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1. Defekty riisys ir jy susidarymo prieZastys
Suvirinimo defektai ir jy atsiradimo priezastys suvirintuose sujungimuose yra labai
[vairlis ir skiriasi priklausomai nuo metalo ir sujungimo biido. Defekty buvimas suvirintuose
sujungimuose gali buti jy suirimo priezastimi. Naudojant skirtingus kontrolés metodus, galima
aptikti defektus ir véliau juos paSalinti.Suvirintyjy sujungimy defektus galima salyginai
suskirsiyti | kelias pagrindines grupes:
a) gaminiy paruo§imo ir surinkimo suvirinimui defektai,
b) sitiliy formos defektai;
¢) 18oriniai ir vidiniai makroskopiniai defektai;
d) sujungimo mikrostruktiiros defektai.
Pagal standarta EN 1SQ 6520-1:1998 defektai klasifikuojami { $edias grupes:
| grupe. PlySiai (100). Pastaba: tredias ir ketvirtas Zyméjimo skaidiai rodo tikslesnj defekto
apibiidinima,
2 grupé. TuStumos (200). .
3 grupé. Kietieji intarpai (300).
4 grupe. Nesulydymas ir nejvirinimas (400).
5 grupe. Formos ir matmeny defektai (500).
6 grupé. lvairus defektai (600).

2. Gaminiy paruofimo ir surinkimo defektai

Gaminiy paruoSimo ir surinkimo suvirinimui lydant charakteringi defektai: neteisingai
nusklembtos briaunos sandiirinése sifilése su V-, X- ir U- pavidalo briauny paruosimu;
nepastovus pagal siiiles ilgj briauny nusklembimo kampas; $laky intarpai ir neSvarumai metalo -
briaunose; per didelis, arba keitiantis tarpas pagal ilgi tarp briaunu; sandiros elementy
nesutapimas pagal plok§tuma ir kiti.

Siy defekty priezastimi gali biti stakliy, kurivose buvo apdirbamos paruogos, gedimai,
medzZiagy bloga kokybé; klaidos konstrukcijos bréZiniuose; Zema surinkéjy kvalifikacija ir
darbo kultiira.

Gaminiy parvofimo surinkimui ir suvirinimui kontrol¢ atlickama vizualiai stebint ir
matuojant instrumentais ir §ablonais (pav.2.1 ir 2.2).

Krateris lankui nutrdkus

™~

|pjova

T~

i ~ Penteklinis jvirinimas sitles Saknyje

2.1 pav. Suvirintyjy sitiliy vizuali kontrolé
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2.2 pav. Suvirintyjy sitiliy matavimai

3. Siiiliy formos defektai

Suvirinimo siiliy forma ir matmenys nustatomi techniniy reikalavimy, nurodomi
bréziniuose ir reglamentuojami specifikacijomis ir standartais.

Atlikty sidiliy neatitikimas uzduotiems matmenims gali sumazinti suvirintyjy konstrukcijy
stipruma,

Bet kokiu budu lydant gauti suvirinimo sujungimai gali turéti nevienoda pagal ilgj plotj,
auksti, pakylimus arba auk¥&io sumazéjima, per didelj aknies jvirinimg ir pan. Kai kurie sifiliy
formos defektai pavaizduoti 3.1 pav

WA AN

Ipjova /Nesulydymas Nejvirinimas

3.1 pav. lpjova, nesulydymas ir nejvirinimas $aknyje, jtrikis prie sidlés apdailos
sluoksnio

Nurodyti sitles formos defektai blogina sitilés igorinj vaizda, gali sumazinti konstrukcijos
stiprama ir biti jtrikiy atsiradimo Zidiniy. Suvirintyjy siiliy formos defekty prieZastimi
daZniausiai biina technologijos paZeidimai, Zema suvirintojy kvalifikacija ir darbo kultira,
retiau netinkamai parinktos suvirinimo medziagos. Sitiliy formos defekty buvimas rodo, kad
sitilés viduje gali taip pat biiti defekty.
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4. I$oriniai ir vidiniai makroskopiniai defektai

I3oriniams priskiriami tokie defektai, kaip nelygus siilés metalo pavirSius ir sitiles
matmenys, ipjovos, sililés 3aknies nejvirinimas, pavirfiniai ir vidiniai plySiai, pagrindinio
metalo pradeginimas, neuzvirinti krateriai, perteklinis jvirinimas, purslai ir t.t. Kai kurie
i8orinial defektai pavaizduoti 4.1 pav.

4.1 pav. Siiliy su V-pavidalo briauny paruoimu i3oriniai defektai:l — perteklinis
Ivirinimas; 2 — Saknies nejvirinimas; 3 — jpjova sililés $aknyje; 4 — plyiai neuzvirintame
krateryje, 5 — ply8iai; 6 — jpjova; 7 — padidintas sifilés aukstis; 8 - metalo iitatkymas; 9 - lanko
uzdegimo vieta

Vidiniams defektams priskiriami: prilydyto metalo poringumas, kietieji (3laky) intarpai,
metalo perkaitinimas, oksidy intarpai, vidiniai ply$iai, nesulydymai ir nejvirinimai. 4.2 pav.
pateikii kai kuriy vidiniy defekty idsidéstymas sidleje.

Nelygus sialés metalo pavirlius ir sifilés matmenys bina, kai virina nepatyres
suvirmtojas. Elektrodas nevienodu grei¢iu perstumiamas suvirinimo krypties link, taip pat
nevienodat paduodamas { suvirinimo zona. Dél to sifilés aukstis ir plotis pagal siiles ilgi bus
nevienodi, sifilés skerspjiivis neatitiks technologijoje nurodyty reik¥miy. Taip pat sifilés metalo
paviriius bus nelygus (padidintas Zvynuotumas), kai prastai paruo3tos briaunos suvirinimui.
Tokios sitilés greiciau ridija ir turi maZesnj stipruma.

Ipjovos - netaisyklingi grioveliai ¢jimo sitlés pakra$éivose pagrindiniame metale arba
ank$&iau prilydytame metale. [pjovos daznai pasitaiko suvirinant per didele srove arba per ilgu
lanku ir netinkamai pakreiptais elektrodais. Taip pat ipjovy atsiradimui turi jtaka srovés rigis,
elektrodo marke, sujungimo riidis, suvirinimo padétis ir t.t. Jpjovos daznian pasitaiko suvirinant
kampings, téjinés, horizontalés ir vertikalés sifilés, rediau — suvirinant Zemutinéje padétyje.
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Ipjovos sudaro vidiniy jtempiy vietine koncentracija, dél ko gali vélian atsirasti plysiai.
Tai ypal aktualy suvirinant gausiai legiruotus plienus. Svarbiuose konstrukcijose, kai ipjovy
gylys virsija 0.5 mm, jie turi biti nuslifuoti.

4.2 pav. Sitliy su V-pavidalo briauny paruofimu vidiniai defektai: 1 — nejvirinimas, 2 —
poros; 3 - §laky intarpai

Nesulydimas — nepakankamas siiiles ir pagrindinio metalo arba atskiry sifilés sluoksniy
rySys. Nejvirinimas — skirtumas tarp faktidkojo ir nominalaus jvirinimo. Nesulydimai yra
pavojingi, sunkiai nustatomi defektai. Jie sumaZina sillés darbinj pjivi, yra jtempiy
koncentratoriais, sumaZina sitlés korozinj atsparuma, gali biiti plySiy atsiradimo priezastimi.
Nejvirinimai daZniau pasitaiko sidlés Saknyje (4.3 pav.). Pasitaiko, kai naudojami per didelio
skersmens elektrodai, arba per maZas srovés stiprumas. Taip pat, kai briaunos blogai nuvalytos
nuo Slaky, oksidy ir kity neSvarumy.

Nesulydymai ir nejvirinimai svarbiose konstrukcijose yra neleistini defektai ir bitinai turi
biti iStaisyti. Defektuota vieta dazniausiai nu§lifuojama ir uzvirinama i§ naujo.

PlySiai — nevientisumai, atsirandantis irstant tam tikrai kicto metalo vietai au§imo metu
arba veikiant jtempiams. PlySiai gali biiti makroskopiniai ir mikroskopiniai. Mikroskopinis
plySys matomas tik per mikroskopa (4.4 pav.). Veikiant darbo ir lickamiems jtempiams plysiy
augimas gali biti labai greitas. Dél to konstrukcijos trapus suirimas gali jvykti labai greitai ir
dé¢l to Sie plysiai labai pavojingi. Priklausomai nuo temperatiiros, kurioje susidaro ply&iai skiria
karstieji plySiai ir Saltieji plySiai. Kardtieji plySiai susidaro kristalizuojantis metalui, veikiant
tempimo jtempiams. |tempiai atsiranda dél nelaisvo sifilés metalo ir Salia sifilinés jkaitintos
srities nusédimo. KarStujy plysiy charakteringas suirimas yra tarpkristalinis pagal grideliy
briaunas arba pagal skysto metalo, esancio tarp grudeliy, 18sidéstyma.

Karstieji plySiai gali atsirasti siiiléje, terminio poveikio srityje ir rediau pagrindiniame
metale. Jie gali bati iSilginiai, skersiniai, spinduliniai ir kraterio. Kardtyjy plysiy atsiradimo
tikimybe priklauso nuo cheminés sitilés metalo sudéties, tempimo ftempiy didZio ir augimo
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greidio, suvirinimo sitilés ir vonios formos ir dydzio, pradiniy kristaly dydzio. Ply$iai daznai
atsiranda, kai yra pagrindiniame ir pridétiniame metale padidintas anglies ir sieros kiekiai,
greitai auinant metala po suvirinimo, kada detalés suvirinimo metu kietai jtvirtintos ir sitilés
metalas turi maza plastiSkuma, Siera sudaro su gelezimi junging FeS, kurio lydymosi
temperatiira apie 930°C, tuo tarpu plieno lydymosi temperatira — apie 1250 - 1400°C . Kuo
suvirinamo metalo suvirinamumas yra prastesnis, tuo didesne tikimybé atsirasti plySiams. 8§
pav. pateiktos victos, kur daZniausiai susidaro kartieji plySiai.

100

4.4 pav. Mikroskopiniy defekty susikaupimas ir plysys sitlés metale

Kad neatsirasty karstigji plySiai, rekomenduojama naudoti elektrodus. su padidintu sitles
metalo plastiSkumu. Taip pat suvirinant metalus, kurie linke grildintis, rekomenduojama pries
suvirinant jas pakaitinti. Svarbiausia, reikia grieZtai laikytis technologijos, suvirinimo reZimy ir
darbuvat]ikimn nuoseklumo.

