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A magnesporos vizsgalat a legérzékenyebb roncsolasmentes vizs-
galati mdédszerek kozé tartozik. Segitségével a ferromagneses anyago-
kon tobbek kozott a repedéseket lehet kimutatni. Az eljaras szerény ma-
szaki kovetelményeket tamaszt a felhasznaldval szemben, és teljesen
fluggetlen az ellendrzést végz6 személy szakképzettségétdl. Az elmult
néhany év folyaman kifejlesztették a mddszer teljesen automatikus re-
pedésvizsgalati valtozatat. Ez lehet6vé tette, hogy a min6ség-ellendrzeés,
az automatizalas és a reprodukalhatésag szempontjabdl ugyanazt a
szinvonalat érjék el, mint a korszeri Orvényaramos, vagy ultrahang-
frekvencias készulékek hasznalatakor.

Az automatizalas feltételei

A teljesen automatikus repedésvizsgalo berendezés megvalositasa-
kor a teljes vizsgalati ciklus felllvizsgalatara van szikség. A problémat
két lépésben oldottak meg. El6szor olyan magnesporos repedésvizsgald
készuléket fejlesztettek ki, amely iranyitja és ellendrzi a vizsgalat mene-
tét. Ezt kovetbleg olyan optikai rendszert allitottak 6ssze, amely a fellleti
repedéseket megbizhatéan képes felismerni és jelezni. A vizsgalati fo-
lyamat iranyitasara és ellenérzésére a Tiede vallalat kifejlesztette a KSP
(Kosten—Sicherheits—Paket = koltség—biztonsag—csomag) hardver- és
szoftvercsomagot, amely nemcsak a vizsgalatra kerulé darabok fontos
vizsgalati paramétereit ellenérzi, hanem az egész folyamatot is iranyitja.
Ennek megfeleléen beallitja az eléprogramozott magnesezési aramokat,
a magnesezeési id6étartamokat, a mosasi, valamint lemagnesezési id6ket.

A magnesporos vizsgalat hatékonysaga érdekében harom kritériu-
mot kell kielégiteni:



— A vizsgalt darab kielégité felmagnesezése ceéljabdl el kell érni a
szUkséges térer6t és magnesezeési idétartamot. Amennyiben a
vizsgalt darab bonyolult geometriaja miatt tobb magnesezési korre
van szukség, akkor valamennyi aramkor esetében el kell érni a
kivant paraméterértékeket.

— Megfelel6 minségi vizsgalofolyadékot szikséges alkalmazni.

— Az ibolyantuli sugarzas intenzitasanak meghatarozott hatarok ko-
zott kell lennie.

A térero ellendrzése és iranyitasa

Minden magnesez6 korben egy-egy szabadalmaztatott Hall-detektor
méri a fluxust. Ennek jelzései alapjan ellenérizheti és szabalyozhatja a
rendszer a vizsgalt darab esetében elért térerét. A kivant térer6 elérésé-
hez szUkséges aramerdsséget a beallitasi szakasz kezdetén — kisérleti-
leg — térerémeérd készulék segitségével hatarozzak meg.

Az egyes vizsgalatra kerul6 alkatrésztipusokra kisérletileg megalla-
pitott aramerésség-értékeket az iranyitd szamitogépben taroljak. Amikor
a berendezés kezel6je egy vizsgalatra kerulé darabot kivalaszt, a gép
automatikusan beallitia az egyes magnesezési korokhoz tartozé aram-
er0sség-ertekeket. Amennyiben valamilyen okbdl a berendezés nem éri
el a szUkséges térerét, a gép jelzi és regisztralja a hibas allapotot. A KSP
a minfségi bizonylat szamara minden ellen6rzott darab esetében re-
gisztralja az egyes magnesezési korokon ténylegesen athaladoé aramot.
Tiz onalléb magnesezési kor iranyitasara, ill. ellenérzésére van lehet6ség.

Az ibolyantuli fény eréssége

Ismeretes, hogy az ibolyantuli fényt sugarzé lampak sugarzaserds-
sége az oOregedeés elbrehaladtaval csokken. A lampa teljesitményét alta-
laban szabalyos id6k6zonként mérik, az ibolyantuli sugarzasi intenzitast
meérd kalibralt készulékkel. A KSP segitségével a lampak teljesitménye
folyamatosan ellenérizhetd. Tetszbleges szamu lampa ellenérzésére van
lehetbéség, miutan minden egyes lampa sajat detektorral van ellatva.
Amikor eléri az el6programozott biztonsagi hatart, a készulék hibajelet
ad. Ekkor kicserélheté a lampa, és a rendszer ismét tokéletesen miko-
dbképes allapotba kerul. Az ibolyantuli sugarzé fényforras tényleges
er0ssége a mindseg-ellenérzési adatok kozeé tartozik, és ezt a rendszer
valamennyi ellendrzott alkatrész adataival regisztralja. Miutan a KSP
rendszerrel a vizsgalati ciklus iranyitasi szinvonala igen kedvez6 volt,
ezért a Tiede vallalat a masodik probléma tisztazasahoz, vagyis a hiba



CCD kamera segitségével valé megbizhaté jelzésének megoldasahoz is
hozzakezdhetett.

