MASINSKI ¥

@ EAKULTET MASINSKI MATERIJALI 2

UNIVERZITET
U BEOGRADU

ISPITIVANJA BEZ RAZARANJA -
IBR




;7

TEME O KOJIMA CE BITI RECI

Greske u materijalu i konstrukciji

Ulazna i eksploataciona kontrola —
kontrola tokom rada

Metode ispitivanja bez razaranja




ﬂRONOLoéKA KLASIFIKACIJA GRESAKA

HronoloSka klasifikacija gresaka ukljuCuje sve tipove
gresaka koji mogu da se jave na opremi postrojenja
od faze projektovanja, preko konstruisanja do
eksploatacije.

KONSTRUKCIJAD TEHNOLOGIJA D MONTAZA D EKSPLOATACIJA

REMONTI
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Hronoloska klasifikacija greSaka

Grupe gresSaka

primer

Konstruktivne

- Neodgovarajuca konstrukcija

- Nepravilan izbor dimenzija elemenata konstrukcije

- Neodgovarajuca procena radnih uslova

- Odstupanje dimenzija elemenata konstrukcija u odnosu na projektne
dimenzije

Tehnoloske

- Odstupanje od, zahtevanog po standardu, hemijskog sastava materijala,
strukture, mehanickih osobina, kolicine uklju¢aka, diskontinuiteta ...

- GreSke zavarivanja

- Odstupanje u parametrima rezima zavarivanja, prethodne i naknadne termicke
obrade od projektom predvidenih

- Odstupanje u kvalitetu i stanju povrsine od zahteva prema standardu ili
projektnoj dokumentaciji

Montazne

- Nepravilna montaza elemenata konstrukcije

- GreSke zavarivanja na montaznim Savovima

- Odstupanje u parametrima rezima zavarivanja, prethodne i naknadne termicke
obrade od projektom predvidenih

Eksploatacione

- Zamorne prsline, prsline puzanja

- Prsline usled koroziono agresivnog dejstva radnog fluisda

- Promena dimenzija i oblika komponenata usled delovanja povisene
temperature i pritiska

Remontne

- Prsline provocirane visokim nivoom zaostalih napona od zavarivanja
- GreSke zavarivanja pri remontu
- Montazne greSke tokom remonta

~—
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ULAZNA KONTROLA

Skup metoda, mera i postupaka koji imaju za cilj
utvrdivanje hemijskih, fizickih, mehanickih (na
sobnoj i radnoj temperatruri), strukturnih i
geometrijskih karakteristika materijala gotovih
elemenata (cevi, lopatice, vratila, fazonski
komadi,...) pripada ulaznoj kontroli materijala

Ulazna kontrola je neophodna ne samo pri prijemu
opreme koja Ce se ugraditi, veC obavezno i pre
izvodenja popravki ili zamene dela opreme kod

KpostrOJenJa u eksploataciji. /
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EKSPLOATACIONA KONTROLA

Eksploatacionu kontrolu opreme cCini skup
metoda, mera i postupaka pomocu kojih se
utvrduju aktuelno stanje metala i uzroci koji
su tokom eksploatacije doveli do pada
njegove radne sposobnosti.

Eksploataciona kontrole moze da bude:
redovna, periodi¢na, kapitalna, havarijska
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METODE KONTROLE

Metode kontrole koje se koriste kod
ulazne | eksploatacione kontrole, su
mnogobrojne.

Metode se dele na metode ispitivanja
sa razaranjem | metode ispitivanja bez
razaranja

Sve metode moraju biti bar u izvesnoj
meri standardizovane ili dokazane.

/
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ISPITIVANJA BEZ RAZARANJA - definicija

Upotreba neinvazivnih
tehnika sa ciljem da se
odredi integritet:

* materijala

* komponente ili
 konstrukcije

il kvantitativno izmere neke
karakteristike objekta naziva
se ispitivanjem bez razaranja

\_




UNUTRASNJE
GRESKE

)

radiografija
gamagrafija

ultrazvuk

akusticna emisija

penetrantska /

MERENJE METODE
ZAOSTALIN ISPITIVANJA
BEZ RAZARANJA
MERENJE DETEKCIJA’ KOROZIONIH
ZAOSTALE OSTECENJA SA
DEFORMACIJE UNUTRASNJE STRANE |

POVRSINSKE | PODPOVRSINSKE |
GRESKE \/ GRESKE
vizuelna magnetne

makroopticka metode
- - merenje el.

dimenziona potencijala

KARAKTERISTIKE
MATERIJALA

mehanicke -

tvrdoca
(uslovno)

mikrostruktura
metodom replika

merenje
elektricne

otpornosti
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VIZUELNA | MAKROOPTICKA DIJAGNOSTIKA

Vizuelna i makroopti¢ka dijagnostika (vizuelni pregled) se izvodi u cilju:
- otkrivanja gresaka (do odredene veli¢ine) radnih povrsina i

- odstupanja u obliku i dimenzijama komponenti,

a dobijeni rezultat sluzi samo za konstatovanje trenutnog stanja.