Saltieji plySiai daZniau atsiranda sulydymo ir terminio poveikio srityje, rediau sidlés
metale, suvirinant legiruotus ir gausiai legiruotus plienus. Saltyjy plysiy atsiradimas priklauso
nuo daugelio priezas¢iy. Vienas i§ ju yra dideliy vidiniy jtempiy atsiradimas dél turinio efekto

4.7 NEARDOMIEJI BANDYMO BUDAI IWT

| —

ryfium su martensitiniu virsmu. Martensitas uzima didZiausia tirj, austenitas — maziausia. Kita
priezastis — padidintas vandenilio kiekis sifilés metale ir terminio poveikio srityje. Atominis
vandenilis susidargs suvirinimo metu dél maZo turio laisvai keliauja per metala. Vidiniuose
defektuose, kaip poros, Slaky intarpai, mikroply§iai, jis kaupiasi ir virsta molekuliniu
vandeniliu, tuo labai padidindamas turj ir slégj. Kai slégis pasickia kriting reikdme, jvyksta
vietinis metalo suirimas ir atsiranda mikroply8ys kuris veliau gali tapti ply§iu ir skatinti
konstrukcijos suirima. 4.6 pav. pateiktas plySys, susidargs suvirinant terminio poveikio srityje.
10 pav. pateikti $altyju plysiy susidarymo vietos suvirinimo sitlés srityje.

Kad neatsirasty 3altieji ply$iai, suvirinino medziagos pries suvirinant iSkaitinamos, kad
buty kuo maZiau juose drégmeés; suvirinamos briaunos valomos nuo ne$varumy ir riebaly,
suvirinimo vieta apsaugoma nuo lietaus, suvirinamas metalas pakaitinamas.

Plysiai yra neleistini defektai ir jie turi buti pa3alinti. Defektuota vieta nuslifuojama ir
vZvirinama pakartotinai. Jei pakartotinai suvirinus, vel atsiranda defektai (plysiai), reikia keisti
technologija arba suvirinimo medzZiagas.

a) b) %” g £)
; %%3 E = +0 /I +0

d) e)

4.5 pav. Karstyjy plysiy susidarymas, priklanusomai nuo sidilés formos

4.6 pav. Ply8ys terminio poveikio srityje
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4.7 pav. Saltyjy plysiy susidarymo vietos suvirinant

Pradega — siiilés kiauryme, atsiradusi i8bégus metalui i suvirinimo vonelés. DaZniausiai
pradeginimai biina suvirinant plonesnes konstrukcijos. Pradeginimai atsiranda, kai naudojamas
didesnio skersmens elekirodas, nei to reikalauja suvirinimo technologija; esant per didelei
suvirinimo srovei, esant netinkamai elektrodo valdymo technikai (per létas elektrodo judéjimas
suvirinimo link, elektrodas ne pakreiptas prie suvirinamo pavir§iaus).

Esant pradeginimui, reikia gerai nuvalyti susidariusios skylés kragtus, véliau padéjus po
pradega raudonojo vario plokstelé, uzvirinti skylg sumaZinus pries tai suvirinimo srove.

NeuZzvirintas krateris (pabaigos kraterinis subégimas) — virinimo pabaigoje atsiradusi
atvira sub¢gimo tuituma, sumazinanti siiilés skerspjivi. Atsiranda daZniausiai esant Zemai
suvirintojo darbo kultiirai ir kvalifikacijai. Kraterio vietoje sililés metalas uterStas oksidais,
Slaky intarpais ir daZnai perkaitintas. Todél neuZvirinti krateriai gali biiti kraterio plysiy
atsiradimo prieZastimi ir véliau, esant dinaminei apkrovai, sitiliy suirimo prieZastimi.

Neuzvirinto kraterio metalas turi biti nuglifuotas ir pilnai uZvirintas.

UZlaja — sidlles metalo perteklius, uZtekéjas ant pagrindinio metalo paviriiaus, bet su juo
nesusilydgs. PrieZastimi gali biiti maZai jkaitintas briauny metalas, dél netinkamai parinktos
sroves, labai greitas elektrodo lydymasis, suvirinimas Zemuose temperatiirose, kai aplinkos
temperatiira Zemesne nei -20°C, suvirinimo lanko nestabilumas. UZlajos rodo, kad suvirinimo
siuléje gali bati pavojingesni defektai — nesulydymai.

UZlajos paprastai nuilifuojamos, véliau nuglifuota vieta apvirinama.

Poros — wstumos, atsiradusios nespejus pasiSalinti i$ skysto metalo dujoms. Jie pali bati
ivairiy formy, bet daZniausia biina apvalios formos (4.9 pav.). Pory matmenys svyruoja nuo
mikroskopiniy iki 2-3 mm skersmens ir kada yra metale vandenilio, jie gali dar augti. Skiria
atskyros poros, tolygiai idsidéstiusios poros, pory sankaupos, pavir§inés poros ir pan.

4.7
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4.8 pav. Slako intarpas ir plysio pradzia

Suvirintyjy sifiliy poringumas susidaro, kai dujos esandios skystame metale, nespéja
pasiSalinti i§ greitai stingstandio metalo. Poringumas gali biiti taip pat metale, kai po
suvirinimo susidaro subégimo tuStumos. Silllés metalo poringumas paprastai atsiranda, kai
suvirinamos  konstrukcijos briaunos uitertos tepalais, daZais; naudojami neikaitinti
elektrodai, netinkamo $varumo dujos, drégnas fliusas; kai prasta suvirinimo sialés apsauga
{mazas dujy tekimas, per mazai fliuso, ar jis nubiréjo).

4.9 pav. Pora sulydymo zonoje

Suvirinimo siiilés greitas au§inimas bina, kai naudojami dideli suvirinimo greidiai ir
sumaZintas srovés stiprumas. Dél to skystas metalas greitai austa, sudarydamas pavirdiuje
apvalkala, kuris neleidzia dujoms dar esancioms skystame metale pasidalinti. Tai charakteringa
suvirinimo elektrodams su plonu glaistu. Suvirinant metalus, kurinose gali biiti poros, reikia
skirti didesni démesj briauny valymui pries suvirinima (briaunos valomos spiritu, ar kitu
tirpikliu nuo riebaly, daZy ir kity nedvarumy); reikia maZinti suvirinimo srove ir greitj.

Svarbiuose konstrukcijose poros nuslifuojamos ir nuslifuota vieta ufvirinama i3 naujo,
laikantis visy technologijos reikalavimy. Nesvarbivose konstrukcijose vidings apvalios formos
poros gali biti paliktos, jei jie neturi didelés jtakos siiiles patikimumui.

10
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Kietieji intarpai — kietos paSalinés medziagos, {siterpusios | siiles metala. Skiria: §lako
intarpai, fliuso intarpai, oksido intarpai ir metaliniai (W, Cu ir kity metaly) intarpai. Kietieji
intarpai sudaro suvirinimo sitlé¢je jtempiy koncentratorius ir gali bati jtritkiy atsiradimo
priezastimi.

Suvirinto metalo uZter$imas oksidais ir §lakais biina, kai suvirinamos briaunos uZteritos
ridimis, ne$varumais, §laky likugiais, metalo purslais nuo kito suvirinimo ir t.t. UZter§imas
suma?¢ja, kai skysto metalo andinimo greitis maZinimas, naudojant elektrodus su storu glaistu
(sustdaro paviriuje storas §laky sluoksnis, kuris maZina sialés auinimo greitj); elektrodo galo
pastovus judéjimas, leidZiantis gerai ir vienodai jkaitinti suvirinimo vonia,

UZter§imas oksido plévelémis daZniau pasitaiko suvirinant spalvotus metalus (Al, Ti ir
kitus). Oksidai Al203, TiO2 ir kitt turi labai didele lydymosi temperatiirg ir blogai tirpsta
skystame metale. Jie pasiskirsto paprastai pléveliy pavidaly ir gali biiti pavojingesni, nei §laky
intarpai.

Nustacius sidilés metale kietuosius intarpus kiekvienu konkreéiu atveju priimamas
sprendimas, bet visada atkreipiamas suvirintojo démesys | technologinio proceso nesilaikyma
ir Zema darbo kultiira.

Sialés ir pagrindinio metalo perkaitinimas — priveda prie netinkamy (stambiagriidziy,
dalinai grideliai aplydyti, grideliy pavirSiuje gali biiti padidintas karbidy kiekis) struktiiry
susidarymo. Tai maZino metalo mechaninés savybes, ypa¢ plastifkuma ir smiginj tasuma. Tai
daznai pasitaiko suvirinant nelydziu (W) elektrodu, arba neuzvirinus kraterius,

Rekomenduojama perkaitinta metala nudlifuoti ir uZvirinti ta vieta i§ naujo grieZtai
laikantis technologinio proceso.

5. Defekty jvertinimas
Defekty charakteristiky tiksly yra gaminamos produkeijos kokybé. Defekty jvertinimas
yra gamybos proceso sudétingé dalis, kada naudojamas atitinkamas suvirinimo metodas ir
patyrgs suvirintojas.
Visus defektus galima suskirstyti | tris charakteringas grupes:
- B —kai suvirinimo sifilei keliami auksti reikalavimai;
- C—kaisuvirinimo siiilei keliami vidutiniai reikalavimat;
- D —kai suvirinimo siiilei keliami Zemi reikalavimai.

PavyzdZiui, esant tokiems defektams, kaip poros, jpjoves, nevienodi siillés matmenys,
briauny nesutapimas grupei B priskiriami labai nedideli defektai, grupei D atvirkiiai
pakankamai dideli defektai. Pvz., pory sankaupos grupé D leidzia 4 mm, grupé B — 2 mm;
briauny nesutapimas virinant vamzdzius, grupé D — 4 mm, grupé B ~ 2 mm.

