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Radiografsko ispitivanje

m Radiologija: metode ispitivanja materijala
zasnovane na diferencijalnoj apsorpciji
penetrirajuceg zracCenja

m Usljed razlika u gustoci, debljini ili u
karakteristikama upijanja, razliCiti dijelovi
apsorbuju razliCite koliCine penetrirajuceg
zraCenja

m Ispitivanje se vrSi posmatranjem tih razlika

Radiografsko ispitivanje

m Radiografija: specificne radioloske
metode koje ostavljaju trajnu sliku na filmu
(konvencionalna radiografija) ili na papiru
(xeroradiografija)

m Radioskopija: radiografija bez filma ili
papira (def. ASTM — American Society of
Testing and Materials)

m Radioskopija obuhvaca i digitalnu
radiografiju, kod koje se zraCenje pretvara
u opticki ili elektronski signal




Radiografsko ispitivanje

m Osnovna prednost radioskopije je
mogucnost manipulacije objektom koji se
ispituje (polozaj greske)

m CT (Computed Tomography) je radioloSka
tehnika koja koristi niz poprecCnih presjeka
umjesto ravne projekcije, Cime se dobije
bolji uvid u 3D polozaj greSaka

m Kod radiologije se vecina tehnika zasniva
na x-zracima ili y-zracima

Podrucja upotrebe

m Radiografija se koristi za otkrivanje
karakteristika komponente ili sklopa koji se
razlikuju po debljini ili fiziCkoj gustoci od
okolnog materijala

m Velike razlike se lakSe uoCavaju

m Mogu se otkriti samo one karakteristike
koje imaju dovoljnu debljinu u smjeru
paralelnom zraci

m Sposobnost otkrivanja greSaka zavisi od
orijentacije ispitivanog objekta




Podrucja upotrebe

m Diskontinuiteti (ukljucci, Supljine) koje
imaju dovoljnu debljinu u svim pravcima,
mogu se otkriti ako su dovoljno veliki u
odnosu na ukupnu debljinu

m Generalno, moze se otkriti diskontinuitet
Cija se apsorpcija zraka
razlikuje za 1% od
apsorpcije okolnog
materijala

Podrucja upotrebe

m lako nisu ograni€ene na unutrasnje
greske, i ultrazvuk i radiografija se
uglavnom koriste za otkrivanje greSaka
duboko u materijalu

m Radiografija je posebno djelotvorna kad
greske nisu ravninske

m Prednosti radiografije:
Otkrivanje unutrasnjih greSaka
Otkrivanje razlika u sastavu
Trajno snimanje ispitanih podataka




Podrucja upotrebe

m Odlivci, zavareni spojevi, posebno kad ne
smije biti unutrasnjih greSaka

m Debelostjeni odlivci i zavarene
konstrukcije za parne masine (kotlovi,

komponente i sklopovi turbina) i druge
masine visokog pritiska

m Otkivci i sliéni masinski sklopovi
m Poluprovodnicki elektronski uredaiji
m Plastificirane komponente

Podrucja upotrebe

m |spitivanje pukotina, puknutih zica,
prisustvo stranih tijela, elementi koji nisu
na pravom mjestu ili polozaju

m Radiografija sa velikim fokusiranjem se
koristi za ispitivanje mikroelektronike
(gresSke 0,025 mm)

m |spitivanje kompozitnih materijala, gdje se
osjetljivost povecava koristenjem zraCenja
visokog intenziteta a male energije




Podrucja upotrebe

m Osjetljivost radiografije sa x-zrakama i
v-zrakama na razliCite vrste greSaka
zavisi od niza faktora:

vrsta materijala (lagani metali imaju mali
atomski broj, teski metali visok atomski
broj)

vrsta greSke

oblik proizvoda

m Radiografija se ne moze koristiti kod
materijala jako male ili jako velike gustoce
(neutronska radiografija)

