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Organizace NETED

CHARAKTER PREDMETU
- Volitelny, postaveny na samostudiu a vlastni aktivité poslucha&l
* 0/2 (prednasko-cviceni)

POZADAVKY
= Samostudium
» Vypracovéni ,protokolu* - 1 stranka zpracovaného odbormného ¢lanku s NDT tématem
(material a metodika + vysledky)
 Zapocet 5-10 minutova diskuse nad protokolem

* HARMONOGRAM

29.10 - Gvod do NDT

5.11. — Optické méfeni deformaci, korelace digitalniho obrazu (DIC)

12.11 - Laboratorni prace s DIC

19.11 - Semidestruktivni metody méfeni viastnosti dfeva in situ — zatla€ovani,
resistografie, pilodyn, videoskop

26.11 — Semidestruktivni metody méfenf viastnosti dfeva in situ — roztlacovéani,
mikratestovani, wvrtove metody

3.12 - Ultrazvukové metody a tomografie

10.12 — Termografie

17.12-20.12 — zé&potet
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« Zakladni klasifikace NDT

* Vizuélni inspekce

* Inspekce tekutym penetrantem
» Metoda rozptylovych toki

» Metoda vifivych proudd

* Akusticka emise
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Doporucena literatura

+ Handbook of nondestructive evaluation — Hellier Ch.

+ Nondestructive characterization and imaging of wood — Bucur V.

« Handbook of experimental solid mechanics — Sharpe WN
« Nedestruktivni zkouseni materialdl a konstrukci — Kopec B.

Nedestruktivni zkousent

destructive
Characterization and

Experimental
Imaging of Wood

Solid Mechanics

HANDEOOK OF
NONDESTRUCTIVE

EVALUATION
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Co je NDT? EM spektrum a NDT }_7%: l3:?8:o.ooooooooam

«V8eohecna definice NDT zni: ,je to vySetieni, test nebo evaluace, kterd je
Penelrates Farth's
provedena na jakémkoli typu objektu bez jeho zmény za ticelem urceni Atmosphere?

absence nebo piitomnosti uréitych podminek (napf. vihkosti) &i diskontinuit

(napr. trhlina), které mohou mit vliv na jeho funkci.

B L NS ]

Radiation Type Radio Microwave Infrared Visible Ultraviolet  X-ray Gamma ray
Wavelength (m)  10° 10° 05410 107° 2

107 100 1074
Approximate Scale 7 h =1 &
of wavelength =

=4
m Buildings Humans  Butterflies Needle Point Protozoans Molecules  Atoms Ammicmumem
+ NDI = Nondestructive Inspection
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10* 10° 102 10" 10" 10 107
+ NDE = Nondestructive Evaluation/Examination. - Temperature of NES
R % . e poe R B . objects at which L | N
« NDT je z hlediska inovaci a jedine€nosti jedna z nejrychleji rostoucich | this radiation is the | | ) |
most intense T T
i T 1K 100 K 10,000 K 10,000,000 K
Jtechnologii“ za poslednich 25 let wavelength emitied T s,
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Co se &asto m&fi pomoci NDT? Jakou NDT metodu vybrat?

« Detekce a evaluace trhlin

« Zadna NDT metoda zkou3eni neodhali viechno!
« Detekce prosaku (Leak detection)

« Vybé&r NDT metody zohlediuje cil (trhlina v. kvalita),

« Uréeni pozice/mista ,vady*
« M&feni rozmérd

material (Zelezo v. hlinik), typ objektu (nosny v.

« Charakterizace struktury/mikrostruktury

= =
Eee B = B < - - o i B <
« Méfeni mechanickych a fyzikalnich viastnosti g > nenosny), pfipadné dimenzionalitu informace (2d >
« Mé&feni napéti/deformace ¢&i dynamickych charakteristik h 5] o h 3d obi I

- gia 4 A
« Sortimentace material(i 8 pOMICRLV 2 ]em)‘ 8
= UrCeni chemickeho slozeni ﬁ Z ad Z
« Co dal? - 3 3
s >
N N
=] o
© ©
o] °
o o
w w
o (&)
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Vizualni inspekce

« Zékladni a nej¢astéjsi inspekEni metoda
« Fiberskop, videoskop, zrcadla, lupy + videonahravka a
zékladni nastroje zpracovani obrazu, roboty
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Metoda tekutého penetrantu