Pavojingi defektai ne priskiriami B ir C grupéms, arba jokiai grupei. Pvz. Nepakankamas
fvirinimas neleistinas B grupei, nesulydimai neleistini B ir C grupéms, ply§1al neleistini visoms
B,C,D grupems e

(ND) pacc
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6. Neardomieji kokybés kontrolés metodai
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NeiSardomyjy kokybés metody panaudojimas priklauso nuo sekandiy faktoriy;:
- detales, konstrukcijos geometriniy matmeny (storis, prieinamumas ir t.t.);
- kontroliuojamos medzZiagos (anglinis plienas, feritinis arba austenitinis plienas
aliuminis, varis ir t.t.} ir numatomy defekty, taip pat jy matmeny.
Todé¢l specifikacijos ne numato kada ir kokj kontrolés biida naudoti. Tai priklauso visy
pirma nuo kontrolés svarbumo ir darbuotojy (operatoriy) patirties. DaZnai naudojamos kelios

>
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kontrolés blidy kombinacijos. Visus suvirintyjy sujungimy kontrolés biidus galima salyginai
suskirstyti i dvi grupes:
Pavirsiniy defektu nustatyme biidai;
- vizualus (apzifirint i$ i§orés) kontrolés bidas;
- kapiliariniai (prasiskverbimo) kontrolés bidai;
- magnetiniai (magnetinémis dalelémis, kontrol¢ stkurinémis srovémis ir kiti)
kontrolés bidai.
2. Vidiniy defekty nustatymo badai:
- ultragarsinis kontrolés buidas;
- radiaciniai (rentgeno, gama spinduliais) kontrolés biidai.
Be minéty yra ir kiti (elektriniai, hidrauliniai, suspaustu oru ir kiti) kontrolés biidai, bet
Jie naudojami re¢iau. Bendrosios taisyklés metalinems medziagoms, atliekant suvirintyjy sidiliy
neardomoji kontrolé reglamentuoja standartas LST EN 12062.

»e/btmmav))
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Visi suvirinti sujungimai tikrinami vizualiu bidu, véliau jie gali biti (priklausomai nuo
konstrukecijos svarbumo) tikrinami ir kitais kontrolés biidais. Suvirinta siiilé tikrinama apZitirint
iSoring pusg¢ (gali buti naudojama lupa, didinanti iki 10 karty) ir matuojant $ablonais bei
instrumentais. Vizuali kontrol¢ padeda jvertinti objekto sunkiai pasekiamas vietas, naudojant
endoskopus. Vizuali kontrolé 3ablonais padeda nustatyti sililés geometrinius matmenys,
perteklinj jvirinima, taip pat [vertinamas sifilés pavir§iaus nelygumai, ipjovos, iStatkymas ir
pan. Papildomy jrenginiy ir S$ablony tikslumas turi atikti keliamiems reikalavimams.
Kontrolériy régejimas turi atitikti keliamus reikalavimus, o kontroliojamas pavirius
pakankamai ap3viestas. Fono spalvos, atliekant vizualj kontrolg, turi didele reik$me, nes jos
uztikrina kontrastiskuma.

Reikalavimai régejimui gali biiti nustatyti DZeger testu (linija | testo serijos turi biti
perskaitoma atstumu 30,5 cm). Tikrinama taip pat galimybe skirti spalvas.

Daznai priklausomai nuo defekto matmeny, formos ir padéties reikia:

e vizualj kontrolg papildyti vienn i§ neardomosios kontrolés biidu
ir/arba
¢ jungties vieta padaroma riskesne, pavyzdziui §lifuojant.

Suvirintyjy sujungimy iSoring apZitra galima suskirstyti i tris fazés:

- briauny paruo$imo i$orine apZiira;

- i%orine apZidira suvirinimo metu;

- atliktos suvirinimo si@ilés apZitra.

Briauny paruofimo forma ir matmenys turi atitikti keliamus reikalavimus (pvz. EN
29692). Suvirinimo briaunos ir $alia esantis plotas turi biiti nuvalyti nuo ne$varumy ir riebaly,
sujungiami elementai tvirtinami pagal bréZiniy reikalavimus.

Suvirinimo metu turi biti kontroliuojamas $lako nuva]ymas suvirinant daugiasluoksnes
sitiles. Jei vizualiai pastebéti plySiai pavirsiuje, atviros poros ir kiti pana$us defektai, procesas
turi biiti sustabdytas. Reikia i3aiskinti defekty priezastj ir ji pasalinti.

Atlikus suvirinima, sidlé turi atitikti priemimo normoms (pvz. EN 25817). Be to, svarbu,
kad sujungimas atitikiy supratima kaip ,,pavirsius paruostas kontrolei”. Tai reikalinga atlickant
papildoma kontrolg kity neardomos kontrolés budu.

Suvirinant lydymu matuojama: siiilés plotis b, sifilés sustiprinimo aukdtis # ir fvirinimo
aukstis 4;. Téjiniams ir uZleistiniams sujungimams reglamentuojama siillés statinis k ir
darbinio pjavio aukstis A. Siiilés gali biiti nevienodo plogio pagal ilgj, nevienodo aukséio, gali
paexlmkyu 18kilimy, aplydymy, jdubimy, gali biiti netolygus statiniy dydis kampinése sialése ir
sujungimuose. Sidliy formos defektai atsiranda dél nukrypimy suvirinimo technologijoje.
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Lental¢ 7.2. RySys tarp suvirinimo bido ir atsirandanéiais defektais
| - LY i .

Vizualiu kontrolés biidu (iSorine apZilira) taip pat nustatomi tokie defektai:

Ipjovos (pagiléjimai pagrindiniame metale dangiau kaip 0,5 mm) i$sidéste pakragiuose.

NeuZvirinti krateriai, kurie daZnai tampa itrikiy Zidiniu.

Pradeginimai, kurie susidaro dél per didelés isilginés energijos ir kity faktoriy.

Atviros poros (i§dubos) — i§sivysto i§ kanaliniy pory ir kiaurai i¥eina | pavir3iy.

Itrakiai laikomi pavojingiausiais suvirinimo defektais. Jie pali biti makro-  ir
mikroskopiniai, i3ilginiai ir skersiniai, siiilés metale ir terminio poveikio srityje.

Vizualioji kontrol¢ iki suvirinimo, suvirinimo metu ir po suvirinimo reglamentuoja
standartas LST EN 970. Tikrinimo rezultatai surafomi | protokola ir pagal gautus rezultatus
priimamas sprendimas.

Vizualiu biidu isiaiskinami defektai daZniausiai susidaro suvirinant sekandiais bidais
(lentele 7.1).

Lentele 7.1. Ry8ys tarp suvirinimo metodu ir atsirandandis defektais

[ Defektas G E | MIG TIG

Nejvirinimas sinlés 3aknyje +

_PlySiai neuZvirintame krateryje [EX—
Ipiovos

Plyiai (prudinimo, dél vidiniy jtempiy)

Metalo i§tagkimas

|+ +|+|+
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Lanko suZadinimo vietos

Defektai sumazina suvirintyjy jungéiy darbinj skerspjuvi. Taip pat jie gali pabloginti
sitiliy korozin{ atsparuma, elektros laiduma, §ilumos laiduma ir kitus rodiklius. Defekty jtaka
objekto darbui priklauso nuo konstrukcijos, jos apkrovimo (statiné apkrova, dinaminé apkrova,
smilginé apkrova) biido, naudojamy medZiagy.

Esant statinei apkrovai, defektai padidina trapaus suirimo tikimybe. Ypag& pavojingi yra
plySiai ir jtriikiai. Defekty pavojingumas didéja, didejant anglies ir vandenilio kiekiui metale,
taip pat prie minusiniy temperatiiry.

Esant kintamai apkrovai, defektai maZina atsparumg nuovargiui. Ypad pavojingi
defektai su adtriais kampais, bet ir poros gali jtakoti nuovargio suirimui. Pory matmenis maziau
itakoja suirimui, nei vieta, kur jos yra. Pory pavojingumas didéja, kai sifilés metale yra
papildomi jtempiy koncentratoriai.

Defektai, ypaé esant dinaminei apkrovai, gali sukelti sunkias avarijas. Jie daZniausiai
pasitaiko suvirinant sekanéiais biidais (lentalé 7.2),

Defektas G | E | MIG | TIG I§aiskinami
suirimu Rentgeno “ultragarsu
N N budu

Nepvirinimas + |+ + |+ + +
Poros /atviros + |+ + +
pOTos | |

Slakas N + |+ | + +

{Metaliniai intarpai + [+ + ]
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Briauny iSorine apzidra

Briauny paruodimo forma ir matmenys turi atitikti keliamiems reikalavimams.
Suvirinimo vieta turi boiti nuvalyta nuo riebaly ir ne§varumy, o elementai sutvirtinti pagal
reikalavimus pateiktus breZiniuose.

ISoriné apZiara suvirinant

Suvirinant daugiasiulés jungtis, kickviena sitle turi buti nuvalyta metaliniu §epeéiu, arba
lifavimo maSineleé.

Jeigu vizualiai pastebimi ply§iai, tu§tumos ir kiti defektai, procesas turi biiti sustabdytas ir
koreguojama suvirinimo technologija.

Atlikty suvirinimo sialiy iSorine apZiiira

Prie§ tikrinant, sitlés paviriius nuvalomas nuo §laky ir kity ne§varumy. Ply$iai, atviros
poros yra neleistini defektai. Jei reikalingas sitilés mechaninis apdirbimas (pavyzdziui,
§lifavimas), tai jj turi biiti atlikta be jpjovy ir vietinio metalo perkaitinimo.

Matmeny iSlaikymas ..

Siiiles geometriniai matmenys’turi atitikti priémimo normoms. Sitilés pavirius turi biiti
be grubaus Zvynotumo ir jpjovy. ’

Sitilés plotis turi biti vienodas pagal ilgj ir biti ne per didelis. Esant dideliam plo¢iui gali
atsirasti nesulydimas. Labai svarbi yra iSrai$ka “pavir§ius paruostas kontrolei”, ypag, kai po
vizualés kontrolés naudojamas dar vienas neardomosios kontrolés biidas. Duota iSraidka
priklauso nuo numatomo defekto, jo matmeny ir padéties.

Sitilés $aknis

Reglamentuojami tokie defektai, kaip jpjovos sifilés Saknyje, nepakankamas jvirinimas,
perteklinis jvirinimas.
Terminis apdorojimas

Po terminio apdorojimo ir pavirSiaus nuvalymo daZnai pastebimi itrikiai ir kiti
pavirSiniai defektai, todel reikalinga papildoma kontrolé.
13orine apZiira po remontinio suvirinimo

Cia labai svarbu teisingai paalinti defektuoty metala. Kada yra sisteminiai (pakartotini)
defektai, reikia atkreipti démesi { briauny paruofima, ar jie paruodti pagal pirminius
reikalavimus. Jei pagrindinis metalas buvo perkaitintas, jis turi biiti pasalintas. Remontine sidlé
turi tenkinti tokius pat reikalavimus, kaip ir pirminé sialé.

