Metode ispitivanja materijala bez razaranja
Ispitivanje ultrazvukom

- metoda prozvucivanja -> odasiljanje zvucnih valova kroz materijal

- ultrazvuk su elastomehanicki titraji nekog medija; /= 0,5 - 6 MHz

—> odredivanje veli¢ine, polozaja i orijentacije vanjske stijenke materijala i
pogreske

-

- ravna 1li kosa ultrazvucna glava
- nailaZenje na vanjsku stijenku ili pronadena pogreska prikazani su u obliku
vertikalnog impulsa ¢ija je visina proporcionalna veliCini pogreske

NN
|

- akusti¢ka impendancija (dinamicki otpor medija) - konstanta materijala

- odbyjanje ultrazvu¢nog vala od prepreke (vanjska stijenka, pogreska) zbog velike
razlike akustickih impendancija ispitivanog materijala, zraka (vanjska stijenka) ili
nekog drugog materijala (pogreska)

- brzina Sirenja zvuka u materijalu >udaljenost prepreke od izvora i prijemnika
(sonda) = polozaj pogreske u odnosu na izvor

- prednosti metode:
- podrucje debljina ispitivanog predmeta je neograni¢eno
- dovoljan je pristup predmetu kontrole samo s jedne strane
- provodenje kontrole je bezopasno 1 ne zahtijeva zaStitna sredstva
- osjetljivost metode je visoka, a pronalazenje pogresaka jednostavno
- metoda je relativno neosjetljiva na uvjete okoline (temperatura, vlaga)
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Ispitivanje radiografijom

- metoda prozracivanja
- ionizirajuca elektromagnetska zracenja: X-zrake (rendgenske) 1 y-zrake
(radioizotopi), Siroko podrucije valnih duljina:
A=0,001 - 100 nm
- izvor X zraCenja: rendgenska cijev s vakuumom, prikljucena na visok napon do
400 kV (za prozracivanje ¢eli¢nih predmeta do 70 mm debljine)
- izvori y-zraka: radioizotopi iridija, kobalta 1 selena
- dobivanje slike na filmu (radiogramu)

- prolaze¢i kroz materijal, smjer zraenja ostaje nepromjenjen, ali je zracenje vise
ili manje priguSeno $to ovisi 0 svojstvima materijala i njegovoj debljini
Smijer primarnog snopa zraka .y .. v . . .
- niZa energija zracenja na izlazu iz
Plitka pogreska okomito na zra¢enje materij ala Zbog apsorpcij e le ela
energije primarnog zracenja:

I=1,-e*

[ - izlazni intenzitet zraCenja
Iy - ulazni intenzitet zraCenja
u - koeficijent prigusenja

d - debljina ispitnog predmeta

- otkrivanje pogreSaka zavarenih spojeva, poroznosti, ukljuc¢aka troske,
neprovarenog korijena; teSko otkrivanje plosnih pogreSaka poput pukotina (mogu
se otkriti samo pukotine poloZene u smjeru zracenja)

- ioniziraju¢e zracenje moZze uzrokovati Stetne posljedice kod ljudi 1 ostalog Zivog

svijeta pa je pri radiografiji obvezatno provodenje mjera zastite pri radu s izvorima
ionizirajuceg zracenja te pri transportu 1 skladiStenju radioaktivnih materijala
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Ispitivanje magnetskim Cesticama

- ispitivanje onih materijala koji se mogu magnetizirati

- ako u predmetu postoji pukotina, zarez ili oStar prijelaz, a kroz predmet prolazi
magnetski tok, u zavisnosti o veli¢ini 1 poloZaju pogreske u presjeku ispod nje doci
¢e do skretanja i koncentracije magnetskih silnica = razlicita koncentracija
magnetskih silnica utjecat ¢e na promjene magnetskog polja na povrsini predmeta

- magnetiziranje predmeta (tehnika strujnog prolaza ili tehnika posredne
magnetizacije) ->nanoSenje Cestica Zeljeznog oksida Fe;O,4 (1 wm) (metoda suhog
posipanja ili nastrcavanje suspenzije)

- feromagnetske Cestice se jace taloZe na mjestima s izraZenom promjenom
magnetskog polja, odnosno na mjestima iznad pogreske

- otkrivanje pogreSaka tipa pukotina, zarez 1 veci ukljuccei, naroCito onih uz ili u
blizini ispitne povrSine; max. do dubine 6 mm

- glavni nedostatak metode: nemoguc¢nost odredivanja dimenzija pogreSaka

- priprema povrsine ¢is¢enjem od troske te bruSenjem oStrijih neravnina

- nakon magnetskog ispitivanja potrebno je provesti demagnetiziranje predmeta

Ispitivanje magnetskim ¢esticama

Specijaini niskonaponski
transformator struja {(do

Elektri¢éni kontakt 1000 A)

Linije polja se deformiraju
na mjestu gre{ke, gdje
lokalno nastaju novi
poiovi

Nevidljive linije
magnetskog polja

Nanogenje ¢estica
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Ispitivanje teku¢im penetrantima

- teku¢i penetranti - preteZzno bazirani na lakim uljima; kapilarno prodiru i u
najmanje Supljine na povrsini 1 ispunjavaju ih

- otkrivanje povrSinskih pogresaka

A B C D

VTV TV TV

A — priprema povrSine — ¢is¢enje

B —nanoSenje tankog sloja obojenog penetranta — penetriranje
C — odstranjivanje viska penetranta s povrSine

D — nanoSenje bijelog "razvijata” —razvijanje

- nedostaci metode: velika ovisnost kvalitete nalaza pogreSke o na¢inu pripreme i
stanju ispitivane povrsine, upotrebljivost samo u ograni¢enom temperaturnom

opsegu, nepogodnost za primjenu na otvorenom bez zastite od atmosferilija
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