Ogranicenja metode

m U poredenju s drugim NDT metodama,
radiografija je skupa, posebno ako se radi
o stacionarnim uredajima sa filmom

m Terensko ispitivanje moze trajati dugo, jer
je potrebno duze vrijeme za ekspoziciju
filma kod debelih stjenki

m |zvori zraCenja moraju biti malog
intenziteta radi zastite osoblja




OgraniCenja metode

m Prenosiva radiografska oprema emituje x-
zraCenje relativno niske energije (300 keV)
Sto omogucuje prodiranje u Celik dubine
do 75 mm

m Neke vrste greSaka se ne mogu otkriti
radiografijom: mikroporoznost, ukljuc€ci u
vucenom materijalu, uske pukotine koje
nisu paralelne zrakama

m ZracCenje je opasno za Covjeka jer x iy
zrake ubijaju Celije

Principi radiografije

m Tri osnovna
elementa
radiografije: Beam —____

m izvor zracCenja,

m objekat koji se
ispituje i

m materijal koji
registruje sliku
(sjene
diskontinuiteta)

Radiation
source

Testpiece
(object)

Medium for
converting
the radiation




|zvori zraCenja

m Koriste se 2 vrste zraCenja:
x-zrake i y-zrake

m Samo x-zrake i y-zrake mogu prodirati kroz

neprovidne materijale, zahvaljujuci visokoj
energiji i kratkim talasnim duzinama

X-RAYS VISIBLE

|zvori zraCenja

m X-zrake i y-zrake se ne razlikuju fiziki (po
talasnim duzinama), nego samo u nacinu
na Kkoji nastaju

m X-zrake nastaju iz medudejstva snopa
elektrona koji se brzo krecCe i atoma
cvrstog materijala

m y-zrake se emituju tokom radioaktivnhog
raspada nestabilnog atomskog jezgra




|zvori zraCenja

m KoliCina izlaganja x i y-zrakama se mjeri u
Rendgenima (R), gdje je 1 R koli€ina
izlaganja zraCenju koja proizvodi jednu
elektrostatic¢ku jedinicu (3.33564x10-1° C)
naboja iz 1.293 mg zraka

m Intenzitet zraCenja se mjeri u R po jedinici
vremena

m Spektar zraCenja se Cesto izrazava
energijom fotona (eV)

|zvori zraCenja

m 1 eV je energija emitovana jednom
elektronu potencijalom od 1 V
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|zvori zraCenja

TARGET FOCUSING

. ELECTRONS cup
m [zvor x-zraka je ¢ 2 gé___-
prikazan na slici E / N
m Vlakno (filament) se mooeey [\ | G
izlozi struji od o\

nekoliko ampera

m Lijevak fokusira
snop elektrona na
fokalnu tacku

m Tungsten ima
visoku tacku
topljenja

| X-AAYS

|zvori zraCenja

m |zvor y-zraka je prikazan na slici

SPECIMEN

LEAIH%EEE::EE GAMMA-RAY
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Konverzija slike

m Pretvaranje zraCenja u formu pogodnu za
dalju obradu

m Pored konverzije, koriste se filtriranje i
pojacanje kontrasta (intenzifikacija)

m Medij za snimanje moze biti film,
fluorescentni ekran ili neki drugi medij koji
zracCenje pretvara u vidljivu svjetlost

m Kvalitet slike su odredeni kontrastom i
rezolucijom slike

Konverzija slike

m Kontrast slike i
nedostatak ostrine su ] 1 [ o
medusobno povezani f

a
™
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Konverzija slike

m Geometrijski
principi
formiranja sjene

m |zvor treba biti
mali, Sto dalji

m Film treba biti
blizu objekta

m Ravni objekta i
filma trebaju biti
paralelne

Konverzija slike

12



Konverzija slike

m Intenzitet zraCenja
opada sa
kvadratom
udaljenosti od
izvora QY i

m Isti zakon vazi za

Y
svjetlost, x iy

zrake

Penetrametri

m Za provjeru taénosti radiografa koristi se
standardni komad za testiranje

m Penetrametar (USA) ili Image Quality
Indicator (IQl) u Evropi

m QI se pravi od istog materijala kao i
objekat koji se ispituje i ima jednostavan
geometrijski oblik

m Slika penetrametra na radiografskom
snimku je trajni dokaz da je ispitivanje
izvrSeno pravilno