Vizualés kontrolés ataskaita

Ataskaita reikalinga tam, kad patvirtinti, kas §iame ctape buvo kontroliojama. Ataskaitoje
turi buti:

o kontroliojandios jstaigos pavadinimas;
duomenys apie kontroliojama objekta;
medziaga;
sujungimo tipas;
storis;
suvirinimo biidas;
priémimo kriterijat;
defektai, kurie nejeina j pricmimo kriterijus;
breZiniy kontrolés apimtis; -
kontrolei naudojami instrumentat,
kontrolés rezultatas pagal priémimo kriterijus;
kontroleriaus vardas ir pavard¢, data.

Jei reikia, po kontrolés sifilés gali biiti markiruojamos.
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Suvirintyjy sialiy matavimo bidai
Sitilés sustiprinimas nustatomas kaip parodyta 7.1 pav.
L H,

H, 'S
H,+H,

— g=2

7.1 pav. Sitilés sustiprinimo matavimas, kai suvirinami nevienodo storio lakstai
Suvirinimo sitlés forma gali biti nustatyta, naudojant profilio matavimo prietaisa,
Upinenenue

[Ty
l nn ErcampR

Tpumeneinse
AnA yraoass
winpn

[T T LT
2, AN

7.2 pav. Suvirinimo sitilés profilio matavimo prietaisas
Kampinese sidllese svarbus santikis tarp sifilés storiu ir jo statiniu. Ataskaitai parenkama
maziausias siiilés storis.

z

7.3 pav. Santikis tarp sitlés storio ir statinio z=+2-g

Briauny perstumimas tejiniose suijingimuose matuojamas specialiu  $ablonu. Matavima
atliekami po briauny sukabinimo ir pirmos siiilés suvirinimo.

(

7 4 pav. Briauny perstumimas T — pavidalo sitlése
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Kapiliariniai kontroles budar {inka visoms medZiagoms ir neribojami konstrukeijos storiu.
Ju panaudojima aprado standartas LST EN 571: Neardomasis bandymas. Bandymas

skvarbiaisiais daZais. g 1’}, v Lo 2 1ISO L3XFF
kéiriy skers

Kapiliariniais kontrolés budais gali nustatyti ply¥ius, inis matmuo 0,1 - 500
mkm. DaZniausiai kapiliariniai kontrolés biidai naudojami metaliniy medziagy kontrolei, bet gali
biiti panaudotas kity medziagy kontrolei. Skvarbiausiais daZais padengemas kontrolés objekto
pavirSius. Del savo savybiy, kurie parenkami pagal dazy fizikinés savybés (pavirinis jtempis,
klampumas, tankis), jie, kapiliariniy savybiy veikiami, patenka | maZziausius defektus, kurie
iSeina | pavirsiy. Ryskalas, kuris uznesamas | kontrolés objekto pavirsiu po to kai nuvalyti dazai,
tirpina defekto viduje esanéius daZus ir difuzijos deka “i¥raukia” jos i pavir§iy. Esantis defektai
matomi pakankamai kontrastifkai. Indikatoriniai pedsakai linijy pavidalu rodo j esanéius jtrukius
ir jbrézimus, atskiri taskai — | poras. Biido efekiivumas priklauso nuo pavirdiaus nuvalymo,
skvarbiyju dazu, medziagos, randamy defekty ir kontrolés proceso salygy.

Kapiliariniais kontrolés biidais galima nustatyti tik tokius defektus, kurie ieina i pavirSiu.
Del to keliami papildomi reikalavimai pavir$iaus ¥varumui, pavyzdziui, oksidy, negvaruny,
riebaly nebuvimui ir pan. Bidas rodo ne realyjj defekta, bet defekto ryskinima kaip laiko
funkeija. Smulkiyjy defekty nustatymui (korozinis sutrikingjimas) reikalingas didesnis
rySkinimo laikas. Stipresnis defekto vietos ry$kumas — tai ne defekto gylio rodiklis, nes didesnis
defekto rySkumas priklauso nuo defekto tiirio. Bdas priklauso nuo aplinkos temperatiiros ir
paprastai naudojamas esant temperatiroms nuo 5 iki 50°C. Bado naudojima riboja ryskaly
utilizavimas. 8.1 pav. parodyti kapiliarinio biido etapai.

Yy e

' 8.1 pav. Kapiliarinio kontrolés biido etapai: 1 — plySys, pavirdius nuvalytas; 2 — plySys ir
pavirSius padengti skverbimosi skys¢iumi; 3 — pavirSius nuvalytas, skverbimosi skystis licka
plySyje; 4 — rySkalas pavirSiuje ties plydiu keiia spalva ir rodo defekta

16
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8.1. Skirtingy skedikliy naudojimas $alinant nedvarumus
Negvarumas Valymas Skédiklis Valymas Rudziy Lako
paru | | vandeniu | paSalinimas| paSalinimas
Tepalas X X |
Riebalai . X X |
Emulsija geZimui X X
X

Emulsija $lifavimui X X | X N
Dulkes X

Metaline droZlé X

Lakas X
Rudis 1 X

Gelézies oksidai X

Defekty nustatymo biidg salyginai galima suskirstyti { 5 etapus:

1 etapas — pavir§iaus i$anstinis valymas.

8ankstinis valymas leidZia daZams patekti | defekty ertme, todél riebalai, taukai, rudis ir
panaSus neS§varumai turi biiti pafalinti. Reikia vengti valyti metala su sméliasrove arba kity
panasiy badu.

MechaniSkai valant (8lifavimas, valymas metaliniu $epeciu, kaitinant dujy liepsna) galimi
defektai uzkim3ti ne§varumais. Taip pat reikia esdinti pavirdiy, pakankamai i§ptauti ir i3dZiovinti.
Po valymo defekto ertméje neturi biiti vandens arba kito ploviklio. Chemigkai valant ne§varumai
falinami sekanciats skedikliais (lentelé 8.1).

Temperatiira, valant pavir§iy turi buti tarp + 5 ir +50°C. Po to pavirSius dZiovinamas.

2 etapas — pavirSiaus padengimas daZais.

Dazai, paprastai raudonos spalvos, uZnefami apipurkiant, teptuku arba panardinant objekta |
vonig. Temperatiira, paprastai buna tarp + 5 ir +50°C. Proceso laikas — apie 5-30 min.

3 etapas — dazy pertekliy pasalinimas.

Dazy perteklis pasalinamas valant sarvetele, arba plaunant vandeniu. DaZai turi bati
pasalinti nuo pavir§iaus, bet ne i§ defekty ertmés.

4 etapas — pavir§iaus padengimas ry$kalu.

Po dziovinimo, ant objekto paviriaus uzneSamas ryskalas. Jis daznai biina baltos spalvos.
Suvirintyjy jungtiy kontrolei daznai naudojamas skystas ryskalas, pagamintas i§ balty milteliy ir
skédiklio. Skediklis iSgarnodave ir milteliai lygiu sluoksniu pagengdavo paviriu. Cia labai
svarbu teisingai parinkti sluoksnio storj, nes priesingu atveju gausime nerisku vaizda.

5 etapas - kontrolé

Objekto kontrolés inspekcija. Prasideda i§ karto po rySkinimo proceso, bet ne veliau kaip
uz 30 min. DaZy intensyvumas sako apie defekto gyl, kuo spalva maZiau ryski, tuo defektas
mazesnis,

Atlickant kontrolg, ap3vietimas pavirsiuje turi biiti ne maZiau kaip 500 liuksai. Dienos
$viesa lauke visuomet uZtikrina $ig salyga

Kapllnarme; kontrolés privalumai:

o Didelis Jautrumas defekty nustatymui;

e Kontroliojamy medZiagy didelis spektras;
Galima tikrinti sudétingos geometrinés formos detalés;
Galimybe naudoti skirtingas metodikas su skirtingu jautrumu;
Didelis rezultaty patikimumas;
Kontrolés atlikimo paprastumas ir pigumas;

* * O
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e Didelis na§umas, esant sriautinei kontrolei.

Kapiliarinés kontrolés tritkumai:

1%aigkinami tik paviriniai defektai;

Negalima naudoti pemzos tipo medziagoms;

Kontroliojamas pavirius turi buti nuvalytas nuo ne§varumy,
Negalima naudoti po padengimo gruntu;

Neigiamos temperatliros maZina metodo jautriima;

Dideli defektai blogai 18aiskinami;

Mazinant kontrolés laika, mazéja defekty i$aiskinimas;

Kontrolés kokybé labai priklauso nuo kontrolieriaus kvalifikacijos;

Reikalanja individualiy apsaugos priemoniy. -
15O 17638 Jrtbie o=

9. Magnetlmal kontrolés badai (0232 %4

: g OTES budais galima kontrolivoti {simagnetinandias medziagas. Siais
bidais daimausun nustatomi pavir§iniai plysiai ir vidiniai ply3iai, kurie yra iki 4 mm (didesni iki
6 mm) nuo pavir§iaus.

Magnetinis miltelinis neardomosios kontrolés bidas naudojamas ie¥kant pavirdiniy ir netoli
pavirdiaus esancius defektus detalése ir konstrukcijose i§ ferromagnetiniy medziagy. Suo tikslu
gamini dengia magnetiniais milteliais, kurie nuseda defekty zonoje, formuodami matomus
defekty , pédsakus®.

Esant magnetomiltelinei kontrolei detalés pavir§ius dengiamas feromagnetiniais
suspenzijos pavidalo milteliais. Salia defekty esandios magnetinés dalelés prisitraukia prie
defektiniy viety ir sudaro sankaupos kelis kartus platesnius, nei pats defektas. Pagal milteliy
nusedimo biida (voleliy matmenis ir forma) galima spresti apie defekto ilgj, kartai ir apie defekto

tipa.

L]
L]
L
L
L )
L
L4
°
.

Sis metodas leidzia nustatyti plonus, nematomus plika akimi, defektus plySio tipo
(grudinimo, suvirinimo, Slifavimo, nuovargio, Stampavimo, ligjimo ir kt.), idsisluoksniavimy,
itriikiy ir pan. Fiksuojami jtriikiai, kuriy skersinis matmuo 0,05 mm, gylis 0,1 mm ir daugiau.