Automatikus hibajelzés és képértékelés

Az elmult években tobb vallalat is megkisérelte a hiba megbizhato
és megismételhet6 felismerését CCD kamera és szamitogép segitségé-
vel. Meglehet6sen sok nehézséget kell leklizdeni az olyan optikai repe-
désfelismerd rendszer megvaldsitasahoz, amely a gyartas feltételei ko-
zott megbizhatdéan és kovetkezetesen mikodik, egyidejlleg gazdasagos
a felhasznalé szamara, és konnyen karbantarthat6. Erre a célra a mult-
ban szabvanyos adatrogzitdé és képelemz6 készulékeket alkalmaztak,
ezekkel azonban altalaban nem lehetett olyan jol megismételhet6 ered-
meényeket elérni, amilyenekre kulonboz6 vizsgalati feltételek kozott feltét-
lenul szUkség van.

A CCD kamera

Az elemi képpontok szama, a vizsgalt darab és a kamera kozatti ta-
volsag, valamint a lencse gyujtopont-tavolsaga befolyasoljak annak a
legkisebb fellleti hibanak a méretét, amelyet még ki lehet mutatni. Még
az uj CCD kameraknal is vannak ,holt” elemi képpontok, amely problé-
mat megfelelé szoftveralgoritmus segitségével lehet megoldani. Miutan
egyidejlleg 16 kamera felhasznalasara van lehet6ség, az egyes kame-
rak latéterét be lehet szikiteni. Ez lehetéve teszi, hogy a vizsgalando fe-
lUletre milliméterenként tobb elemi képpont jusson.

A kamera kalibralasa

Az egyes kamerak latéterébe helyeznek egy-egy mesterséges hibat.
Ez a mesterséges hiba ugyanazokbdl a fluoreszkald részecskekbdl all,
amilyenek a vizsgalofolyadékban is vannak. Mindig, amikor a kamera
egy digitalis képet alkot, egyidejlleg a latéterében levé ellenérzési (mes-
terséges) hibat is érzékeli. Ezutan ezt az ellenérzési hibat is feldolgoz-
zak, annak igazolasara, hogy a kamera helyesen és a készulékre elbirt
tiréshatarokon belll mikodik.

Képtartomanyok

Olyan szoftveralgoritmusokra van szikség, amelyek az ,érdekes
képtartomanyokat”, vagyis azokat a képfeluleteket dolgozzak fel, ahol a
hibat lehet keresni. Ezt a mddszert hasznaljak arra, hogy kikliszoboljék



azokat a feluletrészeket (pl. furatok), ahol nincs szukseég hibakeresésre,
vagy kizarjak a vizsgalt darabhoz nem tartoz6 hattértartomanyokat.

Latszélagos hibak

Az emberi szem igen j6l meg tudja kulonboztetni a valddi és a lat-
szoOlagos hibakat. llyenek keletkeznek olyan helyeken, ahol a vizsgalofo-
lyadék pl. egy lyuk, vagy egy ,lépcs6” hatasara feldusul, vagy ahol egy
beltott azonositd szamjelzés van. Kulonb6z6 miszaki megoldasok
kombinacidja lehetbvé teszi, hogy a ,szamitdbgépes szem” megkulonboz-
tesse a valddi és a latszolagos hibakat. llyen megoldasok példaul a ku-
Ionleges vizsgaléfolyadékok alkalmazasa, bizonyos szoftveralgoritmu-
sok, a nappali fény és az ibolyantuli sugarzas kombinacioi, vagy a kulon-
leges, egymasra helyezett szlrt képek.

Megvaldsitas a termelésben

Kameranként max. 60 ms-ra van szukség egy-egy keép elballitasa-
hoz és kiértékeléséhez. Tehat a teljesen automatikus repedésfelismer6
berendezésben az alkatrészek atfutasi sebességét inkabb a mechanikai
anyagmozgatas, mint a hibaértékelés korlatozza. Az emlitett modszerek
kulonb6z6 gépjarmi-alkatrészek, aceéltuskok és -rudak ellendrzésekor
mar bevaltak.

Berendezés acélrudak teljesen automatikus
ellendrzésére

Olyan teljesen automatikus vizsgaldberendezést fejlesztettek ki,
amelyen 50 és 150 mm kozotti oldalhosszusagu, négyzet-keresztmet-
szetl, 4-17 m hosszu acélrudak vizsgalatara van lehet6ség. A maxima-
lis vizsgalati sebesség 250 mm masodpercenként. A berendezés az
egyenesvonalusagot és behajlast a DIN 1013/1014 szabvany szerint ké-
pes felismerni. Megbizhatéan 10 mm folotti hosszusagu hibat lehet fel-
ismerni és osztalyozni. Kedvezé feltételek kozott atfedéseket is ki tud
mutatni a berendezés.