13
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Neutronska radiografija

m Koristi diferencijalnu apsorpciju neutrona
umjesto elektromagnetskog zracenja

m Neutroni bolje prodiru kroz metalne
materijale

m PlastiCni
dijelovi se
bolje vide
nego kod
X-zraka
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Fluoroskopija

m Umjesto snimanja | )
na film, x-zrake f
X _ T o
se projektuju na foo ok
fluorescentni

ekran

m Manja cijena i
osjetljivost

m Nema trajnog
traga

Digitalna radiografija

m Slika se formira skeniranjem linearnim
nizom diskretnih detektora duz objekta

m Koriste se CCD senzori, Flat-panel
detektori,
TFT paneli

15



Digitalna radiografija

m CCD (Charge Coupled Device) senzori su
jeftini, ali imaju niz nedostataka

m Zahtijevaju optiCku konverziju, jer je
projektovana slika
znatno veca od senzora

m Javlja se termalni
sum, usljed
zagrijavanja
CCD senzora

Digitalna radiografija

m Flat-panel radiografski detektori x-zraka se
mogu podijeliti na:

m direktne, kod kojih se x-zrake diektno
pretvaraju u elektriCni napon i

m indirektne, kod kojih se x-zrake prvo
pretvore u vidljivu svjetlost
(scintilatorom - cezij
jodid ili gadolinijum o o A

oksisulfid) o
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Digitalna radiografija

v BhadeCam - ML adFissa s

Primjeri primjene

FILM

m Radiografija dugih zavara "u pokretu"

m Moze se pratiti jedan zavar ili viSe zavara,
upotrebom Sipkaste cijevi sa kolimatorima
u obliku diska

17
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Primjeri primjene

m Rotaciona anooed__fFocat seor
radiografija za
ispitivanje okruglih — 22
U ZO ra ka X-RAYS .—I|-II I'I
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A
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Primjeri primjene

m Tomografija je § = FOCAL SPOT— -
posebna vrsta
radiografije
kod koje je
slika samo coecmen AN A
jednog sloja WA
ostra, dok su f,:"‘;s‘?g‘n—“
drugi slojevi *-—'—\’“"”"’
zamuceni
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Primjeri primjene

m Demonstracija razlike izmedu tomografije
| obi¢ne radiografije

glols ¥y

3
Primjeri primjene

m Stereoradiografija se koristi za
odredivanje dubine defekta
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Primjeri primjene
_ Mjerenje debIJIne l Beam TE{.‘Jnn 1
stienke radiografijom | |
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Primjeri primjene
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Primjeri primjene

Primjeri primjene
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Metoda magnetnih Cestica

m Prednosti i ograniCenja metode

m Magnetno polje

m Metode generisanja magnetnog polja
m Magnetne Cestice i teCne suspenzije
m Primjeri upotrebe

m Uticajni faktori

Prednosti i ograniCenja metode

m Metoda za lociranje povrsinskih i
unutrasnjih diskontinuiteta u
feromagnetnim materijalima

m Kad se objekat ispitivanja izlozi dejstvu
magnetnog polja, na mjestima magnetnih
diskontinuiteta se formiraju defekti polja

m Indikator defekta je nakupljanje
feromagnetnih Cestica koje su nanesene
na ispitivanu povrsinu




Prednosti i ograniCenja metode

m Magnetne Cestice se nanose na ispitivanu
povrsinu u suhom stanju, ili u suspenziji
(voda ili ulje)

m Materijali koji nisu magneticni se ne mogu
ispitivati ovom metodom: legure aluminija,
magnezija, bakra, FLUX LEAKAGE
titana, austenitni N
nerdajuci Celici

Prednosti i ograniCenja metode

m Glavno podrucje primjene ove metode je
kod ispitivanja poluproizvoda: metalne
Sipke i gredice, limovi,
otkivci i liveni komadi

m Ova metoda se koristi
i kod preventivhog
odrzavanja: vratila,
okvira, nosaca,
zamajaca, kuka,
lopatica turbina i sl.




