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Kas ir negraujosa kontrole?

* Negraujosa kontrole (NK), sveSvalodas -Hepa3zpymatroniuii KOHTpOJIb,
Nondestructive testing (NDT):

— Zinatne un tehnikas nozare, kas péta/izstrada fizikalas izpetes metodes,
tehnologiju un iekartas, lai kontrolétu ickartu tehnisko stavokli,
neveicot detalu sagrausanu un nemazinot to ekspluatacijas resursu
(nepasliktinot tas).

* Negraujosas kontroles metodes — dazadas metodes, kuras lieto detalu
negraujosai kontrolei un sekojoSu defektu noteikSanai:

— Atkapes no materiala veseluma/viendabibas (plaisas, poras, utt.);
— Kimiska sastava neatbilstiba;

* Galvena biutiba — iegiit priekSstatu par detalas stavokli, it Tpasi kermena
dziluma, neveicot tas sabojasanu.



Kas ir defekts?

* Defekts — neatbilstiba noteiktajam prasibam (standartiem, tehniskajiem
noteikumiem, instrukcijai, utt.):

— Atkapes no materiala veseluma;
— Materiala neviendabigums:

* leslegumi;

» Kimiska sastava izmainas;

* No materiala pamatstruktiiras atskirigi apgabali;
— Jebkuras atkapes no noteiktajiem parametriem:

e [zméri;

* Virsmas raupjums;

* Izolacyjas, hermetiskuma 1pasibas, utt.



Defektu veidi

1. Metala kausésanas un liesanas defekti:

— neatbilstiba uzdotam kimiskam sastavam. Notiek, kad nepareizi tiek aprékinats Sihtas
sastavs;

— atseviSku komponentu izdegSana kaus€Sanas procesa.

— paradas nepareizas kauséSanas tehnologijas dgl;

— lejuma partraukumi;

—nosédes tukSumi;

— gazu porainiba;

— likvacija;

— karstas plaisas;

— aukstas plaisas

a —ieslégumi; b — nosédes tukSumi; ¢ — gazu porainiba; d - plaisas



2. Spiedapstrades defekti:

— argjas un ieks€jas plaisas, nepilnibas — veidojas spedapstrades un daudzkartigas
karseSanas rezultata;

— noslanoSanas — plaisas, kuras orientétas Sk&dru virziena, veidojas spiedapstrades del
sagataves ar nosédes tukSumiem un nepilnibam;

— sarnu ieslégumi;

— flokeni — paradas ogleklu teraudos un vidgjilégetos téraudos, ja ir palielinats tidenraza
saturs;

a) Plaisas un nepilnibas; b) flokeni; c¢) virsmu plaisas



3. Termiskas apstrades defekti:

— parkarséjums un pardedzinajums - parkarséjums — strauja austenita graudu augSana un
plastiskuma samazinaSana pie kars€Sanas virs kalSanas temperaturas. [zlabo — ar
atkvelinasanu; pardedzinajums — rodas pie temperatiras, kas ir tuva kuSanas temperatiirai.
Raksturo graudu malu oksidéSana. Izlabot nav iesp&jams;

— termiskas plaisas — rezultats atra metala karseéSanas un atziSanas procesa;

— oglekla satura samazinasana — veidojas, ja kars€Sanas process notiek vide ar palielinatu
tdens tvaika, idenraza gazes saturu;

— oglekla satura palielinasana — karséSana videé ar oglekla monoksida palielinatu saturu;

4. Mehaniskas apstrades defekti:
— apdares plaisas — mikroplaisu vedoSana uzskalditaja slani pie apdares operacijas;
— piedegumi, slipe€Sanas plaisas;

5. Metinatu Suvu defekti:

— raksturojas ar sakaus€tu metala un lejumu defektiem;

— termiskas apstrades defektiem — termiskas ietekmes zonas augstas temperatiiras
veido parkars€jumu, riidiSanu, atlaidi, karstas un aukstas plaisas;



Metinatu Suvu defekti nosaciti sadalas uz virsmu (ar¢jiem) un ieks€jiem defektiem.
— virsmu (ar¢jie) defekti:
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a) nevienmerigs Suvu placums; b) mtinatu Suvu apdégumi; ¢) metinamie krateri; d) Suves
metala pieplidums e) pardedzinasSana;

Virsmu (ar€jiem) defektu noteikSana parasti notiek vizuali.



— 1eksejie defekti:
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a) gazes porainiba; b) sarnu ieslégumi; ¢) ieksgjie tukSumi Suves sakn€s; d) plaisas; e) Suves
nemetoSana ar pamatmetalu

o)

Gazes porainibas izmeri svarstas no 0,1 11dz 2...3 mm diametra un dazreiz vairak. Sarnu
iesléegumu izméri ir nelieli, dazi milimetri. Suves tuk$umi veidojas starp pamatmetalam un
Suves metalam. VeidoSanas iemesli: slikta metala sagatavoSana metinasanai; mazs atstapums
starp sagatavem; nestabila metinaSana. Plaisas var paradities karsta vai auksta stavokli.
Visbiezak plaisas veidojas stingri iestiprinatajas konstrukcijas. Plaisas ir visbistamakais un
nepielaujamais defekts .
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Defektu lokalizacija/novietojums

1. Kvantitativa klasifikacija
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2. Defektu klasifikacija pec formas
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3. Defektu klasifikacija
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Virsmas defekti
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Ko ietekmeé defekts?

