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Sadrzaj:

1. Terminologija (ponavljanje)
2. Fizikalne osnove (pregled)
& posrednost - odzivi - odnos signal-Sum
3. Pouzdanost provedbe nerazornih ispitivanja
& utjecajni ¢imbenici
& vjerojatnost detekcije - PoD krivulja
4. Kompetencije (ovlasti 1 odgovornosti)

5. Osiguranje kvalitete rezultata ispitivanja



1. Terminologija

obzirom na fizikalne principe, nerazorna ispitivanja dijelimo na

Y METODE nerazornih ispitivanja,

a obzirom na specifiCnosti naCina provedbe ispitivanja na

& TEHNIKE nerazornih ispitivanja

Drugi nazivi za nerazorna ispitivanja:
%, defektoskopija
& kontrola bez razaranja / ispitivanja bez razaranja

& non-destructive testing NDT
non-destructive examination NDE

& non-destructive evaluation NDE

& non-destructive inspection NDI

& zerstorungs-freie prifung ZfP



NACELO | ispitna struktura METODA TEHNIKE
elektromagnetski . . RT radiografija, radioskopija,
. X iy zracenje . o .o .
valovi radiografska (radijacijska) | gamagrafija, XRD, XRF
Cyises s VT i
vidljivi dio spektra . direktna, RVI
vizualna
. IR termovizija,
IR valovi termografska lock-in termografija
mikrovalovi ELL
radarska
niskofrekventna ET
polja (EC, vrtloZne struje) NI, ACIE L, ACTMD o
masnetsko polie MT magnetskim Cesticama,
g POY magnetska MFL, Barkhausen
elasti¢ni valovi ultrazvuc¢ni valovi ut tehnike odjeka (PE),
ultrazvuc¢na difrakcije (TOFD), ...
vy ) AC, AE akusticka emisija,
akusticki valovi akusticka Impact Echo (IE)
i penetrant PT ovisno o vrsti penetranta
sredstvo (medij) (kapilarni efekt) penetrantska P
interakcija — TP -
kontakt rnertnt pin vacuum, helij

(propusnost)

ispitivanje propusnosti




POSREDNOST nerazornih ispitivanja

Detekcija nepravilnosti se temelji na

& odredenom odzivu od nepravilnosti.

Primjenjujuci pojedino fizikalno nacelo, a ovisno o ispitnim
parametrima 1 uvjetima, istovremeno je prisutan i:

& odziv materijala (strukture).
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1. Terminologija & koraci interpretacije

(1) UocCavanje odziva (detekcija)

& indikacija (naznaka)

(2) Ocjena odziva/indikacije

& lazne indikacije

& postojanje nepravilnost & utvrdivanje parametara
(discontinuity, nonhomogeneity, flaw, imperfection)

(3) Ocjena sukladno Kriteriju prihvatljivosti
% pogreska (defect)



Karakterizacija (parametara) nepravilnosti

Karakterizacija parametara nepravilnosti:

L velidina

& mjesto/pozicija (X,y,z)

& orijentacija

L ucestalost

parametar

Kriterij prihvatljivosti
utvrduje vrijednosti za razine
prihvatljivosti po pojedinim od
navedenih parametara ili za
njihove razliCite kombinacije.

pracenje
nepravilnosti
u eksploataciji

pogreske

ispitna osjetljivost

nepravilnosti

nepravilnosti />




Pojava i uoCavanje indikacija




Vjerojatnost detekcije i ocjenjivanja

stvarno ISHODI - rezultati ispitivanja
stanje / ocjena rezultata

il1 =100 %

il1

FCP, FAP



3. Pouzdanost nerazornih ispitivanja

Na uspjesnost 1spitivanja utjecu:
& ispitno osoblje,
& ispitna oprema i sredstva (referentni uzorci, etaloni),
& ispitni postupak / ispitni parametri / tehnologija,
& ispitni objekt (oblik, dimenzije, materijal).

Nerazorna ispitivanja se zapravo sastoje od dva koraka:
& dobivanje indikacije (detectability),

& tumacenje, ocjenjivanje indikacije (interpretability).