Prednosti i ograniCenja metode

m Dobro otkriva male i plitke povrSinske
pukotine, ali i greske ispod povrsine koje
nisu na velikoj dubini

m Ako je greSka fina, ostra i
blizu povrsine (npr.
nemetalni ukljucak),
ova metoda Ce je otkriti

m Ako je greSka na vecoj
dubini, indikacija ¢e biti
manje uocljiva

e

Prednosti i ograniCenja metode

m Indikacije se javljaju direktno na ispitivanoj
povrsini i reflektuju se kao slike stvarnog
oblika greSke

m Prakticno nema ogranicenja u veliCini ili
obliku ispitivanih objekata

m Nije potrebno prethodno CiS¢enje

m Moguce je otkriti ak i pukotine koje su
ispunjene drugim materijalom

24



OgraniCenja metode
m Moze se koristiti samo na feromagnetnim
materijalima

m Magnetno polje mora biti u smjeru koji
sijeCe glavnu ravan gresSke

m Cesto je potrebna naknadna
demagnetizacija

m Potrebno je CiS¢enje radi uklanjanja
magnetnih Cestica
m Za velike proizvode su potrebne jake struje

Ogranicenja metode

m Treba voditi raCuna o lokalnom
zagrijavaniju ili spaljivanju gotovih
proizvoda ili povrSina na taCkama
elektricnog i -~
kontakta

m Potrebno je
iskustvo za
interpretaciju
indikacija

25



Magnetno polje

m Magnetne Cestice se nakupljaju oko
vazdusSnog dzepa (diskontinuitet)

Smjer magnetnog polja

m Da bi pukotine na
objektu koji se
ispituje dale
indikaciju
nakupljanjem
magnetnih
Cestica, silnice
polja trebaju biti
okomite na smjer
pukotine

26



Generisanje magnetnog polja

m Kontinuirana metoda: Cestice se nanose
kad struja za magnetiziranje vec teCe

m Rezidualna metoda: Cestice se nanose
kad se struja iskljuci

m Rezidualna metoda s emoze korstiti samo
kod materijala dovoljne retencije (materijali
vece tvrdoce)

Generisanje magnetnog polja

m Za magnetiziranje se mogu Kkoristiti i
istosmjerna (DC) i izmjeni¢na (AC) struja

m DC struja generiSe polje koje prodire kroz
presjek objekta

m AC struja generiSe polje koncentrisano na
povrsini objekta

m Napon se smanjuje transformatorom,;

struja ima jaCinu nekoliko stotina (DC)
odnosno hiljada ampera (AC)

27



Generisanje magnetnog polja

TE A

Generisanje magnetnog polja

m Tamo gdje nije moguce (ili je opasno)
obezbijediti izvor napajanja, koristi se
permanentni magnet

m Nedostaci:

VecCa masa se ne moze magnetizirati
dovoljno za pojavu indikacija

Fluks se ne moze varirati

TeSko se odvaja od objekta

Cestice se nakupljaju na magnetu

28



og polja

Magnetizin q

Magnetizin g current —

Magnetne Cestice i suspenzije

m Magnetne Cestice se klasifikuju po mediju
u kojem se nalaze

m Medij moze biti zrak ili teCnost

m Cestice se izraduju od bilo kojeg
feromagnetnog materijala niske retencije i
visoke magnetne permeabilnosti

m Cestice u te&nosti mogu biti puno sitnije,

Cime se povecava osjetljivost za otkrivanje
sitnih greSaka

29



Magnetne Cestice i suspenzije

m Magnetne Cestice mogu biti obojene, radi
kontrasta i lakSeg uoCavanja

m Mogu biti i flurescentna, tako da se
posmatraju pod UV lampom

m TeCnost za nanoSenje Cestica moze biti
ulje (laki destilat petroleja) ili voda sa
dodacima protiv rdanja, stvaranja pjene,
za bolje kvasenje i za bolju disperziju

Primjeri upotrebe

m Suhe Cestice
crne boje za
indikaciju
greSke na
odlivku

30
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Primjeri upotrebe

m Defekti otkriveni magnetnim Cesticama u
vodenom rastvoru

Primjeri upotrebe

m Mikropukotine na lopatici kompresora
otkrivene TN
magnetnim ‘
Cesticama
u vodenom
rastvoru