No visparigas tehniskas uzturéSanas teorijas — iekartai jabut nesabojatai un
darbderigai;

* Defekts padara mezglu vai iekartu par bojatu;

e Ja defekta rezultata iekarta zaude pilnu vai butisku darbspéju — ta ir darbam
nederiga (bojats dizeldzingjs, vilces dzingjs);

* Ja defekta rezultata detala/iekarta nezaude vai nebutiski zaud€ darbsp&ju — ta ir
bojata, bet darbderiga (pieméram: nedarbojas lokomotives svilpe).

Brakis

* Detala/iekarta, kurai ir defekts, kuras rezultata ve&l nav zaudgets
darbderigums — bojata detala/iekarta.

* Detala/iekarta, kurai ir defekts, kuras rezultata zaudets darbderigums —
brakéta detala/iekarta.

* Bojata vai braketa detala/iekarta (brakis) var biit:
— labojama;
— nelabojama.



Negraujosas kontroles pamatprasibas

Iesp€ja veikt detalu/iekartu kontroli visa tas darba cikla (izgatavoSana —
ekspluatacija — remonts)

Detalu kvalitates kontrole péc daudziem parametriem;

Maza kontroles darbietilpiba;

Augsta rezultatu ticamiba;

Iesp€ja mehanizet un automatizet;

Iespeja kontrolét dazados apstaklos un vieta (taja skaita uz lokomotives, utt.)
Parbaudes metodes vienkarsiba, pieejamiba razoSanas apstaklos.

Kontroléjamie objekti

Katlu saimnieciba (apkures katli, rezervuari, utt.);
Caurulvadu sistémas;

Celsanas iekartas;

DazZadas rupniecibas iekartas;

Ekas, biives;

Energétikas objekti;

Dzelzcela transporta objekti;



NK pamatveidi

NK metozu klasifikacija

Mijdarbibas
Kontroles veids raksturojums Pirmkartigs Pirmkartigs
fizikalu laukumu ar informativais informativais
kontrolgjamu parametrs leguSanas veids
objektu
Magnétspéja, Magneétiskais
palikosa indukcija, pulveris, indukcijas,
Magneétiskas metodes | Magnétiskas magnétiska Holla efekts,
caurlaidiba, magnétografiskais,
Barkgauzena efekts | magné&torezistoru
Pulveru
: lektrostatiska
Elektriska, o © ©SHOSLALSKA, _
o : L Elektropotencialu, elektroparametriska,
Elektriskas metodes triboelektriska, o . .
o elektriska kapacitate | elektriskas liesmas,
termoelektriska

potencialu starpiba,
troksSnas




NK metozu klasifikacija

Mijdarbibas
Kontroles veids .raksturOJums .Plrmkar_t1g§ -Plrmkar_tlgg
fizikalu laukumu ar informativais informativais
kontrolejamu parametrs legliSanas veids
objektu
Atstiroti Amplitadas, fazu,
Viroulstravas Stiroiuma frekvences, Transformatoru,
P juma, spektralais, daudz parametriskais
caurejosa starojuma frokvences
CaurizgajoSa Amplitades, fazu, Detektoru (diodu),
Radiovilnu starojuma, atstarota | frekvences, interferences,
i starojuma, polarizetais, golografiskais,
rezonanses geometriskais Skidrokristaliskais

Siltummetodes




NK pamatveidi

Optiskas metodes;

Kapilaras iespiesanas metodes;

Siltummetodes;

Magneétiskas metodes;

Elektriskas metodes;

[zmantojot virpulstravas;

Akustiskas (t.sk. vibrodiagnostiskas,
ultraskanas);

Radiacijas;

Radiovilnu.



NK metozu efektivitate

Katrai metodei ir savi plusi un minusi, ka art jomas, kuras tas var pielietot, nav
universalo lidzeklu;

No kaitiguma pret personalu viedokla izdalamas ir radiacijas un kapilaras
metodes;

Visvieglak automatiz€t — virpulstravas, magnétiskas, radiacijas, siltuma NK
metodes;

Visdargaka — radiografiska metode;

Dazadu metozu efektivitati var salidzinat tikai tad, ja vienu un to pasu objektu
var parbaudit ar vairakam metodem.

Ferromagnetisku materialu parbaudei der:
— Radiacyjas, akustiskas, virpulstravu, magnétiskas, kapilaras,
optiskas metodes.
Nav pielietojuma:
— Siltuma, radiovilnu.



