Nové nenormované NDT meto6dy pre skusanie ocelovych lan
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Anotacia: V prispevku sa dozvieme, ze nové, doposial nenormované NDT
metédy maju vyznam aj pri skisani ocelovych lan. Prave pokrok v technike otvara
moznosti detailnejSej analyzy za podstatne niz§iecho obmedzenia prevadzky. V prispevku
su opisané sucasné metody, ktoré su sucastou STN EN 473 a STN EN ISO 9712
a moznosti ich vyuZitia.
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Nedestruktivna kontrola kvality ocelového lana je jednou z moznosti kontroly
lana pocas prevadzky. Z normy STN EN 473 vyplyva, Ze nedestruktivnu kontrolu lan

mozno vykonavat nasledujicimi metédami:
* magnetickd metdda praskova (MT),
= kapilarna metoda (PT),
» ultrazvukova metoda (UT),
» skuSka virivymi pradmi (ET),
= vizudlna kontrola (VT),
= skuska netesnosti (LT),

» sktska prezarovanim (RT).[3]

V decembri 2012 bola publikovana norma STN EN ISO 9712, ktora nadobudla
ucinnost’ od 1.1.2013 a hovori o kvalifikacii a certifikacii pracovnikov nedestruktivneho

skuSania. V spominanej norme pribudli nasledovné metody:
= skuSanie akustickou emisiou (AT),
» infracervené termografické skuSanie (TT),

= tenzometrické skusanie (ST).



V sucasnosti existuje viacero metdd, ktoré su zatial v praxi chapané ako
experimentalne metody pri NDT skasani. Kazda metéda ma svoje vyhody a je len

otazkou Casu, kedy bude zahrnutd do STN normy a stane sa oficialnou metddou.

Akusticka emisia
Pri defektoskopickej kontrole nepohyblivych lan vznikaju velké problémy pri

snimani miesta ukotvenia vystupu lan z kotveni. Magnetizovanie danych miest a sposob
pohybu snimacej cievky v miestach kotvenia je problematicky asu pochybnosti
0 spravnosti merania, pretoze pri pouziti metdédy magnetickych rozptylovych tokov
V mieste vystupu lana z kotvenia je velky rozmerovy skok, tzv. osadenie. V takychto
miestach pouzitd metdda vyvolava irelevantné indikacie.

Riesenim jednej z vyskumnych uloh je wvyvinutie defektoskopickej metody
a pristroja pre kontrolu miest lanovych konstrukcii v mieste kotvenia lana. Za tymto
ucelom bola upravend metdda merania modulu pruznosti ocelovych lan pomocou
akustického kmitania resp. vlnenia. Pri tejto metdde je vyuzitd fyzikdlna zdvislost’
rychlosti §irenia sa akustickych vin v materidloch na ich module pruznosti a mernej

hmotnosti, ktora je charakterizovana vztahom

V= \/E [ms™]
Yo,

E — modul pruznosti ocel'ového lana [MPa],
V — rychlost’ Sirenia sa zvuku v prostredi [m/s],

£ - merna hmotnost’ prostredia [kgm'a]. Chyba! NenaSiel sa Ziaden zdroj odkazov.

Tomografia
Tomografia v technickej diagnostike ma vel’ka budtcnost. Na zaklade ziskanych

technickych parametrov je zrejmé, ze napriek vyuzitiu pocitata je tomograf vel'mi
pomaly. Aj najrychlejsi tomograf na svete vyhodnoti za osem hodin snimok
dvojmetrového kusa dreva o priemere Sestdesiat centimetrov. Na zdklade vyssie

uvedenych poznatkov je vhodné rozvijat’ vyhodnocovacie systémy tomografov za



predpokladu zniZenia ¢asu vyhodnotenia tomografu. Vd’aka tomografickému zobrazeniu
bude mozné absolutne presne Specifikovat’ stav kontrolovaného predmetu. Vsetky
metddy diagnostiky vyuzivaju porovndvacie meranie. To znamena, ze vzdy musi byt
vykonané prvotné meranie u ktorého sa predpoklada vyborny technicky stav sledovaného
predmetu anasledné merania len porovnavanim definuju technicky stav predmetu.

Tomograf odstrani potrebu prvotného merania. Chyba! NenaSiel sa Ziaden zdroj

odkazov.
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Obr. 1 Princip tomografie [zdroj:[5]]

Vibrodiagnostika
Vibrodiagnostika je jednou z hlavnych metdod bezdemontdznej nedeStruktivnej

diagnostiky. Vibrodiagnostické merania st z principu prevadzané za bezné¢ho chodu
stroja alebo prevadzky bez obmedzenia vyroby. Vyuziva vibracie ako zdroj informacii
pre stanovenie technického a prevadzkového stavu strojného zariadenia. Hlavnym ciel'om

vibrodiagnostiky je odhalit skuto¢ny stav zariadenia atym umoZnit' operativne



plénovanie udrzby a minimalizovat zbyto¢né preventivne opravy a predchadzat

havarijnym odstavkam. [6] [9]