31



Primjeri upotrebe

m ZupcCanik pre€¢nika 50 mm izloZzen magnetnim
Cesticama u vodenom rastvoru koje pokazuju
pukotine 0,25 x 0,1 mm

Primjeri upotrebe

m Defekti na propeleru otkriveni magnetnim
Cesticama u vodenom rastvoru

~ )
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Primjeri upotrebe

m Odlivak pod UV lampom pokazuje jaku
magnetnu indikaciju

Primjeri upotrebe

m Spiralne pukotine otkrivene pod UV
lampom

33
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Primjeri upotrebe

m Pukotine otkrivene pod UV lampom

T |
¥ .

A '-r‘-.' ey

Primjeri upotrebe

m Pukotina otkrivena pod UV lampom
g!qp— 1 =
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Primjeri upotrebe

Low-carbon
steel
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Top plate
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Primjeri upotrebe

9 .
Unload and Magnetic particle
demagnetize inspection rejects
good castings
>
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Unload
rejects

Process
rejects

Paint
identification 7

2 Magnetize and
immerse in
solution

O

3 Rinse
4 Drain

Computer
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Uticajni faktori

m Kod uspostavljanja proedure za ispitivanje
magnetnim Cesticama treba uzeti u obzir:

Vrstu struje (AC ili DC)
Vrstu magnetnih Cestica

Metod magnetiziranja (rezidualni ili
kontinuirani)

Smjer magnetiziranja

Jacinu struje (zavisno od tvrdoce
materijala i veliCine defekta)
Opremu

Ispitivanje akusticnom emisijom
m Opis metode

m Podrucje primjene

m Propagacija zvucnih talasa

m Senzori i pojaCala

m Instrumenti

m Primjeri primjene

36



Ispitivanje akustiChom emisijom

m Cvrsti materijali, kad su izloZeni
naprezanju, emituju (ultra)zvucne signale
koji upozoravaju na gresSke

Sensor

Acoustic Emission

A

Wi

% Detection Instrument
£

2 jost0®

= =

Q \N'&“E

5 + -

b

S

vl +

Ispitivanje akusticnom emisijom

m Acoustic Emission (AE) method

m Pri plasti¢noj deformaciji, dislokacije se
krecCu kroz kristalnu strukturu proizvodeci
pri tom akustiCne signale male amplitude

m AE test se koristi za otkrivanje, lociranje,
identifikaciju i prikaz greSaka u trenutku
njihovog nastanka

m Testiranje se ne moze ponavljati
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Ispitivanje akustiChom emisijom

m Za razliku od AE, ultrazvuéna metoda
otkriva greSke nakon njihovog nastanka

m Emitovani signal: 20 kHz — 1 MHz

m Signal zavisi od:

iznenadne preraspodjele naprezanja
koja izaziva naponske talase

diskontinuieta u materijalu koji se
ispituje

vremena (prati dinamic¢ko ponasanje
materijala)

Podrucje primjene

m Otkrivanje pukotina u strukturama
(avionska krila, cijevi, Stampane plocice,
industrijski rezervoari)

m Deformacije i propagacija pukotina u
cijevima, posudama pod pritiskom,
zavarenim spojevima

m |sticanje fluida iz ventila, oSteCenja

lezajeva pumpi, motora i kompresora,
ispitivanje taCkastih zavara,...
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Podrucje primjene

m AkustiCha emisija: m Druge NDT metode:
Otkriva pokrete Otkrivaju geometrijski
defekata oblik defekata
Zahtijeva naprezanje Ne zahtijevaju naprezanje
Svako opterecenje je Ispitivanje je direktno
jedinstveno ponovljivo
Zavisi viSe od Zavisi manje od
materijala, manje od materijala, viSe od
geometrije geometrije
Dovoljan pristup samo Potreban pristup cijeloj
za senzor strukturi

Podrucje primjene

m Osnovna prednost: ispita se cijela struktura
sa jednom operacijom naprezanja

m Dovoljno je spojiti niz senzora (na
udaljenosti 1-6 metara)

m Pogodno za velike strukture

m Obicno se AE Kkoristi za otkrivanje
problematicnih podrucja, a zatim se druge
NDT metode koriste za preciznije ispitivanje
defekata
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Podrucje primjene

m Obi¢no se na strukturu stavi viSe
ultrazvuénih mikrofona, a zatim se zvuk
analizira raGunarom

m Zvuk nastaje:

trenjem

korozijom
pukotinama

faznim promjenama

SENSOR.