NK metozu efektivitate

* Neferromagnétisku materialu parbaudei der:

— radiacijas, akustiskas, virpulstravu, optiskas metodes.
* Ierobezoti lieto:

— kapilaras, siltuma metodes.
* Nav pielietojuma:

— magnétiskas metodes, radiovilnu.

* Dielektrisku materialu parbaudei der:

— radiacijas, akustiskas, optiskas metodes, radiovilnu.
* Jerobezoti lieto:

— kapilaras, siltuma metodes.
* Nav pielietojuma:

— virpulstravu, magnétiskas.



Negraujosas kontroles prieksrocibas

Parbaudi iesp€jams veikt uz detalam, kuras tulit tiks izmantotas (nevis
sabojatas parbaudes rezultata);

Parbaudit var visu detalu vai bistamakas tas zonas;

Var tikt veiktas parbaudes ar vairakam NK metodém, kas katra jutiga pret
noteiktiem defektiem.

BieZi vien parbaudi var veikt darba procesa, nepartraucot ekspluataciju.
Parbaudi kalpoSanas miiZa laika var atkartot.

NepiecieSama neliela vail nekada sagatavoSana pirms parbaudes;
Darbietilpiba zemaka, neka liclakajai dalai sagraujoSo testéSanas metozu.

Negraujosas kontroles trukumi

NK parasti nosaka detalu 1paSibas, kuram nav tieSas saistibas ar detalas
ekspluataciju (pieme€ram, vilciena ass galvenais uzdevums nav nodroSinat
labu magnétisko caurlaidibu).

Parasti nepiecieSama kalibréSana/iestatiSanas uz specialiem defektu
paraugiem/etaloniem, un nepiecieSama rezultatu interpretacija (pieméeram,
parbaude, vai atstarotais ultraskanas impulss ir no defekta vai kadas detalas
virsmas).



Optiskie NK veidi

 Pamatojas uz vizualu detalu apsekoSanu vai parametru registraciju,
pielietojot (vai retak — nepielietojot) paligiekartas.

* Metodes (atkariba no mijiedarbibas ar kontroles objektu):

— Caurplustosa starojuma;

— Atstarota starojuma,;

— Izkliedeta starojuma;

— Induceta starojuma (luminiscences).
* Pg&c informacijas ieguves veida:

— Organoleptiska vizuala kontrole;

— Vizuali optiska kontrole.




Optiskie NK veidi

1 — mikroskops; 2 — palielinamais; 3 — radiusa méritais; 4 — bidmeris; 5 — lenkis; 6 — lineals; 7 — zonde;
8 — spec. lineale; 9 — spec.flomasters.




Optiskie NK veidi

Endoskops ar zondu GE Inspection Technologies



Kapilaras iespieSanas NK metodes

 Darbiba pamatojas uz 1paSu Skidrumu sp&ju
ieklust kontrolgjama objekta defekta (kapilari
iespiesties), nosakot virsmas defektus;

 Pie Sis saimes pieder ari plaisu mekleSana,
1zmantojot indikatorSkidruma sp&u kapilari
1zspiesties cauri objektam pa caurejoSu

defektu. ¥¥¥¥

1 — virsmu tiriSana; N 1 2
2 — penetranta uzklasana; |
3 — starpposma tiriSana; & x x &
4 — attistitaja uzklaSana |
un parbaude.




Kapilaras iespieSanas NK metodes

Izskir:
Ahromatisko;
Krasu;
Luminiscences.

SKC-S — tiritais (ieprieksS€ja virsmas tiriSana un penetranta nonemsana);
SKL-SP2 — sarkanais penetrants;
SKD-S2 — attistitajs (baltais sorbents).



Siltummetodes
e IzSkir:
— Pasivas jeb paSstarojuma — uz objektu
neiedarbojas ar ar€ju starojumu;
— Aktivas — objektu uzsilda vai atdzese ar
kontakta vair bezkontakta metodem, ar
stacionaru  vai  impulsveida  plusmu,

registréjot temperatiru vai siltuma plismu no
tas pasSas, vai pretgjas detalas puses.

Portativais pirometrs

Redzamais krasns attels Siltuma krasns attels



Siltummetodes

 Darbiba pamatojas uz temperatiras
vai temperatiras lauku registraciju;

 Pieméram, bukSu parkars€Sanas
kontroles sistéma, kas registré bukses
temperatiras paaugstinasanos Virs
apkartéja gaisa temperaturas.

Termografiska kamera
Flir Systems



Magnetiskas NK metodes

 Pamatojas uz magnetiska lauka izkliedes
noteikSanu ap defektu;

 Pamatojas uz objekta magnétisko 1paSibu
noteikSanu.
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Magnetiskas NK metodes

Var izmantot tikai objektiem, kurus iesp&jams magnetiz€t vai piemit
pietickama magnétiska caurlaidiba;

Var noteikt virsmas un zemvirsmas defektus, nenosaka tilpuma defektus.

Magnétiska lauka 1nduceSanai  var lietot gan pastavigos, gan
elektromagnétus ar pastavigu vai mainigu lauku.