« Tekutina s vysokou smacivosti se aplikuje na zkoumany povrch

télesa, necha se vsaknout (kapilarni jev). Potom se nadbyte¢na m

Cast z povrchu odstrani a aplikuje se ,agent*, ktery tekutinu
povytahne tekutinu na povrch, kde Ize vidét

« Poslednim krokem je opét vizualni inspekce: Penstant

« Penetrant je ¢asto fluorescencni --> UV lampa pfi inspekci

dikace penetrantu
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« Fiberskop, videoskop, zrcadla, lupy + videonahravka a
zékladni nastroje zpracovani obrazu, roboty
« Inspekce a sanace konstrukci, ochrana dreva

Mendelova
univerzita
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fakulta

Metoda tekutého penetrantu

« Automatizovana linka pro sériovou inspekci pomoci tekutého penetrantu

Station 3
Black Light [ Staton & _,,,,_’\\\
rier
Sison | == \ Station 5 — r "
Penentrant Station 2 \ Developing \
application Surface 1l \
Penetrant I \

Remaval

Drain Grid —

=

~Station 6
Black Light
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Metoda rozptylovych tok Metoda rozptylovych tokd

(Magneticka praskova metoda, angl. Magnetic Particle Inspection) (Magnetické praskova metoda, angl. Magnetic Particle Inspection)

« Zkoumané East se vygisti, zmagnetizuje ’~'~"““f‘ff”‘"“" UHER,  FMAINETIGRARTICLER: + Zpiisoby magnetizace e o

» Jemny Zelezny praSek s barevnou slozkou se — - Pélova — magneticky tok uvnitf i vné t€lesa, t&leso zlstava P
nanese na povrch. Poté se pfilozi civka®, Castice ::x magnetické i vng, poly u vstupu/vystupl, pomoci civky Ci

se zorientuji tak aby preklenuly diskontinuitu — ma-gneti aﬁf‘i jho o . AW -

- Poslednim krokem je op&t vizualni inspekce (UV) — = — o - Cirkularni — magneticky tok jen v télese, navenek se

neprojevuje, pomoci vodice €i indukci proudu v télese
+ Odmagnetovani vn&jSim stiidavym proudem s klesajici
amplitudou, komutaci, magnetovani s opaénou polaritou
« Inspekce — min. 500 Lx bez luminoford, max 20 Lx v zatemnéném
prostredi, adaptace oka 5 min. CURRENT

« Vhodné pro ocelové konstrukce/€asti, svary,
trubky, tyce, pisty apod.
« Dfevarstvi — pilové kotouge, &asti stroji apod.

Mendelova
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Inspekce pomoci vifivych proud Inspekce pomoci vifivych proudd
(Eddy Current Testing) . -

(Eddy Current Testing)

—C >

« VP objeveny Leon Foucaltem roku 1855 (,Foucaultovy proudy”)
« Uceleny popis podal J. Maxwell --> ucelena teorie

(o ®

elektromagnetického pole (,Maxwellovy rovnice®) Sondy pro méreni ECT

* Prvni pouZziti 1879 D.E. Hughesem na sortimentaci pomoci vodi
= Rozvoj az s potita€i (od 80. let nabira v NDT na vyznamu, tedy
az 30 let po ultrazvuku) James C. Maxwel (1831-1879) r rd
Pokud je téleso blizko vifivému poli civky, - f

g5 G e g0 5 o Coils Magnetic Field
vzniké v télese v pripadé diskontinuit Coil &

kruhovy obéh elektront --> Vifivy proud

Eddy Currents
Magnetic Field

7] <

Eddy ~ [\”/\/&P’

Currents ]
= Conductive

material

Mendelova

univerzita

v Brné °
Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a Statnim rozpogtem CR Techdrev - — Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a Statnim rozpoctem CR Techdrev - j
€Z.1.07/2.2.00/28.0019 CZ.1.07/2.2.00/28.0019

Mendelova

univerzita

v Brné

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



Lesnicka

adrevarska
fakulta

Akusticka emise
(Acoustic Emission)

» Snima elastické viny o vysokeé f (akustické signaly) vzniklé v materialu zavedenim

napéti (zatizeni) uvolfiujici energii (dislokace, trhliny, mikroposkoky apod.). Podobné
ultrazvukovym metodam (AE je pasivni)

