizsgdlati eredmények (az érzékelt folytonossagi hianyok leirdsa)

a vizsgalat helye, idépontja és a vizsgald neve

a vizsgalatot felligyel6 mindsitése és aldirasa

4, feladat
Azokat a vizsgdlatokat, amelyek az anyagok kiilsé és belsé hibainak az un. rejtett hibaknak

a kimutatdsara szolgdlnak annak kdarosodasa, sériilése nélkiil, roncsoldsmentes vagy
hibakeresé vizsgalatoknak nevezziik
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5. feladat

A munkadarab el6készitése és tisztitasa
szaritas

jelzéfolyadék felvitele

el6hivas

vizsgalat

regisztralas

utotisztitas

Megismételt vizsgalat
Jegyz6konyv készités

6. feladat

Az eljarast els6sorban fémekre alkalmazzak, de mdas anyagok esetében is alkalmazhato,
feltéve, hogy semlegesek a vizsgalészerekkel szemben, és nem tllzott mértékben pordozusak

7. feladat

A vizsgalat soran a vizsgalandé munkadarab felett, meghatarozott tavolsagban, valtakozo
arammal gerjesztett tekercset vezetnek végig. Ennek hatasara a munkadarabban fesziiltség
indukalédik, aminek hatasara orvényaramok indulnak meg. Az 6rvénydaramok visszahatnak a
tekercs dramdra, mint egy transzformator szekunder drama a primer dramra. Ha a tekercs
folytonossagi hidny folé ér, akkor nem alakulhat ki nagy oOrvényaram, igy a
vizsgalotekercsben kisebb aram folyik
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| 8. feladat

37. dbra. Rontgen vizsgdlat

9. feladat

Az izotép hulldAmhosszlusaga adott, nem befolyasolhatd, ezért a hibakimutatds nem olyan
jo6, mint a rontgen esetében

az izotop folyton sugdroz, intenzitasa az id6 fliggvényében csokken, (felezési idd)

az izotép a tér minden iranyaba sugdroz, tehat lehet6vé teszi olyan felvételek elkészitését
egyetlen lépésben, mint csovek korvarrata stb

az izotépok altaldaban keményebb sugarzék, igy vastagabb anyagot lehet veliik atvilagitani,
de mivel az intenzitasuk kisebb, mint a rontgensugdarzasé, az expozicids idé hosszabb

10. feladat
Az adé - és vevéfejet a munkadarab ellentétes oldalaira csatoljak. A két fejet parhuzamos

elétolassal mozgatjak. Hibamentes darab esetén a vev6 a gyenguld jelet érzékeli, mig hiba
esetén visszaverddés lép fel, a vev6 arnyékba keriil, a jelet nem érzékeli.
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