Visbiezak péc kontroles nepiecieSama detalu atmagnetizeSana.



Elektriskas NK metodes

» Pamatojas uz elektriska lauka parametru registraciju, kas mijiedarbibojas ar
objektu (elektriska metode), vai ari kas rodas objekta, ja uz to areji
iedarbojas (termoelektriska un triboelektriska metode).



Virpulstravu NK metodes

* Analizé objekta arejas iedarbibas rezultata induceétas virpulstravas, kas
mijiedarbojas ar defektoskopa deveju.

 Var kontrolét tikai elektrovadoSus materialus (kuros var inducét

virpulstravas).
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a) uzlikamais devgjs;

b) caurejoSais devejs.
@, — spoles magnétiska lauka plusma;
®, — virpulstravas magnétiska lauka plusma

(registre devgjs);

H, — spoles magnetiska lauka intensitate;
H, — virpulstravas magnetiska lauka intensitate;
0 — virpulstravas blivums.




Akustiskas NK metodes

Pamatojas uz objekta radusos vai ierosinato elastigo vilnu registraciju.
Péc darba frekvences 1zSkir:
— ultraskanas (ar frekvenci virs 20 kHz);
— dzirdamibas diapazona (20 Hz — 20 kHz).
Pec mijiedarbibas ar kontroles objektu izskir:
— pasivas — registré elastigos vilnus, kas rodas paSa objekta (akustiska
emisija, piemeram, attistoties plaisam).
Pec mijiedarbibas ar kontroles objektu
1zskir:
— vibraciju (vibrodiagnostiskas) — verte
darbderigumu péc mezglu vibraciju
pakapes, vai ari reakciju uz ar¢ju

lerosinataju;
— aktivas — registré ar&ji ierosinatu
elastigo vilnu
izplatiSanos/atstaroSanos  kontroles Ultraskanas defektoskops

objekta. Krautkramer USM 32



Ultraskanas NK

[zmanto pjezoelektriskos parveidotajus, kas gan ierosina un ievada objekta
ultraskanas svarstibas, gan ar1 uztver un parveido elektriska signala no
objekta sanemtas ultraskanas svarstibas (atstarotas no defekta, gala virsmas,
utt.);

Lai nodotu svarstibas objektam, izmanto kontaktSkidrumus.
PlaSas izmantoSanas iesp¢jas.




Radiacijas NK metodes

« Pamatojas uz  caurplistoSa
joniz&josa starojuma registraciju,
kad tas 1zgajis caurl
kontrolejamajam objektam.

* Radiacijas metodes:

1
W — CaurstaroSanas;
A

: — AtstaroSanas.
r 4 * P&c pielietota starojuma:

s -
. 4 — Rentgena;
; 3 — Gamma starojuma;
Z

Py
7 — Beta (elektronu plismas);

— Neitronu, u.c.

1 — starojuma avots; 2 — kontrolejama detala; 3 — starojuma
detektors; 4 — rezultatu desifrators




Radiovilnu NK metodes

* Registre elektromagnéetisko vilpu (ar vilpu garumu 1-100 mm) parametru
1zmainas, pec mijiedarbibas ar kontrol¢jamo objektu.

* P&c mijiedarbibas izskir:
— CaurstaroSanas;
— AtstaroSanas;
— Izkliedéta starojuma;
— Rezonanses metodes.

Dzelzcela sastopamas NK metodes
Loti intensivi izmanto (padomajam kur un ka!):

e Vizualas;

* Akustiskas;

e Siltummetodes.

Un tikai salidzinosi retak:
* Magnetiskas;

e Ultraskanas;

* Kapilaras;

* u.c.



Ultraskanas defektoskopija



Ultraskanas defektoskopija

Plasi 1zplatita, universala, taja skaita portativa defektoskopijas metode;
Piemeérota daudzu materialu un defektu noteikSanai;

Izmanto elastigos vilnus ar frekvenci diapazona virs 20 kHz (atkariba no
parbaudama materiala).

Pjezoeletriskais parveidotajs (PEP) induceé svarstibas objekta, un uztver
atstarotas svarstibas, kuras defektoskops uzrada uz ekrana.

Operatoram jainterprete rezultats.

Ep




Elastigie vilni

» Atkariba no svarstibu veida, izSkir vairakus vilnu veidus:
— Garenvilni;
— Skeérsvilni;
— Virsmas vilni (Raileja vilni);
— Lemba vilni;
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Garenvilnis




Skérsvilnis







Vilnu parametri

Vilpa garums A

Vilna kustibas atrums ¢ | s '
Vilna frekvence f T il g
Vilna periods T | T |
Izplatisanas virziens s
C Vllna duullu nUdAKA LUALCLldld  1PadIuas, davusalt vipld
=—=cl frekvenci — defektoskopists, ta attiecigi izmainot vilnu
f garumul.