Vibrodiagnostika je zalozend na matematickom teoréme (Fourier), ze kazda
periodicka krivka moze byt urcena ako sucet sinusovych kriviek, ktoré st harmonickymi

zlozkami daného priebehu :

f(t)=A, +Asin(at+¢)+ A, sin(at +@,)+... (1)

Zakladné veli¢iny, cez ktoré sa vyhodnocuju vibrodiagnostické merania st:
e Maximalna hodnota (Peak)
e Peak — Peak
e Stredna hodnota (Avarage)

e Efektivna hodnota (RMS)
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Obr. 2 Zakladné sledované veli¢iny pri vibrodiagnostike [zdroj:[5]]

Termovizia
Infracervené Ziarenie je jednou znedeStruktivnych testovacich technik pre

preventivhu a prediktivnu udrzbu. IRT (Infra Red Thermography) =ziskala svoju

popularitu vd’aka réznym vyhoddm. Medzi hlavné vyhody sa radi bezkontaktnost,



jednoducha interpretacia, vel'ké kontrolné pokrytie a tou najdolezitejSou je, Ze neobsahuje

nebezpecné ziarenie. Chyba! NenaSiel sa Ziaden zdroj odkazov.

Obr.3 Termogram ocelového lana pri zat'azi 1433 MPa

Obr.4 Termogram ocelového lana pri zat’azi 1478 MPa

Na vysSie uvedenych termogramoch je zdokumentovana skuska ocelového lana
pomocou termoviznej kamery. Podla STN EN ISO 9712 je minimdlny pocet
zhotovenych obrazkov stanoveny na 40 a personal zhotovujici snimky musi prejst’
minimélne 3 mesaénou priemyselnou praxou, aby spiiial najniz§i stupeti verifikacie 1. V
momente pretrhnutia ocelového lana pri Obr. 5 je vidiet' uvolnenu energiu, ktoru pri
Obr. 6 nebolo vidiet pricom rozdiel ¢ini 45 MPa. Na proces zhotovenia snimky vplyva
viacero kritérii ako teplota v miestnosti, teplota materialu, tepelna citlivost’ termovizneho
zariadenia, rychlost’ tahu trhacieho stroja, a podobne. ModernejSie zariadenie s vys$Sou

citlivostou by dokéazalo v€as upozornit’ na pretrhnutie a tak v¢as upozornit’ na nedostatky



v lane. Verifikovanim metdody sa zaobera skusSobna ocelovych lan na Technickej
Univerzite v Kosiciach. Vysledky ukazali, ze termovizia ma vel’ky potencial v technickej
analyze a je otazkou Casu, kedy budu termovizne senzory dostatocne vhodné na v€asnu

indikaciu kritického namahania aj pri ocel'ovych lanach.

Magnetoelasticky dynamometer DYNAMAG

Fyzikalny princip meracej metddy, ktorti pouziva dynamometer DynaMag, je
zalozeny na magnetoelastickom jave, t.j. merani zmien magnetickych vlastnosti
feromagnetickych materidlov, ktoré su sposobené mechanickym naméhanim . Pri
mechanickom naméhani — tlaku, tahu, torzie alebo ohybu dochddza k zmene tvaru
hysteréznej slu¢ky feromagnetického materialu, z ktorej je mozné uréit zmenu

permeability, ktord suvisi s posobiacim mechanickym napitim.
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Obr. 7 Princip magnetoelastického dynamometra DYNAMAG

Pri merani pOsobi na merany material vonkajSie magnetické pole vytvarané
primarnou cievkou, ktora je sucastou magnetoelastického snimaca a odozva materialu na
pdsobiace magnetické pole sa snima sekundarnou cievkou snimaca. Elektronické obvody
meracej aparatury vyhodnotia zmeny magnetickych vlastnosti a mikrokontrolér merace;j

aparatury prepocita tieto zmeny na mechanické napidtie alebo pdsobiacu silu.



Magnetoelasticky snima¢ neobsahuje nijaké pohyblivé Casti (z elektrického hl'adiska je to
transformator a merany prvok tvori jadro transformatora), je robustnej konStrukcie,
hermeticky a nevadi mu prach, blato, otrasy, vibracie, voda, ponorenie do slanej vody,
voda pod tlakom, radioaktivne Ziarenie alebo chemikalii. Magnetoelasticky dynamometer
DynaMag umoznuje meranie mechanickych napiti s rozliSenim pod 1MPa v naro¢nych
priemyselnych podmienkach, kedy je pouzitie inych metod obmedzené alebo

nemozné.[8]

Zaver
Nové nenormované metddy prinaSaju do technickej diagnostiky novy pohlad

a moznosti pri analyzovani materidlov. Kritéria na tsporu Casu, o v praxi znamena
Gispora financii je dlhodobo rozhodujiicim prvkom. Prave nové metddy spiiiaju naroéné
kritéria, znizuje sa obsluznd naro¢nost’ a Vysledkom tohto tvrdenia s aj velké kroky
smerom dopredu pri vyvoji meracej techniky. Vzorovym prikladom je termovizna
technika, kde v sucasnosti dokazu najmodernejsie zariadenia snimat’ teplotu s citlivostou

pod 0,05°C a tato hranica nie je ani zd’aleka pokorena.[4]
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