A vizsgaloallomas bemenetén geometriai felismer6 rendszer talalha-
to, amely ellen6rzi az acélrudakat és biztositja, hogy méretik megfelel-
jen a készulék befogadoképessegének. Amennyiben a darab méretei
meghaladjak a készulék befogadoképességét, a darabot a rendszer el-
tavolitia, és ezzel a vizsgalérendszert megvédi a mechanikai sérulé-
sektol.



Két azonos, azonban egymastdl teljesen fuggetlenul magnesezé és
vizsgalo berendezést allitottak be, egymashoz képest 90 fokkal eltéré
helyzetben. A vizsgaléallomason mintegy 70 cm hosszu, valtakozo6 fe-
szultségl arammal gerjesztett jarom magnesezi fel az acélrudakat. Ezzel
lehetdvé valik a hossziranyu és a hosszirannyal 45 fokos szoget bezaré
hibak megbizhato kimutatasa.

A 100%-0s bekapcsolasi idére méretezett magnesez6 jarom ger-
jesztését folyamatosan szabalyozzak.

A KSP allandoéan ellenérzi a magnesezdéaramot, ezaltal a szikseges
térer6 mindig rendelkezésre all. Mindegyik vizsgalballomas olyan asztal-
ra van szerelve, amelynek helyzetét szabalyozéegység iranyitja. A mag-
nesezdallomas helyzetellen6rz6 készuléke biztositja, hogy allanddsuljon
a jarom, a vizsgalokamra és az acélrud kozotti optimalis tavolsag. A rud
formajanak és profiljanak ingadozasait a szabalyozoegység érzékeli. Mi-
kdzben a rud athalad a berendezésen, a szabalyozorendszer a jarmot és
a kamerat ismét a megfelel6 helyzetbe hozza.

A teljesen automatikus hibafelismerés kritikus tényez6je a vizsgalo-
kozeg koncentracidja és minésége. Nem engedhet6 meg a vizsgaloko-
zeg koncentraciojanak ingadozasa. A vizsgalokozeg minbségeének allan-
do ellenérzésére automatikusan kapcsolodo specialis izzélampat fejlesz-
tettek ki, amely azonnal megszakitja a vizsgalati folyamatot, amint a fo-
lyamat paraméterei eltérnek a felhasznald altal elbirt értékektdl. A be-
rendezésre felszerelt valamennyi ibolyantuli sugarzo intenzitasat is fo-
lyamatosan ellenérzik, és biztositjak, hogy a sugarzok jellemzdi az elbirt
hatarokon belll maradjanak.

A vizsgalballomason hat kamera érzékeli a hibakat. Az értékelést az
,Opto-Tec” szoftver végzi. A hibakat — azok sulyossagatol fuggben — hat
csoportba osztjak. Athaladas utan a vizsgalt darabokat eredeti helyze-
tukben a négy festékszoro allomas egyike megijeldli.

Végs6 minbseég-ellendrzés céljaira etalont allitottak el6. Ennek mind
a négy oldalan, hossziranyban, kulonbozd pontokon jellegzetes hibakat
alakitottak ki. Ezt az etalont minden 100-200 vizsgalat utan bevezetik a
vizsgaldberendezésbe. A sorra kerllé vizsgalat eredményeit dsszeha-
sonlitjak az elbzetes ellen6rzés eredményeivel. Az esetleges eltéréseket
rogzitik és elemzik.

A mindségbiztositas szamara a KSP szolgaltatia az adatokat.
A vizsgalati folyamat valamennyi fontos paraméterét (a jarommagnese-
zés térereje, a vizsgalokodzeg allapota, az ibolyantuli fényforras intenzita-
sa) valds idében rogziti a berendezés. Az észlelt hibakat valamennyi
acélrud esetében taroljak. Ezeket az informaciokat utdlagos elemzés cél-



jaira ismét le lehet hivni, vagy egy masik szoftvercsomag segitségevel
statisztikai elemzés céljaira hasznalhatdk fel. Ezeknek az adatoknak az
elemzése mar eddig is azt eredményezte, hogy a vizsgaldberendezés
felhasznaldi a gyartasi folyamatot a technologia médositasa révén toke-
letesitették.

Végkovetkeztetések

Miutan a ferromagneses termékek végsé6 felhasznaldi magas szinti
megbizhatdésagot, reprodukalhatdosagot és a mindségi adatok dokumen-
talhatésagat igénylik, egyre gyakrabban helyeznek uzembe teljesen au-
tomatikus vizsgaloberendezéseket. A magnesporos vizsgalat és a fes-
tékbehatolasos vizsgalat hasonlésaga lehet6vé teszi, hogy ugyanezt a
technologiat szamos, teljesen automatizalt festékbehatolasos vizsgalo-
berendezés esetében is eredményesen lehessen alkalmazni.

EZzaltal a repulégépiparban jelentds koltségmegtakaritasra lesz lehe-
t6seg. Ez a technoldgia a gépjarmiipar szamara is fontos lehet, miutan a
ferromagneses termékeket a sulycsokkentés érdekében egyre inkabb
magnéziumotvozetekkel valtjak fel. Egyidejlleg az Uj eurdpai iranyelvek-
nek megfeleléen a kornyezeti artalmak csokkentése is hatékonyabba
valik.
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