Vilnu garuma nozimigums

Iespejams atrast defektus, kuru izméri ir vismaz puse no vilna garuma:

lai atrastu sikus defektus, vilna garumam ir jabiit péc iesp&jas mazakam;
Isaks vilna garums — augstaka frekvence;

Jo augstaka frekvence — jo lielaki zudumi
(1pasi rupjgraudainos materialos — cuguns, betons) I

Jo lielaki zudumi — jo seklak var parbaudit. ’

H \”| I

|'|I1 e

* Kompromiss starp iesp&ju noteikt mazus defektus un iespeju atrast dzﬂus
defektus.



Vilnu izplatiSanas frekvences

* Dazados materialos dazadi vilni izplatas ar dazadiem atrumiem, dazi piemeri:

Garenvilnis 5890 m/s 4800 m/s 6320 m/s
élgérsvilnis 3240 m/s 2400 m/s 3130 m/s
Piemeérs

* Meklejam defektus terauda.

 Atrums garenvilnim — 5890 m/s, $kérsvilnim 3240 m/s.

* Frekvenci iesp€jams izveleties 1 MHz, 2,5 Mhz, 5 MHz. V

Kads biis vilpa garums? A=—
Atrodamais defekta lielums? f



Akustiska pretestiba

* Akustisko pretestibu nosaka péc formulas: / = p-V
- matep'ﬁla blivums;
- skanas atrums materiala.

Akustiska pretestiba nosaka:

* Vilnu lausanas/atstaroSanas attiecibu uz vides robezas;

* Vilnu slapesanos materiala;

- téraudam Z = 46,1-10° kg/(m?s),

- aluminijam Z=17,1-10° kg/(m?s),

- tdenim Z=1,48-10° kg/(m?s),

- gaisam Z =413 kg/(m?s).



Atstarosanas no virsmam

e Ja vilnim jasSkérso robeza starp vidém, kuras
akustiskas pretestibas nav vienadas, tad jo
lielaka 1ir starpiba starp tam, jo lielaka dala Q’éﬁ’

G oo . . . )
energijas tiks nevis caurlaista, bet gan atstarota. Q

« No PEPa izstarotas jaudas tikai 12% ieklist
objekta, savukart atpakal dev€ja nonak 1,3% .
(nenemot  véra  zudumus) —  tapec A
defektoskopija signali ir loti vaji!

udens

9.3%

teérauds

1.4%




Vilnu lausana
* Vilnim Skersojot robezskirtni starp divam vidém, notiek gan vilna lauSana,
gan atstaroSana (Sné&liusa likums).

sine, sine,

Ja vilna atrums 2. vidé ir lielaks par pirmo, lausanas lenkis 2.
vide ir lielaks par kriSanas lenki 1. vide.



Vilnu lausana

Gan Skersojot robezskirtni,
gan atstarojoties no virsmas,
notiek ar1 vilnpu parveidoSana
(no garenvilpa Skérsvilni un
otradak).

Atstarotos un lauSanas lenkus
nosaka pec Snéliusa likuma,
1zmanotojot zinamo atrumu
konkr&taja materiala.

q

C, C.— garenvilnu un Skersvilpu izplatiSanas atrums pirmaja vide; C/, C' — garenvilpu un
Skersvilnu izplatiSanas atrums otraja vide; 3, , B, — garenvilpu un Skeérsvilpu atstaroSanas
lenki; a, , a. — garenvilnu un Skersvilpu lausanas lenki

sinB. smf3; sinf3, sino; sinaq,

¢ G ¢ G C




Vilnu lausana

Vienlaikus notiek gan atstaroSanas, gan lauSana no katras robezskirtnes — objekta
var biit plaSs dazadu vilnu kiilis, kas katrs var atdurties pret kadu defektu!

http://www.ndt-ed.ora/EducationResources/CommunityCollege/Ultras
onics/Physics/modeconversion.htm




Kritiskie lenki

* 1. kritiskais lenkis (B, = 27,5° teraudam) — lauztais garenvilnis slid pa
virsmu, detala ir tikai Skersvilnis;
e Ja vilnis uz detalu
krit robeZzas starp
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Pjezoelektriskie parveidotaji (PEP)

* Jerosina ultraskanas svarstibas, ka ar1 parveido uztvertas svarstibas par
elektrisku signalu, izmantojot pjezoelektrisko efektu.

* Plaksnite strada rezonansge, tapec katrs PEPs paredzéets tikai vienai noteiktai
darba frekvencei.

Ultrasonic
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pamatnes
materials

N\

Transducers Plastic Wedge

signala vads Particle Motion
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i ‘I Plastic Wedge

Lenka PEPi

Uz PEPiem noraditais lenkis nav stara kriSanas
lenkis, bet gan lenkis, ar kadu stars tiek ievadits

2 Motion

S-Wave
Direction

detala!

KriSanas lepkim 27,5°
atbilst 33,3° ievades lenkis

detala. '
Lenkim 57° atbilst 90°
ievades lenkis detala. | T



Interference

* Varraki svarstibu avoti (vai vairaki atstaroSanas punkti) viens ar otru
interfere.