<—— LOAD

Guitizu 133 ™
NIMATED :
GIF IMAGE |

turbulencijama

Podrucje primjene
m Procesni monitoring zavarivanja

m Otkrivanje troSenja alata kod automatski
vodenog rezanja

m Otkrivanje habanja i manjka podmazivanja
rotirajuCe opreme

m Otkrivanje olabavljenih dijelova
m PracCenje curenja, kavitacije, toka

m Pracenje hemijskih reakcija (korozija, fazni
prelazi i transformacije)
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Propagacija zvucnih talasa

m Primitivni talas koji nastaje na izvoru AE je
prikazan na sljedecoj slici:
m Talas pomjeranja je
step funkcija koja
odgovara
permanentnoj
promjeni na izvoru

m Talas brzine i napona
je pulsni

Position, displacement

Velocity, stress ——=

m Princip rada je sliCan
seizmografu: defekt se
ponasa kao mikroskopski
epicentar potresa

m Zvucni talasi se na
povrsini krecu u ) J
koncentriCnim krugovima \ Defect

= Lokacija defekta se \/// / /

izraéunava \kSensor4 //SensorB
L»——W\"“”

Preamplifier




Propagacija zvucnih talasa

m Mjerni lanac za AE se sastoji od:
Objekta ispitivanja i izvora naprezanja
Propagacije talasa od izvora do senzora
Senzora Kkoji pretvaraju talas u el. signal
Opreme za prikupljanje podataka

Opreme za
prikaz rezultata

Softvera
za analizu

Propagacija zvucnih talasa

m U osnovi, postoje dvije vrste signala:

Chan: 1 Sel: 53 Index: 53 14 19:43:52 5554534 Time [ps]

Tranzijentni
signal (burst)

Kontinuirani
signal

Ampituds [my]

Ampilitude [my]

10? H
| | |
o 11V P RS S
. T

5 A L |
a0d {1

T R R k% e 7w w

Chan: 4 Set: 2 Indexc 21 B 14:27:41 T00.5297 Time [ps]

I

el

il ,.uiflwﬁr-,m |

N R

BhaBsoanus

300 350 400 450  &00

e
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Propagacija zvucnih talasa

m Stotine ili hiljade burst signala se snime za
statistiCku obradu.

m Potrebno je odrediti najvaznije parametre
svakog talasa da bi se razdvoijili rezultati
normalne i defektne strukture

m Koriste se: vrijeme dolaska signala,
amplituda pikova, vrijeme porasta signala,
trajanje, broj oscilacija, energija, RMS
kontinuiranog Suma

Propagacija zvucnih talasa

m vrijeme dolaska signala (arrival time)

m amplituda pikova (peak amplitude)

m Vvrijeme porasta
signala (rise time) Risetime

m trajanje (duration)

m broj oscilacija
(treshold
crossings)

m energija (MARSE)
m RMS: Root 3l o

2l g

Counts

Volts

IMARSE

Amplitude

Thresheld

-=. ——

Mean Square
S e
= Circuit | Threshold-Crossing Pulses Qut
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Mjerni lanac

AE-
wave
Couplant Frequency A/D converter
filter
~L Feature
AE- Data extraction
sensor buffer
4 Transient
recorder
Pre-
amplifier AE-channel plug-in (1 of N)
Analysis- Acquisition
software CPU software
Data presentation Data storage
Personal Computer

elektrodinamickih i
laserskih (optickih)
senzora

o

Senzori i pojacala

m PiezoelektriCni senzori pretvaraju
mehanicke talase u elektricne AE signale

Case
~—~

Diamping

Material
Electrode
Piezoelectric

Wear Element

Plate

Couplant

Sample




Senzori i pojacala

m U vecini sluCajeva koriste se rezonatni

vrsta senzora

m Ti senzori imaju jednu ili viSe preferiranih
frekvencija, zavisno od oblika i veliine
kristala

m Za razliCite testove, koriste se razliCite
frekvencije: npr. 150-300 kHz za metalne
posude