PradZioje feromagnetines medZiagos elementarus ploteliai nesuvienodinti. Veikiant
magnetiniam laukui nesuvienodinti ploteliai pradeda orientuotis viena kryptimi. Kada magnetine
indukcija B pasiekia maksimalia reikime, jvyksta visy ploteliy pilna orientacija. Toliau didinant
magnetinio lauko stipruma / indukcija B beveik nedidéja. Kontrolés objekto reikalingas
imagnetinimas priklauso nuo medZiagos ir magnetinio lauko stiprumo.

AnalogiSkai kaip Sviesai pereinant i vienos terpés | kita, magnetinés linijos skirtingai
praeina jvairias magnetines klifitis. Praktine reik$me turi peréjimas nuo geleZies iki oro. Esant
defektams kaip tik yra toks pergjimas. GeleZies ir oro magnetinio skvarbumo didelis skirtumas,
i88aukia vir§ defekto magnetinj sklaidos lauka, kuris gali biiti uzfiksuotas. Jei kontroliuojamame
pavirSiuje patalpinti magnetiniy medziagy miltelius, jie pradeda kauptis virs defeky.
Naudojamas ,3lapias” biidas, kai magnetiniai milteliai yra skystyje, ir sausas. Metodo tikslumui
labai didelg reikdme turi magnetiniy milteliy dydis. DaZniausiai naudoja gelezies ir gelezies
oksidy miltelivs, kuriy skersmuo 10-15 mkm. Suvirintyjy sujungimy magaetinémis dalelémis
kontrolg reglamentuoja sekantis standartai: LST EN 1290: 1998/A1(A2) — Neardomoji virintiniy
siiliy kontrolé. Sidliy bandymas magnetinémis dalelémis. LST EN 1290 2000/A1{A2):
Neardomoji virintiniy sidliy kontrol¢. Siilliy bandymas magnetinémis dalelémis. Priémimo
lygmenys.

9.1 pav. salyginai pavaizduotas magnetinémis dalelémis kontrolés biidas. Reikia pazyméti,
kad feritas ir austenitas turi skirtingus magnetinius skvarbumus. Todél kontroliuojant
chromonikelinius ir ypa& Duplex plienus gali bti fiksuojami netikri defektai dél skirtingy metalo
struktiiry.
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9.1 pav. Magnetinémis dalelémis kontrolés biidas: 1 — gaminys tarp magneto poliy; 2 —
magnetinés linijos praeina per medZiaga, 3 — defekto vietoje magnetinio sriauto vientisumas
pazeidZiamas ir prie defekto pradeda kauptis milteliai
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9.2 pav. Magnetinio lauko poveikis, atliekant magneto-milteling kontrolg

Magneto-milteline defektoskopija susideda i¥ sekanéiy etapy;
¢ Kontroliojamo pavir§iaus paruoiimas;
Plieno jmagnetinimas;
Plieno pavirSiaus padengimas suspenzija arba sausais miltelias;
Detalés paviriaus apZiura;
Detalés idmagnetinimas.

Magneto-miltelinies defektoskopijos jautrumas priklauso nuo kontroliojamo objekto
medZiagy charakteristiky (magnetinés indukcijos (B), liekamujy jmagnetinimy (B,), maksimalio
magnetinio  skvarbumo  (pay), i koericitivings jegos (Hy), kontrolés objekto pavirSiaus
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SiurkStumo, imagnetinanéio lauko didzio, jo orientacijos defekto atZvilgiu, defektoskopiniy
priemoniy kokybes ir kontroliojamo pavirsiaus apgvietimo.
Feromagnetiniy medZiagy charakteristikos aprafomos feromagnetine kreivé (9.3 pav.).
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9.4 pav. Magnetiniy jegos linijy elgesis, esant defektui

Magnetinés jegos linijos, kurios kerta kontroliojama objekta, keigia forma defekto
victoje. Didesne linijy dalis apeina defekty ir tik maZesné linijy dalis kerta defektq. Maziausia
linijy dalis apeina defekta per ora, Toks magnetiniy linijy i3¢jimas | pavir§iy vadinamas sklaidos
sriautu. Tokiu biidu magnetiniai milteliai registruoja didesne vieta, nei esantis defektas. Todél
magnetiniais milteliais galima nustatyti defektus, kuriy plotis apie 1 mkm.

Defekty nustatymas priklauso nuo jy geometrijos. Svarbiausia reik§me turi santykis tarp
plocio ir gylio. Kitas faktorius, jtakojantis defekiy nustatyma, yra magnetiniy linijy kampas
defekto atzvilgiu (jo orientavimas). Optimalu sriauta gauna tik tuo atveju, kai magnetinés linijos
kerta defekta statmenai. Defekto plokStuma linijy atvilgiu neturi biti mazesne, nei 30°, nes
prieSingu atzvilgiu proceso jautrumas sumazéja 50% .

Jei turi bti nustatyti defektai skirtingai orientuoti kontrolés objekte, imagnetinima reikia
atlikti skirtingomis kryptimis, statmenai vienas kitam. PavirSiniai defektai, Zymiai daugiau
itakoja magnetinj sriauta, nei vidiniai defektai.

Naudojami standartai (normos)

EN 473
Personalo kvalifikacija ir sertifikacija NDT (Neardomoji kontrol¢).
Bendrieji principai.
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EN 1290
Suvirintyjy jungéiy neardomoji kontrolée
Suvirintyjy jungéiy magnetomilteliné kontrolé
Biidai
EN 1291
Suvirintyjy jungéiy neardomoji kontrolé
Suvirintyjy jungéiy magnetomilteliné kontrolé
Panaudojimo ribos ir kriterijai
EN 1956
Neardomoji kontrolé
Skverbemoji ir magnetomilteline kontrolé
Stebéjimo salygos
EN 12062
Suvirintyjy jungéiy neardomieji bandymai
Bendros taisyklés
Problemos, atlieckant magnetomilteliné kontrolé
Atlickant magnetomilteline kontrole, gali atsirasti netikslus parodymai:
e klaidos dél pavirdiniy jpjovy,
e klaidos dél skirtingos atskiry plieno sudedamyjy magnetinio skvarbumo (pvz. ferito ir

austenito).
10. Ulfragarsini_ai kentrolés biid aj ur '50 476 ‘,0

parsg dazniy diapozone 40 Hz-12 kHz. Virpesiai vir§ 12 000Hz vadinami

ultragarsu.

Virpesiai — periodiniai signalo keitimai. Maksimalus atsilenkimas nuo nulinés padéties
vadinamas amplitude. Daznis — tai virpesiy kiekis per sekunde (1/s)=(Hz).

Bangos gali buti iSilginés ir skersinés. Kada virpesiai ir bangos judéjimo kryptys
lygiagretus — tai iSilginé banga, kada statmeni vienas kitai — skersiniai. 18ilginés bangos gali buti
kietuose, skystuose ir dujiniose medziaguose, o skersinés tik kietuose medZiaguose.

Garso greitis [m/s] ore yra 360 m/s, vandenyje ~ 1480 m/s, angliniame pliene — 5920 m/s.

Bangos ilgiu A [mm] vadinamas atstumas tarp dvéjy gretimy tadky su vienodu svyravimo
ilgiu.

Impulsu vadiname gestantj bangos dalj.

A
JHA BOJIHBY

A A

10.1 pav. Bangos ilgis A= —fE[mm]

Ultragarsinis kontrolés biidas skirtas nustatyti defektus esandius stadiai, arba kampu
tikrinimo krypéiai. Ultragarsinis virpesiy skleidéjas sukuria aukito daZnio garso bangas, kurie

21
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per speciali alyva patenka i gamini. Cia bangas atsispindi nuo defekty (aido impulsas) arba nuo
kito gaminio paviriaus. Ultragarsinio defektoskopo ekrane fiksuojamas griZzes signalas. Tai
salyginai parodyta 10.2 pav. Reikia paminéti, kad kontrolés zona priklauso nuo gaminio
medZiagos, storio ir nuo-kampo, kurio jvedamas ultragarsas | gaminj.

Pagrindine problema kontroliuojant suvirintus sujungimus yra jy sudétinga kontrolés
atzvilgiu forma. Operatoriui biity patogiau kontroliuoti sitilg stadiai jos a$iai, tadiau, kai taip
padaryti nejmanoma, naudoja prizminius (kampinius) ieskiklius. Kontrolivojamas pavirsius turi
biti nuvalytas nuo suvirinimo pursly, 3laky ir sitlés Zvynuotumo. Optimaliam defekty
nustatymui kartais reikia paSalinti apdailos siiiles sluoksnj. Ultragarsas nekenkia Zmogaus
sveikatai, todél 3is kontrolés biidas gali biiti taikytas be apribojimy. Bet skirtingas metalo
struktliras skirtingai sugeria garsa (ypa¢ gerai sugeria austenitas), todél 3j kontrolées bida
rekomenduoja naudoti smulkiagridziams perlitiniams plienams. Klasikine ultragarsine kontrolé
turéjo trukuma, kad po kontrolés nelikdavo dokumento (nuotraukos). Siuolaikiniai defektoskopai
sujungti su kompiuteriais ir visa kontrolés eiga fiksuoja. Suvirintyjy jung&iy kontrole ultragarsu
reglamentuoja sekantis standartai: LST EN 1712:2000/A 1(A2) — Neardomoji virintiniy sililiy
kontrol¢. Ultragarsiné suvirintyjy jung€iy kontrolé. Priéemimo lygmenys, LST EN
1713:2000/A1(A2) — Virintiniy sitiliy neardomieji bandymai.  Ultragarsiniai bandymai.
Rodmeny siiilése apibidinimas; LST EN 1714:2000/A1(A2) — Neardomoji virintiniy sidifiy
bandymai. Ultragarsinis suvirintyjy sujungimy bandymas.

ANEH| ©

10.2 pav. Ultragarsinés kontrolés schema: 1 — ultragarsinis keitiklis (ieskiklis); 2 — alyvos
kontaktinis sluoksnis; 3 — gaminys; 4 — defektas; 5 — defektoskopo ekranas; 6 — zonduojantis
impulsas; 7 - aido-signalas nuo defekto; 8 — signalas nuo kito gaminio pavirsiaus

Kontroliuojant ultragarsu reikia Zinoti, kad signalo padétis horizontalia asimi rodo
defekio vieta, o vertikalia a3imi — defekto dydj. Operatoriai dirbantis su ultragarsine kontrole turi
gerai skirti signalus nuo gaminio paviriaus, nuo defekty ir nuo kito gaminio pavirsiaus.
Kontroliuojant ultragarsu néra defekto realaus vaizdo. Signalo amplitude ekrane priklauso nuo
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defekto vietos, jo matmeny ir padéties prictaiso ieSkiklio atZvilgiu. Kontrolés jautrumas
nustatomas ne | konkrety defekta, o sulyginamas su kontroliniu pavyzdZziu. Defektoskopas turi
biti suderintas taip su gaminio storiu ir forma, kad biitu fiksuojamas kiekvienas kritinis defektas.