Tuva un tala zona

Tuvu pie PEPa notiek intensiva vilnu interference, tap€c tuvaja zona nav
iesp€jams kvalitativi noteikt defektus.

Backing Material Wear Plale

Sound Field

Electrical
Leads

/\\J

Piezoelectric Element

Near Field Far Field




PEPa virziendiagramma

» Jo lielaks pjezoelements, jo Sauraks, koncentrétaks kiilis, precizaks rezultats.

LN a=3)\ a=10}
5=37° B=12 =35



PEPu veidi

e P&c ievades lenka:
— Taisnie;
— Lenka.

* Pe&c darbibas principa:
— Apvienotie;
— Daliti-apvienotie;
— Dalttie.

ACOUSTIC

TRANSMITTING BARRIER perenvinGg
CRYSTAL CRYSTAL

-

Daliti-apvienots PEPs, kura apvienoti
divi atseviski PEP1 — ierosinoS$ais un
uztverosais

Taisnie PEP optimali apvieno jiitibu un precizitati;
Ar lenka PEP kontrol€ tievus objektus;
Apvienotie PEP. Pozitiva puse — vienkarsa
konstrukcija. Negativa — signala esamiba tukSgaita
rezima.

Daliti-apvienotie — minimiz€ neredzamu
kontroles zonu;



Laika aizkave PEPa

Starp pjezoelektrisko plaksniti, kas ierosina svarstibas, un PEPa virsmu ir
organiska stikla plaksne, kuru skersojot rodas laika aizkave, ta katram dev€jam ir
individuala.

CONNECTOR
ELECTRICAL P
LEADS ~
{ b
\
ELECTRICAL ~_ e, )
NETWORK ~7"
Ve INNER SLEEVE
BACKING
b /
EXTERNAL — |
HOUSING ACTIVE
|~ ELEMENT
N Lenka PEPiem organiska stikla
WEAR PLATE 22

plaksne ir TpasSi bieza — laika
aizkave liela.



Kontakts ar darba objektu

* Pat neliela gaisa sprauga starp PEPu un darba objektu rada robeZskirtni ar lielu
akustisko pretestibu atSkiribu, tapéc lieto kontaktSkidrumus — Gideni, ellu, utt.

Contact
Transducer

Couplant

"

«— Search Unit

Water f
Couplant

Defektoskops

Signala
generators-uztveréjs

PEP

Displejs

Defektoskopists




Attélosanas veidi
A Scan Presentation

Time/Depth
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B Scan Presentation

Scan Distance
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A — veida diagramma
—visbiezak 1zmantota,
taCu nepiecieSams
interpretet.

B — veida diagramma —
uzskatami attelo defektu
izvietojumu, tacu grutak
ieglistama.



Nosacitie defekta izmeri

» Svarigi ne tikai atrast defektu, bet ar1 saprast, kadi ir ta 1zméri?
* Varbiit defekts ir tik mazs, ka nav bistams?
* Tapéc:
— Kalibrgjam defektoskopu péc etalondefekta, ja signals ir vienads vai
stipraks par etalondefektu — tad brakeéjam detalu;
— Nosakam detalu nosacitos izmerus.

Tiek mekletas “defekta malas” — PEPa stavoklis, pie kura signala amplitiida par

defektu atbilst 70% no maksimalas amplitiidas (atrodoties ar PEPu tieSi pa vidu
defektam)

M'HZ'HY AHQ'H?'Hf

?\
\
NosacTtais izmers ir l
attalums AX, AH, kas _ax I
atbilst PEPa
stavokliem uz " 2 4
“defekta malam”




Sagatavosanas praktiskam darbam ar ultraskanas
defektoskopu



Darbs ar taisnu PEPu
* Defektoskopa jaievada PEPa dati:

— Ievades lenkis (0°);
— PEPa darba frekvence;
— Garenvilnu izplatiSanas atrums t€rauda (5890 m/s).
» Lai var€tu stradat, nepiecieSams:
— Nokalibrét laika aizkavi PEPa (lai atbilstu dziluma skalas radijumi);
— Nokalibrét jitibu pret etalondefektu (lai zinatu, vai defekts ir bistams).

Kalibracija
* Lai kalibrétu defektoskopu ar konkréto PEPu, izmantojam standarta paraugus
(CO vai COP).

CO-1 — organiskais stikls CO-2 — te€rauds



Darbs ar lenka PEPu
* Papildus visam iepriekSminétajam:
— Atkariba no ievades lenka, jaizvelas vilnu atrums detala (zinot, ka pie > 34°
terauda detala bus tikai Skersvilni ar atrumu 3240 m/s).
« Kalibrejam:
— Precizu stara ievades punktu;
— Laika aizkavi PEPa2;
— Parbaudam ievades lenki, vai atbilst nominalajam;
— Uzstadam nepiecieSamo jiitibu.