= Sum je obiéno frekvencije < 100 kHz

Senzori i pojacala

m Za ispitivanje dna rezervoara koriste se
senzori od 25 kHz jer signal mora da putuje
duze

m Senzori ¢esto imaju i ugradena pretpojacala,
a spajaju se magnetnim putem

m Osjetljivost piezoelektriCnih senzora moze
biti do 1000 V/mm; pomjeranje od 1 pm
generiSe signal od 100 mV;

Sum generiSe 10 mV.
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Senzori i pojacala
m PretpojaCalo moze biti vanjsko ili ugradeno
u senzor
a'

m PojaCava signal i |,
prenosi ga od

senzora do

AE sistema P
m Neka pretpojacala w---n' -'n

imaju frekventne @

filtere za i

odvajanje Suma RS T

Instrumenti

m Otkrivanje omin ——I s
signala se vrSi R
brojanjem /

prelaza signala

preko unaprijed

N
zadatog nivoa —/\]U /W
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.
Instrumenti

m Savremeni instrumenti obi¢no imaju vise
kanala za istovremeno pracenje i obradu
signala sa niza senzora

Instrumenti

m Zadaci PC racunara u mjernom AE sistemu:
C1Prikupljanje i pohranjivanje podataka
~10nline i offline analiza
CIFiltriranje
“1ProraCun lokacija
1 Statistika
"1Prikaz rezultata (numericki i graficki)
1 Test sistemskog hardvera
1 Autokalibracija
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Autokalibracija

m Jedan kanal se koristi za emitovanje
elektricnog Adlbton 1 =
impulsa na |

| il ar:r:ﬁﬁerH s

senzor.

m Nakon 3 testa, __ ‘j e B
Sljedeéi SenZOr = = &% Calibration T+ hls{s)
pOStaj e e m ite r :%2:5:2:5:'|02- 26110301 | €3 26 142507 | o4 26 152611

object

B Rl
83 | et

signala, a ostali
senzori vrSe mjerenje

1

2
gl
4
5
6

]

File, 78390826 011 |Done. |Ampliuds Averags [dB]

Prikaz rezultata

m History plot — prikaz
cijelog toka signala
od pocCetka do kraja —

m Distribution function — statistiCke osobine
signala, kumulativna ili diferencijalna
distribucija “

COunts or By —

100

Amghiude —

m Channel plot — distribucija signala po
kanalima
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Prikaz rezultata

m Location display —
prikaz polozaja izvora AE

m Point plot — taCkasti
prikaz korelacije izmedu
razliCitih AE parametara

m Diagnostic plot —
pokazuje vaznost AE

Counts (o durabon] ——e

indikacija za razne e~y :
dijelove strukture i New i
E::z's ,éugs o .5\6 a's:
" JE
Prikaz rezultata
m Razli¢ite tehnike se Ci : |
koriste da bi se od ﬁ
rezultata sa viSe senzora *
dobila lokacija defekta  : ‘ : ‘
S ]

X = AT * Wave Velocity
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Primjeri primjene
m Metalne posude pod pritiskom, cjevovodi,
reaktori i sl.

m NDT komponenti i struktura izlozenih
jakom mehaniCkom narezaniju,
napravljenih od vlaknima armirane plastike
ili od kompozita

m |spitivanje osobina materijala i ponasanja
prilikom loma

m Kontrola kvaliteta procesa zavarivanja
metala, susenja drveta, peCenja keramike

"

Primjeri primjene

m Testovi na curenje u realnom vremenu, od
malih ventila do rezervoara precCnika 100 m

m Geoloska i mikroseizmicCka istrazivanja

m Otkrivanje i lociranje parcijalnih proboja
visoke voltaze kod velikih transformatora

m Mostovi i autoceste
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