Dazniausiai naudojamas aido metodas, paremtas ultragarsiniy spinduliy atspindéjimu nuo
defekto ir atspidéto signalo intensivumo registracija. Kontrolés metu defektoskopo daviklis
(ieskiklis) skanuoja gaminio pavir§iy. Metodas leidZia nustatyti pavirdinius ir vidinius defektus
su skirtinga orientacija. Aido signala galima stébéti osciloskopo ekrane, arba regisruoti jrafanéiu
prietaisu. Metodo jautrumas labai didelis: optimaliose salygose, esant dazniui 2—4 MHz galima
nustatyti defektus, kuriy pavirsius turi plota apie 1 mm?.

Esant edeliniam metodui, ultragarsiniai virpesiai, apeidami defekta palieka 3e3eli. Kai jie
grizta atgal, teis randamo defekto sumaZéja signalo energija. Metodas pladiai naudojamas
kontroliojant suvirinimo sidilés, bégius ir pan.

Rezonansinis metodas pagristas nuosavyjy virpesiy nustatymu ( 1—10 MHz daZnio)
inicijuojant jas gaminyje. Sio metodu matuoja seneliy storj.

Esant defektui defektoskopo ekrane registruojamas aidas nuo defekto U ir aidas nuo detalés
kito pavir§iaus R.

Kontrolerius jvertina du dalykus: signalo padétis ekrane (laiko agis) ir signalo dydj (aukst)).

“ 1 2 3 ¢ 5 6 7 B 9 10

10.3 pav. Signalas ne defektiniame ruoZe
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0°, 50 mm
10.3 pav. Signalas defektiniame ruoZe

w|

1 2 3 9 § 6 7 10
I 2 0°, 50 mm

10.5 pav. Siiilés kontrolés biidai
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10.6 pav. Tigjiniu sifiliy kontrolés biidas

Kontrolés klasé

Pus. 1

A % 7———
Pus. 2
I§ilginis defektas
Skersinis defektas < )
Pos. 3
o
N e
Pus. 4
Pus. 3 Pos. §

S, o

Pos. 4
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T Pos. Pos. 2
Kontrolés klasé
B =
ISilginis defektas
P i
- 7
Pos. 3 Pos. 4
Pos, § Pos, §
\ /
Skersinis defektas ﬁf \@
Pox. 4 Pas, &
T Pus. 1 Pos. 2
Kontrolés klasé
C E
IZilginis defektas
e
Pus. 3 Pos. 4
Pos. 1 g
Skersinis defektas : :

: Pas, 2
| ™ Ty P

10.3 pav. Signaly skirstymas esant skitingoms kontrolés klaséms
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11. Radiaciniai (rentgeno, gama spinduliais) kontrolés badaj i E ,

acthograhne kontrolé naw imo junginiuose ply$ius, nejvirinimus,
$laky, pory, vollframo intarpus ir kitas.

Radiografiné kontrol¢ naudojama i3aikinti pradeginimus, jpjovas, jvertinti sifilés per didel}
arba per maza jvirinima, kai sunku vizualiai jvertinti.

Rentgeno ir gama spinduliavimo pagrindine savybe ~ jy skverbimosi savybe, taip pat
spinduliavimo tesialinijiskumas, kas leidzia nustatyti kontrolivojamame gaminyje vidinius
defektus. Spinduliams praeinant per kontrolinojama gamini jy intensyvumas sumazéja.
Sumaz¢jimas jvyksta dél spinduliy sugérimo ir i3sisklaidymo. Tai priklauso nuo spinduliavimo
energijos, medZiagos tankio ir storio. Kuo storesnis gaminys, tuo silpnesnis kitoje gaminio
pus¢je spinduliavimas. Jei yra kitoje gaminio puséje juosta, ji patamséja.

Rentgeninis ir gama spinduliavimas skiriasi vienas nuo kito elektromagnetinés bangos
ilgiu. Visos elektromagnetinio spinduliavimo riisys turi tick bangy, tiek ir korpuskuliniy savybiy.
Trumpéjant bangos ilgiui A, didéja spinduliavimo energija E. Todel $alia bangy savybiy ima
vyrauti korpuskulinés savybés, o spinduliavimo skvarbumas ima didéti.

Rentgeno spinduliy Saltinis yra rentgeno vamzdeliai. Rentgeno spinduliavimas susizadina
stabdant ant anodo A elektronus, skleidziamus katodu K. Elektrony energija priklauso nuo
jtampos U, tiekiamos | elektrodus. Didéjant anodinei jtampai U, rentgeno spinduliavimo bangy
ilgis mazéja.

Gama spinduliavimas yra branduoliy vidaus virsmo rezultatas ir atsiranda branduoliui
pereinant i§ vieno energetinio biivio | kitg. Gama spinduliavimo $altiniai gali biti natiirals ir
dirbtinai gauti izotopai. Suvirintyjy sujungimy defektoskopijos praktikoje naudojami dirbtinai
gauti izotopai (Ir-192, Tm-170, Cs-137, Co-60).

21 pav. salyginai pavaizduota radiacinés kontrolés schema.

Atsizvelgiant | defektoskopinés informacijos i§3ifravimo biida, i¥skiriama:

-_radiografija. — gaminio vidaus struktiros statinio matomo vaizdo gavimo metodas
rentgeno juostoje (juostiné radiografija) arba puslaidininkingje ploksteléje su vélesniu
spausdinimu ant paprasto popieriaus (kseroradiografija);

- radiodefektoskopija — matomo dinaminio vidinés gaminio struktiros vaizdo, per§viesto
jonizuojanéiuoju spinduliavimy, gavimas prietaiso ekrane;

- radiometriné defektoskopija — informacijos apie viding gaminio struktiira, per§viesto
Jjonizuojan¢iuoju spinduliavimu, gavimo metodas elektriniu signaly pavidalu,
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11.1 pav. Radiacinés kontrolés schema: 1 — spinduliavimo $altinis; 2 — gaminys; 3 — juosta
(parodyta per atstumg nuo gaminio); 4 — sunkiai nustatomas nesulydimas;, 5 — gerai nustatomas
defektas sinléje

Radiacinés kontrolés pagrindinius reikalavimus nustato sekantis standartai: LST EN
444:1998 LT -Neardomieji bandymai. Metaliniy med#iagy radiografinio tyrimo rentgeno ir gama
spindulivote bendrieji principai; LST EN 462 (1, 2, 3 ir 5 dalis) - Neardomieji bandymai.
Spinduliavimo defektoskopijos vaizdo nuotrauky kokybé; LST EN 584 (1 ir 2 dalis) —
Pramoninés firmos atliekandios radiografiné defektoskopija; LST EN 1435:1998/A1A2) —
Neardomoji virintiniy sitliy kontrolé. Radiografiné suvirintyjy jungéiy kontrolé; LST EN
12517:2000/A1(A2) — Virintiniy siiiliy neardomoji kontrolé. Suvirintyjy jungéiy radiografine
kontrolé. Priemimo lygmenys; LST EN 25817 (ISO 5817:1992) - Plieno suvirinti sujungimai,
gauti virinant lanku. Direktyvos skirtos defekty jvertinimo grupéms; LST EN 25580 -
Pramoninés radiografijos nuotrauky stebéjimo prietaisai. Bendrieji reikalavimai.

Radiografine kontrol¢ nenustato:
e bet kokius intarpus, kuriy matmenys maZesni, nei kontrolés dvigubas jautrumas;
e nejvirinimai ir jtrukiai, kuriy plok§tuma nesutampa su kontrolés kriptimi;
¢ bet kokie intarpai, jei juy atvaizdas sutampa su kity daikty atvaizdais.
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11.2 pav. Defekto indentifikavimo priklausomybé nuo kontrolés kripties

Keontroliniai (etaloniniai) bandinukai
Kad gauti vaizdo mastelj ir geriau i§ifruoti gauta nuotrauka, naudoja kontrolinius
bandinukus (dirbtinai sukurtus defektus viely ar skyliy pavydalu), kurie pridedami prie
kontroliojamo abjekto toliau nuo kontroliojamos siiilés. Jy vaizdavimas leidZia spresti apie
kontrolés technikq ir salygas. DaZniau naudojami viely tipo kontroliniai bandinukai.
Europos standarte EN 462 pateikti tris kontroliniy bandinuky pavyzdziai:
¢ Jlaiptas—skyle tipo;
o vieliniai;
e su dvigubomis vielomis.

11.3 pav. Kontrolinis laiptas — skylé tipo bandinukas
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11.4 pav. Kaontrolinis viely tipo bandinukas

[ oo .. . a . |

11.5 pav. Kontrolinis dviguby viely tipo bandinukas

Pasiruofimas kontrolei

Po suvirintosios jungties valymo ir pavirsiniy defekty pafalinimo atlekamas sujungimo
padalijimas | atkarpas ir atkarpy numeravimas. Tai nustato suvirintyjy jungéiy kontrolés ir
priémimo technine dokumentacija.

Kontroliojant kiekviena atkarpa, turi bati jautrumo etalonai ir markiravimo Zenklai.
Etalonai statomi i§ kontrolés puses. Vieliniai etalonai statomi tiesiogiai ant sifiles. Laiptiniai
etalonai statomi skersai siiilés atstumu ne aréiau 5 mm nuo jos.

Markiravimo Zenklai reikalingi atskirti ruozus, kurie gali biti patikrinti vienu
perSvietimu. Jie statomi ruozy sanduroje.

Markiravimo Zenklai, naudojami kontroliojamy ruozy numeracijai, dedami kontroliojame
objekte arba su juostoje taip, kad ne biity karty su siiile ar terminio poveikio sritimi.

Kontrolés schemos
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11.6 pav. Kontrolés schemos:

1 — spinduliavimo Zaltinis; 2 — kontroliojamas ruoZas; 3 — kasete su juosta
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11.6 pav. Ziediniy siiily kontrolés schemos;

1 — spinduliavimo $altinis; 2 — kontroliojamas ruoZas; 3 ~ kasete su juosta

Tejiniy siiiliy kontrolei, kai priéjimas prie sifilés yra apsunkintas, leidziama atlikti pagal
schemg pateikta 11.7 pav.