POSREDNOST - osjetljivost ispitivanja
Usporedujudi razine dviju vrsta odziva (od nepravilnosti i

osnovnog materijala) razmatramo:
% odnos signal-Sum (SNR — S/N Ratio)

U cilju Sto uspjesnije 1 pouzdanije detekcije:

& povecanjem osjetljivosti istovremeno se poveéava
& odziv od nepravilnosti (signal),
& ali i odziv od materijala (Sum) !!!

N 1S0) 15
& Stoga, odabirom ispitnih parametara i uvjeta, treba

ostvarivati Sto vecu razliku signala u odnosu na Sum

t]. postizati Sto vec€i odnos signal-Sum (kontrast)



PodeSavanje/odabir osjetljivosti

criterion response

High noise, ‘ -
lots of overlap JERUEENGI RN =
IR TS -
M At M
internal responsa
Low noise, correct reject
not much overla =
% false alarm
L
2
i 8
Internal response
& hit - ispravno detektiran signal - PoD

& miss - signal nije detektiran za postavljenu osjetljivost !
& false alarm - lazne indikacije “tretirane” kao nepravilnosti !

& reject - korektno “zanemaren” (odbacen) Sum



Provedba 1 ishodi ispitivanja u praksi

Temeljem

—_

(1) pojavljivanja indikacija (provedba metode) te

(2) uoCavanja istin (detekcija) i )

(3) evaluacije indikacija (karakterizacija)

(4) zakljuCujemo o stanju ispitnog materijala
(znacajke) i

(5) prihvatljivosti ispithe komponente

— U Level I

— U Level I1

(sukladno kriteriju prihvatljivosti).




3. Pouzdanost nerazornih ispitivanja

Na uspjesnost 1spitivanja utjecu:
& ispitno osoblje,
& ispitna oprema i sredstva (referentni uzorci, etaloni),
& ispitni postupak / ispitni parametri / tehnologija,
& ispitni objekt (oblik, dimenzije, materijal).

Nerazorna ispitivanja se zapravo sastoje od dva koraka:
& dobivanje indikacije (detectability),

& tumacenje, ocjenjivanje indikacije (interpretability).



Vjerojatnost detekcije — PoD Krivulja

POD
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POD, naturally occuring pore holes in a weld
(signal threshold: 8,..= 10% SH)
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Detection Prob.

ROC - operativna krivulja prijama

Prihvatljivo podrucje
> 80% uspjesSne detekcije
< 20% laznih indikacija

<
X
@7

False Call Prob—

Balansiranje 1izmedu:

& troSkova svih rizika (pouzdanost
NDT-a 1 posljedice otkaza) te

% troSkova osiguravanja cjelovitosti
(troskovi 1spitivanja + troSkovi
uslijed laznih gresaka)



4. Level 1 — kompetencije (i odgovornosti)
EN ISO 9712:2012

... competence to carry out NDT according to written instructions and
under the supervision of Level 2 or Level 3 personnel. Within the
scope of the competence defined on the certificate, Level 1 personnel

may be authorized by the employer to perform the following in
accordance with NDT instructions::

%, set up NDT equipment;
%, perform the tests;

& record and classify the results of the tests according to
written criteria;

& report the results.

... shall neither be responsible for the choice of test method or
technique to be used, nor for the assessment of test results



4. Level 2 — kompetencije (i odgovornosti)

EN ISO 9712:2012

... to perform NDT according to NDT procedures. Within the scope
of the competence defined on the certificate, Level 2 personnel may
be authorized by the employer to:

& select the NDT technique for the testing method to be used;
& define the limitations of application of the testing method;

& translate NDT codes, standards, specifications, and procedures
into NDT instructions adapted to the actual working conditions;

% set up and verify equipment settings;
& perform and supervise tests;

& interpret and evaluate results according to applicable standards,
codes, specifications or procedures;

& carry out and supervise all tasks at or below level 2;
& provide guidance for personnel at or below level 2;
& report the results of NDT.



S. Osiguranje kvalitete (vjerodostojnosti) rezultata

S e —
9, =5 O --:-‘:'-‘T-‘m_

Osiguranje sljedivosti:

& uporaba etalona i e
referentnih blokova (zapisi!) e A

& biljeZenje svih relevantnih parametara (uvjeta) ispitivanja
& ponovljivost i obnovljivost ispitivanja

1 (Repeatability and Reproducibility)

b & toénost i preciznost rezultata
mjerna nesigurnost (Measurement Uncertainty)



Brojnost NDT metoda ...
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