Lenka PEPu kalibracija

* Etalons CO-3 lauj noteikt stara ievades
punktu, jo tikai radiusa centra stars
atstarosies atpakal uz deveju;

: 20 10 0 \O>20
* So pasu etalonu var izmantot art laika

aizkaves kalibracijai.
* Parejas kalibracijas — ar CO-2.



Defektoskopijas metodes

» Ultraskanas defektoskopija lieto:

Eho-metodi — uztverot atstaroto impulsu
no defekta;

Enas metodi — registréjot pamatnes

signala pazuSanu bridi, kad to aizsedz
defekts;

Eho-€nas metodi — registréjot un
analiz€jot gan atstarotos signalus, gan
analiz€jot pamatnes signala pazuSanu.

u.c. metodes.
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Praktiskie darbi

o Katra studenta individuals uzdevums:
— uzziméet meéroga parbaudes detalu;

— atrast ar ultraskanas defektoskopu visus defektus, kas noslepti
parbaudes detala (kubs vai sliede);

— atlikt visus atklatos defektus atbilstoSi nosacitajiem izmériem.




1. Pieslégt barotaju (akumulatoru vai
arcja tikla bloku) r

NN

J' @ Krautkramer usm 3s
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2. Pieslegt PEP ar attiecigo kabeli.
Ja parveidotais ir dalits, tad emisiju
avotu japieslédz pie labas ligzdas
(melnais gredzens), uztveretais pie
kreisas ligzdas (sarkanais gredzens).

L

3. Ieslegt USM 35X (uzspest pogu (@)
Uz ekrana paradisies programmas versija
un notiks iekatras paSparbaude



Gaisma diodi
A ACD
R Atcirtes ieslégSana
D ReZima r/c ieslégSana

Ipasas funkciju izvéles
funkciju taustini
taustini
N
\ ]
© Mantiverner | USM 33
N ADRODO / o
e — : p unkciju
pastiprinaSanas ~— vertibas
reguleSanas noteikSanas
rokturis rokturis
&
vadibas @
Itmena 7 Y N )
At EEaEa
taustina %

funkcionalo grupu izvéles
taustini



Pirma Itmena funkcionalas grupas

OCH - Seit atrodas funkcijas, attelu pamat

Pirmais vadibas limenis

parametru uzstadiSanas uz ekrana; 1- FTEH |YCHIl|aACH | bACH
I'EH - Seit ir apvienotas funkcijas, ar kuram  Qtrais vadibas [imenis

uzstada impulsu generatora parametrus; :

YCHIJI — Seit ir apvienotas funkcijas, ar 2. AP0 |HAKI|TTAM |OBP
kuram uzstada pastiprinataja trakta Tresais vadibas [imenis

parametrus;

aAC]l — kanala A parametru uzstadiSanas 3' PE3 |XKH |OBI]1|0OBl2
funkcijas;

bAC/ — kanala B parametru uzstadiSanas

funkcijas.
®yHKUMOHaNbHbIe rPyNnbI

MepBbiit ypOBEeHb YNpaBneHus

.| brex |

250 mm HU3K (%] non+ non+
C MOLLH. OTCEYKA a-HAU. b-HAUY.

* 5920 wmic HU3K 0% 35.00 um 85. 00 mm
HYNb P/C YACTOTA a-lLINP.> b-LLIWP.>

* B3.00 mm BbIKN 2-20 405.00 mm 40.00 mm
3ANEPX. YACT.CN NETEKT a-YPOB. b-YPOB.
B0 mkc 4 2-x non 4% 30%

OCH N'eH YCUn aAC[ bACO




Otra limena funkcionalas grupas

KAJI — Seit atrodas funkcijas, iekartas pusautomatiskas kalibréSanas péc attaluma;
APJI — Seit ir apvienotas funkcijas, ar kuram noteic atbalsta signalu péc ARD-diagrammas;
HAKUI — Seit ir apvienotas funkcijas, ar kuram noteic defekta atrasanas dzilumu;

ITAM - datu ierakstiSana un dzeéSana;

OBP — informaciju sastadiSana un dokumentéSana.

BTopo# ypoBeHb YyNpaBneHus

oncurn |} 3AKTIHOY

*x50.00 BKN b.0 * 1 BbIKN
S OnA1 ONn,U3M. CTPENA > CUHUTATDH NMPOCM
*50.00 BbIK/1 B.9 mm BbIKN BbIKN
a-HAU. a-HAY TONWwL.n3 COXPAH KATANOI
*35.00 mm 35.00 25.0 mm BbIKN BbIKN
KAIMUBEP OUAMETP YOAIMUTb MAPAMET
(%] DecKoH BbIKN BbIKN

KAIJl REF* HAKIJ NMNAM OBP




Tresa lmena funkcionalas grupas

MN3M - izvelejas atskaites punkts, ja meriSana notiek palielinata meroga, ka ar1 rezultati

salidzinajas ar iepriekSejiem rezultatiem,;

PE3 — meérisanas rezultatu konfiguracija, var izveleties katrai no ¢etram pozicijam indikacijas

lielumu;

KKMU — regul€jas kontrasts un indikatora spidigums;
OBIIl1 — mérvieniba, dialogs, printera uzstadijumi;
OBIII2 — laiks, datums, skanas signals.