J 2 {

~d

11.7 pav. Ziediniy sifily kontrolés schemos:

I - spinduliavimo 3altinis; 2 — kontroliojamas ruoZas; 3 - kasete su juosta
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Rentgeno nuotrauky analizé

V-wios, yron uanyuenns 30° /

wenrs

|~

e OfinttonoruLil wos

& Kopeo

I'1.8 pav. Spinduliavimo kripties jtaka suvirinimo siiilés vaizdui

X
l V -wos, yroa uinyuenns 0°

i N

TLiciecn

= Ofmusounsii mon

Kopenn

1.9 pav. Pora suvirinimo siiiléje

V -wos, yroa niaysiennsn 30"

Miensn

Oinonnanadt
wop

Kopens

11.10 pav. Spinduliavimo kripties jtaka suvirinimo siiilés poros vaizduti
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V-uton, yros nutyuennw 36°
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L1.11 pav. Slakas suvirinimo sitléje

X
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yron uinyuexsus 30°

aenne

Obuosoyusi ¢t

- Kapens ums

11,12 pav. Spinduliavimo kripties jtaka suvirinimo sitilés §laky intarpy vaizdui

Tariniai defektai, kaip poros, $laky intarpai ir pan. beveik ne priklauso nuo spinduliavimo
kripties. Tokiems defektams, kaip itrikiai, nesulydimas ir pan., spinduliavimo kriptis turi labai didele

reikdme.
Defekto pylis radiaciniais kontrolés biidais nustatomas sunkiai. Bet Zinant sidlés geometrijg , ir

keiCiant ap$vietimo kampa, galima su tam tikra paklaida nustatyti defekto eyli.
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11.13 pav. Spinduliavimo kripties jtaka suvirinimo siilés defekto vaizdui

V -wos,

yrosn wanyuenus 30"

L

Ilacnka

OfaunosounLdi mos

Kopens

)

11.14 pav. Spinduliavimo kripties jtaka suvirinimo sitilés nesulydimui nustatyti
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X
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11.15 pav. Poros sutydimo srityje, suvirinant mechanizuoti biidu apsauginiose dujose

CmeuieHue KpoMoK

t=10 mm

o

henka

11.16 pav. Briauny nesutapimas
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11.19 pav. Ziediniq sttiliy perdvietimas, kai fi, <D,
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11.21 pav. Kampiniy sitliy per§vietimas
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12. Hermetiskumo testavimas

Burbuliuky metodas

Atliekamas panardinant, arba naudojant putas sudaranéias medziagas.

Kontroliojamas objektas, esantis po slégiu, panardinamas i vanden ir registruojami
burbuliukai kylantis nuo kontroliojamo objekto (12.1 pav.).

12.1 pav. Burbuliuky metodas

Kontroliojamas objektas, esantis po slégiu, vilginamas putas sudarandiomis medziagomis
ir nesadorumo vietoje pasirodo burbuliukai (12.2 pav.).

: 1
L I ]
2

[2.2 pav. Burbuliuky metodas, naudojant putas sudarangias medziagas
Burbuliuky metode, naudojant kontrolinj remelj, kontroliojama siiile suvilginama putas

sudaratiomis medziagomis, po to i kontrolés srities iSpumpojamas oras ir defekto vietoje
susidaro specifinis puty grybas.
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12.3 pav. Burbuliuky metodas, rémelis sandirinei sidilei

12.4 pav. Burbuliuky metodas, remelis kampinei siiilei

Padidinto slégio registravimo metodas

“Kvapy” registravime, kontrolinés dujos nustatomos specialiy detektoriy pagalba. Skiria
du badus: pirmu atveju, ruoZas, kuriame gali biiti defektas, tiria specialiu zondu, antru atveju —
arba visa detale talpinama specialiame apvalkale, arba apvalkalu uZdengia tik defektinj ruoZa.
Kei¢iantis kontroliojamy dujy koncentracijai daro iSvada apie defekto buvima.

|_HELIUM

12.5 pav. Padidinto slégio registravimo metodas: 2 — tekmes nustatymo detektorius, 3 — balionas
su dujomis (heliu), 7 -~ zondas
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12.6 pav. Integralinis padidinto slégio registravimo metodas: 1 — kontroliojamas objektas, 2 —
detektorius tekmes nustatymui, 3 — balionas su dujomis (heliv), 5 — apvalkalas, 7 — zondas

Vakuminis metodas

Tiriant vakuminiu biidu, kontroliojamas objektas pilnai arba dalinai uzdengiamas
apvalkalu, | kuri{ paduodamos kontrolinés dujos. Detektorius turi ry$j su objektu, i§ kurio
iSpumpott dujos (sukurtas vakumas). Kai kontrolinés dujos patenka i objekta, registruojamas
defektas.

==

HELIUM

12.7 pav. Vakuminis metodas: | — tiriamasis objektas, 2 — tekmés nustatymo detektorius, 3 —
balionas su dujomis, 4 — vakuminis siurblis, 6 — dujy purikimo jrenginys
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HELIUM

12.8 pav. Integralinis vakuminis metodas: 2 — tekmés nustatymo detektorius, 3 — balionas su
dujomis (heliu), 4 — vakuminis siurblis, 5a — hermetinis apvalkalas

Pateikti budai leidZia spresti apie detalés hermetiskuma, bet ne parodo defekto vieta ir
defekto riig;.

Toliau palyginami du daZniausiai naudojami objekty hermetiskumo bandimai: esant
normaliems reikalavimams (burbulivky metodas) ir esant auk$tiema reikalavimams
hermetiskumui (kontrolis heliu).

Burbuliuky metodas, naudojamas esant normaliems reikalavimams hermetigkumui
Privalumat Pigi jranga

Triikumas Priklauso nuo kontroleriaus kompetencijos. Esant dideliam defektui, iStek
skystis ir sunkiai fiksuojamas defektas

Prielaidos - defekto vieta turi biiti pastebima
- ruozai, paruosti kontrolei, turi biti pilnai suvilginti skyséiu
- pavirdius turi biiti §varus ir paruotas kontrolei

Kontrolé heliu, kada ypa& dideli reikalavimai hermetiskumui

Privalumai Detektorius labai jautrus ir surandami mikroskopiniai defektai
Triukumas Brangi aparatiira ir dujos
Prielaidos Inde turi biti papildomas slégis, arba vakumas
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13. Vamzdiny ir indy bandymas slégiu
Naudojami bandymo biidai orientuott | naudojamg medZiagg, atskiry vamzdiy
sujungimo bida, arba viso vamzdino ir eksploatavimo salygy.
Kontrol¢ slégiu gali buti naudojama kaip atskyras biidas, arba kartu su kitais badais. Jis
leidZia yvertinti konstrukeijos stipruma ir hermeti§kuma,
Biidai suskirstomi {:
e iSorine apzifira: vamzdynai stebimi i$ i§orés kontrolés metu,
e slégio matavimo biidu: kontrolés metu matuojamas slégis vamzdine,
e slégio skirtumo matavimai: slégis vamzdine lyginamas su etaloniniu slégiu kontroliojamame
ruoze.
Labai svarbu, kontroliojant slégiu, teisingai parinkti kontrolés medZiaga;
¢ skystis (vanduo) arba kita skystoji aplinka,
e dujy pavidalo kontroliojama aplinka (oras, darbinés dujos arba darbiniy ir inertiniy dujy
misinis).
Bandant skys¢iu, gali biti taikomas vienkartinis apkrovimas, arba daugkartinis, be reikia
turéti omenyje:
* bandymai atliekami, kai aplinkos temperatira turi biiti ne maZesne kaip + 5° C, kai
temperatiira Zemesne, reikia imtis papildomy priemoniy;
o kontroliojamos medZiagos ne turi agresiviai veikti metala;
¢ vamzdiny uZpildimas turi biiti atliktas taip, kad | jj nepatekty oras
¢ bandant skysCiu, kai apkrova didesne uZ plicno takumo riba 95%, maZinant slégj,
matuojamas skyséio kiekis.
Bandant suspaustu oru, kai slegis didesnis, nei 6 bar, papildomai imasi saugumo
priemoniy. Pvz. I§ pradziy sifilés kontroliojamos radiaciniais kontrolés budais.
Simboliai, aifkinantis kontrolés slégiu procesa:
A — iSoringés apZidros budai,
B - slégio matavimo bidai,
C —slégio skirtumo matavimo bidai;
D —slégio/turio matavimo biidai;
1 — kontroliojama terpe — vanduo / viena karta;
2 — kontroliojama terpe — vanduo / du kartus;
3 — kontroliojama terpe — oras;
4 — kontroliojama terpe — darbines dujos.

13.1 lentelé. Kontrolés slégiu biidy palyginimas

' MedZiaga kontrolei Vanduo Oras Darbinés dujos
| Kontroles bidai Viena kart Du kart -
1 2 3 4
130rinés apziiiro A Al A2 A3 Ad
budai _
Slegio  matavimo B1 B2 B3 -
bidatus B3,1
- B B3,2
Slegio  skirtumo f C - - C3
matavimo biidai C3,1
| - o . C32
Skgio ir tirio D - D2 - -
matavimo bidai | |
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Vamzdiny tikrinimas slégiu susideda i§ atskiry intervaly (13.1 pav.).

3 Kourponsnoe
e AaBICHNe
E r
=
1 2 6 7

t,s
13.1 pav. Vamzdino kontrol¢ slégiv pagal B2 buda:
1 — pirma apkrova kontropliniu slégiu; 2 — pirmas i§laikimo laikas (kontrolinis slégis); 3 — pirmas
slegio mazinimas; 4 — i8laikymo laikas (min 2 bar auk&¢iausiame vamzdino ruoZe); 5 — antra
apkrova kontroliniu slégiu; 6 — islaikymo taikas (kontrolinis slégis); 7 — slégio maZinimas

A budas (iSoriné apZiara)

Esant $iam biidui hermetiskumas ir stiprumas (jei buvo padidintas slégis) jvertinami
vizualiu biidu. lrenginys ir vamzdinai turi biiti laisvi ir lengvai prieinami.