» Ultrazvukové senzory prevadi akustické viny (20 kHz az 1 “Hz)4na J é sig_n/é}ly

pomoci piezoelektrickych snimagt = Y K 2 :‘ |

= Vznik pficitan J. Kaiserovi (~1950) 3
— ‘ -

2. AMPLIFICATION

Preamplifiers

3. AQUISITION
AND STORAGE

-

sensor

4. DISPLAY
1. DETECTION

<o i
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ad
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Gamma zareni

« Nejmensi vinova délka/nejvyssi f a energie fotonu (eV)

+ DlileZity nastroj pro vyzkum vesmiru, medicinu (PET) a bezpe&nost

Potencialni nador
Mendelova
univerzita
v Brné
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Akusticka emise
(Acoustic Emission)

« Pouzivé se ke stanoveni deforma&nich a lomovych charakteristik, pfip. k fazové

preméné, k hodnoceni Zivotnosti, pravdépodobnosti selhani (zejména kovové k-ce)
« Vyhody: levné, kontinuélni i dlouhodobé méfeni, Gspora €asu v porovnani s
ostatnimi NDT metodami

+ Nevyhody: nezname priginu vzniku viny --> mnoho faktori (tvar, povrch télesa,
nehomogenity apod.)
¢ AE je vhodna pro v3echny faze pravdépodobnosti havarijniho poruseni k-ci (nize) -->

kontinuita

strana 18

0) Poruseni pii prvnim zatiZeni
uvedeni do provozu i fazi
pocatecnho provozu
(at jiz pouze na urovni
mikrostruklury, resp
na rovn stény, kdy
i konstrukce nen
odolévat podminkam

ona

Féze poklesu pevaostnl cdolnosti
steny s Casem v dusledku vyGerpéni
Zivotnosti, kumulace poskozeni,

1) Féze bezprostiedné,
prodehazejici 5

porusent g
Féze rozvoje
enf a prvnich
pPiznakil pokiasu pevn
2) Féze iniciace a

degradace meleridl...

provozu.) pei

Féze stabilniho
provozu a Gerpéni Zivolnost

Z Priban 2012
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fska
fakulta

=0.000000003 m

EM spektrum a NDT a=Y=_3¢8

f 10e18

Penetrates Earth's
Atmosphere?
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Radiation Type Radio Microwave Infrared Visible Ultraviolet  X-ray Gamma ray
Wwavelength (m) 10" 107 1672 0.5+10°° 107 107%° 107
Approximate Scale | h | IR 1 r
of Wavelength J [ &
LN o
Buildings Humans  Butterfiies Needle Point Protozoans Molecules  Atoms  Atomic Nucle

10* 10° 10" 104 10" 10" 10%
Temperature of
objects at which | |
this radiation is the | |
most intense

T T
10,000 K 10,000,000 K

1K 100 K
wavelength emitted =573 S7giee 0,727 °C ~10,000,000 °C
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univerzita
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Gamma zareni

Magneticka nuklearni rezonance (MRI)

« V dievarstvi byla Gamma denzitometrie nahrazena X-ray denzitometrii « Velmi diilezity snimaci nastroj, zejména v mediciné
+ Nulova radiaéni zatéz (oproti X-ray CT)

* S nebo bez kontrastni latky

« Vykon = hustota magnetického toku (T), v CR 20 uT

Vélec jaderného reaktoru

MRI tlukouciho srdce MR zafizeni o vykonu 3T
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Qe strana 23 5 drevarsii strana 24
fakulta fakulta
MRI - dfevarstvi Mikroskopické sniméani — AFM
= Zjistovani vnitfnich heterogenit ve dievé a stromech (kavity, napadeni DKH) + Atomic Force Microscopy (mikroskopie atomérnich sil), vznik ~ 1986 <-- STM
- Zjistovéani vihkosti (inspekce na zpracovatelskych zavodech?) (1986 NC), postaven de facto na Hookeové zakoné,

« Na rozdil od SEM, TEM, AFM nabizi 3D snimek (povrch) a neni tfeba pokoveni,
ale je pomaly, kontakini vs. nekontaktni (van der Wallsovy sily)

Detector and
Feedback
Electronics

Sample Surface CantilGSEE

. PZT Scanner
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