TpeTuit ypoBeHb YNpaBneHus

orcuer Jlvawm  Jlzanom | BPEMS
NUK CMELL Beikn MM 08 57 37
PE3VYIbT M3M-112 NOAOCBET OUANOr OATA
Sh-a Sa BKN PYCCKUN 12 03 02
NYNA M3M-13 KOHTP NMPUHTEP 3BYK
BbIKN Aa 50 DPU-41x BbIKN
N30BP N3M.N4 PASMEPH NEYATB PEXCA >
HOpMan OUAN [MpoTok APK
n3im PE3 KKHW OBbLW1 ObLll2




Attéla uzstadiSana USM 35X

Pirms darba ar USM 35X ir nepiecieSams to noregulét, t.i. uzdot tadus skanas atrumu un
kontroles diapazonu, kuri atbild materialam un kontroléjama i1zstradajuma izméram, ka ari
kompenset akustisko kavéjumu PEPa.

Atskaites punkta izvéle — ir iesp€ja merit péc frontala signala vai signala maksimuma.
Rekomendeéts ir otrais.

USM 35 regulésana darbam ar taisno un slipo PEP.

«A» variants. Ir zinams skanas atrums materiala.

— 1estatit noteiktu skanas atrumu «C» (OCH funkcionala grupa);

—novietot PEP uz etalona paraugu;

— noregulet vajadzigo att€la diapazonu JIMAII (OCH funkcionala grupa). Uz displeja paradas
atbalss signals;

— novietot strobe impulsu uz vienu no atbalss signalu lai izmérito lieluma vertiba paradas uz
displeja;

— 1estatit tadu kavéjuma funkcijas vertibu, lai izmeérs uz displeja biitu vienads realam izméram.



Defekta vietas noteikSana (aprekins). Funkcionala grupa HAKJL.

Funkcionala grupa HAKIJI tiek atradas funkcijas, ar kuram var aprékinat defekta vietu,
stradajot ar slipo PEP. Lai to realizet, ir nepiecieSams izpildit sekojoSus solus:

1.Ieiet otraja vadibas liment;

2.Izvelet funkcionalo grupu HAKJL

0.0 d
CTPENA> | [IEIR -

0.0m | |mmxn \
TOJI.H3

25. Om Hl S,/*’"’/
OUAMETP -

6ecroH.

Funkcionala grupa HAKJI atlauj kopa ar attaluma S stata virziena automatiski aprékinat un
1zvest uz displeja ciparu veida merijjumu rinda attaluma lielumu no ieejas punkta vai no PEP
gala virsmas Iidz defekta projekcijas uz izstradajuma virsmu un faktisko defekta izvietoSanas
dzilumu.

X — attalums no PEP ieejas punkta lidz defekta projekcijas uz izstradajuma virsmu;

XR — saisinatais attalums no PEP gala virsmas lidz defekta projekcijas uz izstradajuma virsmu;
H — attalums no defekta lidz izstradajuma virsmai.



‘ Ja notiek kontrole ar slipo PEP, tad

defektoskopam ir ari iespeja aprékinat L
| garumu stara garenvirziena pec katras
atspoguloSanas
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YT'OJI (PEP ievadiSanas lenkis). Funkcijai YT'OJI ir jauzdod ievadiSanas lenki kontrolgjama
materiala (noradits uz PEP). Tas ir vajadzigs automatiskai defekta vietas noteikSanai.

CTPEJIA (PEP bulta). Funkcijai CTPEJIA 1r jauzdod attalumu no gala virsmas lidz skanas
ievadiSanas punktam (izmers d). Tas ir vajadzigs automatiskai XR noteikSanai.

TOJIII.U3 (izstradajuma biezums). Funkcijai ir jauzdod izstradajuma biezumu. Tas ir
vajadzigs automatiskai defektu vietas noteikSanai péc dziluma.



Defektoskops «Ileaxenr Y2 102»
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Defektoskopa tiek paredzeti tris pogu darbibas reZimi:
* pamata rezims;
. F:
*T. { Pexum kHonok "OCHOBHON" ‘

' A |
| ) o

P& ][ ) el [T‘f o Ry

]

Pexum kHonox "F" ‘

Pexum kHonok "T™ }

Pamatrezima izmanto simboliskus pogu apzimejumus: (Sl (Sl (Sl Sel ¥ ] [T =]

F Zima izmanto ciparu pogu apzim&jumus: [A [‘] [A [A B

Uz displ¢ja tiek paradas simbols F.

T 7ima 1izmanto teksta pogu apzim&jumus: | cmnl. | tl‘lﬁ,l‘ I A![]A]' [Wiﬂ] L&Bﬂ] u}_&] W LAEY]