Vizuelni pregled predstavlja najvazniju operaciju ,,preliminarnog”
ispitivanja ostecene komponente. Ljudsko oko ima izvanredne mogucnosti
sagledavanja neznatnih promena u boji i teksturi materijala na velikoj
povrsini, znatno vecoj nego bilo koji opticki ili elektronski uredaj.

Ovo je najceséii vid ispitivanja koji ukljuc¢uje koriSéenja endoskopa, lupa i
ogledala.

Vizuelno uocljive karakteristike zone ostecenja komponente, prelomne
povrsi i pravac Sirenja prsline/makroskopskog ostec¢enja, pruzaju korisne

informacije u procesu utvrdivanja redosleda sekvenci odvuanja dogadaja i
moguceg uzroka nastajanja ostec¢enja. a

\ Ispitivanje otvora | ™
boroskopom |
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VIZUELNA | MAKROOPTICKA DIJAGNOSTIKA

\

Ograni¢enja vezana za primenu vizuelnog pregleda odnose se na

industrijskim granama.

ostecenija.

neuniformnost pojavnih oblika razlicitih tipova i vrsta oSte¢enja koja mogu
da se jave, uzimajuci u obzir i znacCajne razlike koje se javljaju u pojedinim

Nepostojanje sistematizacije pojavnih oblika i karakteristiCnih lokacija

Neophodno je definisati sve faze u proceduri vizuelne dijagnostike,

izraditi formulare odnosno tablice koje Ce se pri svakom vizuelnom

i naCinu njene reparacije ukoliko se ona izvodi.

\_

pregledu popunjavati sa tacnim opisom greske, podacima o njenoj lokaciji

/
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ISPITIVANJE TECNIM PENETRANTIMA

« Na ispitivanu komponentu se nanosi teCnost velike
sposobnosti vlazenja i kapilarnosti koja prodire u
povrsSinske diskontinuitete

» ViSak te€Cnosti se uklanja sa povrsine

« Zatim se nanosi razvija€ (prah) da “izvuce" zarobljeni
penetrant iz diskontinuiteta na povrsinu komponente
gde postaje vidljiv

 Vizuelni pregled je najvazniji korak u procesu.

Penetranti koji su u upotrebi sadrze fluorescentnu

komponentu, tako da se pregled vrsi pomocu UV

lampe Cime je povecana osetljivost testa.
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ISPITIVANJE MAGNETNIM CESTICAMA

Ispitivani deo se namagnetise. Fino usitnjene Cestice gvozda
prevucene obojenim pigmentom se nanose na ispitivanu povrsinu.
PrivuCene delovanjem magnetnog fluksa diskontinuiteta, Cestice se
nagomilavaju i obrazuju indikaciju direktno iznad diskontinuiteta. Ova
indikacija je vizuelno uocljiva pod odgovarajucim svetlosnim uslovima.

MAGNETIC FIELD LINES /MAGNETIC PARTICLES
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/ISPITIVANJA ULTRAZVUKOM (Pulse-Echo) \

Visoko frekventni ultrazvucni talasi se propustaju kroz materijal, s tim sto
se reflektuju nazad ili od povrsine ili od greske.

Reflektovanu zvucnu energiju je moguce ocitati u funkciji vremena i

ispitivaC moze da vizualizuje poprecCni presek ispitivanog dela i da odredi
dubinu greske od koje se zvuk odbija.

Pocetni impuls

Eho povrsSine

/\ prslina__

0 2 4 6 8 10 komad /
Osciloscop,
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RADIOGRAFSKA ISPITIVANJA
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ZracCenje koje se koristi pri

radiografskim ispitivanjima se

odlikuje manjim talasnim
duzinama (u poredenju sa
drugim elektromagnetnim

talasima), pa stoga i velikom

sposobnoscu penetracije u
materijal. 1zvor ove vrste

zracenja moze da bude Rtg-
generator ili neki radioaktivni

IZVOr.

/
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RADIOGRAFSKA ISPITIVANJA

Ispitivana komponenta se smesta izmedu izvora
zracenja i filma. Apsorpcija zraCenja je razliCita u
oblastima razliCite gustine i debljine. Oblasti vece

debljine ili gustine ¢e apsorbovati vecu koli€inu
/////‘\\\\ zracenja.
Veca osvetljenost ili zatamnjenost
- filma ¢e da zavisi od koli€ine
zraCenja koja je dospela do filma
— S =m posle njegovog prolaska kroz
Rtg-film materijal.

v

= manja koliCina

- = veéa koligina /

A
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