Al biadas (bandymas vandeniu, vienkartinis apkrovimas)

Kontrolinio slégio dydis nustatomas prie bandant. Jis ne turi sukelti jtempius kuriy dydis
bity didesnis, nei 95% metalo takumo riba. Kontrolinis slégis turi bati 1,3 karty didesnis, nel
darbo slegis eksploatacijos metu. Po oro pafalinimo ir vamzdyno uzpildimo su preitiu ne
didesniu, kaip 3 bar/min slégis iSlaikomas paprastai apie 3 valandas. Per ¥ laikg visos Jjungtis
vizualiat apZifirimos.

A2 budas (bandymas vandeniu, du kart apkraunant)

Atliekamas analogiSkai Al, tik i3laikymo laikas yra du kart po 90 min.

A3 budas (bandant suspaustu oru)

Kontrolinis slégis nustatomas prie§ bandant ir parenkamas pagal techninius reikalavimus.
Slegis didinamas greiciu, ne didesniu, kaip 3 bar/min ir i§laikomas tol, kol ne bus patikrinti visi
sujungimai. Suvirinimo siilés turi biiti be neSvarumy, $kaly dazy ir pan.

A4 badas (bandant darbo dujomis)

Kontrolinis slégis atitinka maksimaliam darbiniam slégiui. Visa kita, analogi¥kai A3
bidui.

Slégio matavimo B badai

ia jrenginys arba vamzdynas tikrinami hermeti§kumui ir atsparumui tiksliai matuojant
slégj kontrolés metu. Todél budas tinkamas naudojimui, kai vamzdynas yra po Zeme. Kontrolé
atlickama i3lyginant darbo dujy ir aplinkos temperatiiras.

Slégio matavimo biidai B1 (vanduo, vienkartinis apkrovimas)

Kontrolinis slégis sudaro ne maziau, kaip 1,3 nuo darbinio slégio. Jei yra pavojus
skys¢ini uZalti, reikia vamzdyna apsaugoti §ilumine izoliacija.
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Bandomieji ruoZai turi biiti ne didesni, kaip 15 km ilgio, arba 3000 m” turio. Bandomasis
stendas turi turéti sekandius prietaisus:
« Kontrolinis manometras 0,6 klasés;
e Slegio matavimo prietaisa, kurio tikslumas ne Zemesnis, kaip 0,1% (pvz., stumoklinis
manometras, slegio skirtumo matuoklis).
o [raSantis manometras;
Temperatiiros matavimui naudoja:
e Oro temperatiiros matavimo termometras (+ 0,5° C)
¢ Termometras matuoti vamzdyny seneliy temperatiira;
e Termometras matuoti izolioty vamzdyny seneliy temperatiirg (+0,1 °C);
¢ Termometras matuoti vandens temperatira,

Kai vamzdynas uzpildytas vandeniu, didina slégj iki kontrolinio dydZio greitiu ne
didesnin, kaip 3 bar/min ir po to, kaip temperatiira susivienodina i§laiko ne ma#iau, kaip 24 val.
Kiekviena valanda fiksuojami matavimo rezultatai. Po to, kai baigtas patikrinimas matuoja
vandens kiekj tam, kad nustatyti ar ne buvo oro vamzdyne kontrolés metu. Dél to slégis
mazinamas du kartus ir matuojamas nuleisto vandens kiekis.

Slégio matavimo budas B2 (vanduo, du kartus apkraunant)

Kontrolinis slégis, kaip ir B, i§laikymo laikas - 60 min., kontrolinj slégj maZina iki 2
bar. Veliau pakartotinis slégio didinimas iki kontrolinio ir iSlaikymas 24 val. Visa kita
analogitkai B1 bidui.

Slégio matavimo biidas B3 (oras)

Kontrolinis slégis yra 1,1 nuo darbinio, bet ne maZiau, kaip 2 barais didesnis. Bidas
taikomas, kontroliojant poZeminius vamzdynus.

Slégio skirtumo matavimo bitdai C3 (oras)

Hermetiskumo kontrolé atlickama, jvertinant aplinkos temperatiira.

14.Neardomosios kontrolés metodo parinkimas

Neardomosios kontrolés naudojimas priklauso nuo:

e Geometriniy matmeny (storis, prieinamumas ir pan.);

¢ Kontroliojamos medziagos (feritinés medZiagos, austenitas, aliuminis ir pan.) ir numatomy
defekty, taip pat jy matmeny.

Todel néra specialiy nurodymy, kada ir kokj biidq naudoti. Kontrolés biidas parenkamas pagal

sckiama tiksla ir konstrukcijos svarbiima; daZnai nandojamos jvairiy biidy kombinacijos.

Suvirintyjy jungéiy kontroles biidus galima suskirstyti | dvi grupes:

Pavirginiy defekty nustatymo biidai:

* ISoriné apziiira;

e  Skvarbumo kontrol¢;

¢ Magnetomiltelinis kontrolés metodas.

Vidiniy metody nustatymo biidai:
¢ Radiacinés kontrolés biidai;

« Ultragarsine kontrole.

Todél mes palyginsime tarp pusavyje Sios biidus,
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Kontrolé skvarbiaisiais dazais

Detaliy storiai

Reikalavimai naudojimui:

Panaudojimeo sritis:

Defekty fiksavimas:

Bido ypatumai:

Magnetomilteliné kontrolé
Detaliy storis:

Reikalavimai naudojimui:

Panaudojimo sritis:

Defekty fiksavimas:

Defekto gylis ne nustatomas:

Biido ypatumai:

Be apribojimu

Be reikalavimy, dél to, kad kontroliojamas pavir§ius
skvarbiaistais daZais apipur§kiamas

Visoms medZiagoms

Biidas rodo tik tokius defektus, kurie ideina | pavirdiy.
Tokiu bidu keliami tam tikri reikalavimai pavirfiaus
§varumui: riebaly ir daZzy nebuvimas, oksidy ir riidziy
nebuvimas, neledZiamas pavir§iaus sukietinimas, pvz.
Apdirbant sméliasrove.

Biidas rodo ne pati defekta, o defekto pédsakus. Stipresnis
defekto vietos nudaZymas — tai ne defekto gylio rodiklis,
nes daZzymas priklauso nuo defekto tirio, bet ne gylio.

Bido efektyvumas priklauso nuo aplinkos temperatiiros,
normalus temperatiiry diapozonas yra +5, +50° C.
Problemas utilizuojant, nes skvarbus dazai gali tureti
FCKW ir AZO - dazyklius.

Neribojamas

Kontrolés sritis jmagnetinama, todel turi biiti prieinama
magnetui. Skirtingas jmagnetinimas, esant iSilginéms ir
skersinems defektams. Reikia imtis atsargumo priemoniy
dirbant konstrukcijos viduje, {tampa turi sumazZinta nuo 230
Viki42 V.

Medziagoms, kurias galima jmagnetinti

Galima nustatyti pavir§inius defektus (pvz., jtriikius) arba
esan¢ius netoli pavirSiaus (pory, 3laky sankaupos).
Parodymy  iSbarstymas dél magnetinio skvarbumo
i§barstymo (austenitas-feritas)

Defektas nustatomas, jei defekto kryptis ir magnetiniy
linijy laukas susikerta. Jei jie yra lygiagretus, tai néra
sklaidos lauko, ir atitinkamai defektas ne fiksuojamas.

Po magnetinimo, detaléje gali likti magnetinis laukas,
kuris gali apsunkinti tolimesnius suvirinimo darbus. Greitai
galima gauti rezultatus, nes trumpas jmagnetinimo laikas.
Kontrolinis skystis i33aukia korozija.
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Radiaciné defektoskopija
Detaliy storiai:

Reikalavimai naudojimui:

Panaudojimo sritis:

Defekty fiksavimas:

Biido ypatumai:

Ultragarsiné kontrolé
Detaliy storiai:

Reikalavimal naudojimui:

Panaudojimo sritis:

Ypatumai:

Defekty fiksavimas:

Iki 30 mm rekomenduojama naudoti rentgeno kontrolé;
izotopams Irjg; iki 100 mm plienui; Cog - iki 200 mm
plienui, neutroniniam spinduliavimui — iki 400 mm plienui

Svarbu teisingai i$déstyti juosty ir spinduliavimo Saltinj.
Standarte EN 1435 pateiktas pavyzdis. Aptarnaujantis
personalas turi biiti apsauigotas nuo spinduliavimo.

Beveik visi metalai gerai per§viediami (plienas, aliuminis,
titanas, varis ir pan).

Juostoje  defektas fiksuojamas vienoje plok$tumoje.
Defekto gylis ne fiksuojamas. Gerai matomi didelio tiirio
defektai, pvz. poros, §laky intarpai. Juosta, arba nuotrauka
lieka, kaip dokumentas.

Sunkumai atsiranda apsaugojant aplinkinius Zmonés nuo
spinduliavimo. Radioaktiviyjy izotopy transportavimo
problemos. Subjektivumas, jvertinant nuotraukas.

Esant maZziems storiams (< 3 mm) defektai praktiskai ne
fiksuojami.

Kontrolé¢ priklauso nuo medZiagos ir ultragarso {vedimo
kampo. Pavirdius turi bati nuvalytas nuo pursly ir kity
neSvarumy, be to pavirSius turi bati lygus.

Austenitas, esantis pliene, susilpnina ultragarsg. Pliene
esantis skirtingos struktiiros (feritas, austenitas, perlitas,
martensitas ir kt.) skirtingai praledZia ultragarsa ir del gali
biiti fiksuorni netikslus prietaiso parodymai.

Ultragarsas nepraeina per skystj.
Kontroliojant ultragarsu, néra realaus defekto vaizdo.
Signalo amplitudé priklauso nuo daugelio faktoriy.

Defekty nustatymas labai priklauso nuo kontroleriaus
kvalifikacijos. Labai svarbu gerai suderinti prietaisa.
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) Lentel¢ 1 4.1. Kontrolés metodas — detalé — defektas
VT PT MT uT RT
Storis -~ --- --- >3mm iki 200 (400) mm
Medziaga | --- - Tik Priklauso -
imagnetinamos | nuo
strukturos
(susilpnina
ultragarsy) |
Ploks¢ias | Priklauso | Pavirdiniai Gali  fiksuoti | Gerai Priklauso nuo
defektas | nuo defektai netoli kontrolés kripties
matmeny pavir§iaus
esandius
- defektus |
Turinis Priklauso | gerai ribotai nepatikimai | gerai
defektas nuo
matmeny

Kontroles dokumentai turi turéti visus reikiamus parametrus, kad bet kokiu momentu
galima biity pakartuoti kontrolg prie vienodu salygu.
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