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Orvényaramu vizsgalat

Feliilleti rétegvastagsag mérése orvenyaramos

modszerrel

Gyura Laszlo*

Bevezetés

Napjainkban a roncsoldsmentes anyagvizsgalal egyk legintenzi-
vebben fejlédd terllete az Orvényaramos vizsgélat. Az eljdrasnal
nagyfrekvencids vltakozé drammal egy mérgszondaként kialakitott
tekercsben elekiromagneses teret Allitunk eld. Ha a mér6szondat
villamosan vezeté alapanyaghoz kézelitjiik, akkor abban 6rvénydramok
keletkeznek, amelynek elektromégneses tere visszahat a mérétekercs-
re. A vizsgélat sordn a munkadarabban létrejévd érvényaramokat, igy
a visszahatds mértékét az ellendrzétt darab elektromos vezetSképes-
sége, magneses permeabilitdsa, geometriai adatai, anyaghibdi, az
alkalmazott drvényéram frekvencidja valamint a szonda és az alapanyag
tavolsdganak méréke hatdrozza meg. Ez utébbi befolydsold té-
nyezbnek kdszénhetSen, az eljarassal lehetdség nyilik fellleti rétegek
vastagsdganak meghatdrozésara.

A rétegvastagsdg alatt olyan bevonat vastagsagat kel érteni,
amelynek feladata a felillet védelme, dekoratv megjelenése, esetleg
m(tkddésbeli funkciok ellatasa (pl. kopasallé fellleti kéreg). A réteg-
vastagsdg-mérés a vizsgélt darab bevonattal elldtott felletén meg-
hatdrozott szamd helyen végzelt egyedi mérésbdl all [1].

Rétegvastagsdg-mérés MHK-6 tipust
miiszerrel

A Budapesti Miszaki Egyetem Mechanikai Technolégia Tanszékén
kisérleteket végeztink egy — a Testor Bt dltal gyartott és forgal-
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1. 4bra. MHK-6 hordozhat6 6rvénydramos késziilék

mazott — hordozhald univerzdlis Srvénydramos berendezéssel réteg-
vastagsagok ellendrzésére. A kozelmiltban kifejlesztett MHK-6 lipUSU
miszer (1. dbra) alapvetSen fellileti hibdk kimutatdséra készdlt, igy
a kisérietek elstdleges célja a berendezés réiggvastagsag-mérésre
vald aIkaImazhatosaganak vizsgalata volt. Az MHK-6 egyszer(i kiala-
kitdsa és kezelhetSsége mellett univerzdlisan alkalmazhatd acélok,
ausztenites acélok valamint nemvas fémek (pl. aluminium) vizsgéla-
tahoz. A véltoztathatd vizsgalali frekvencia és érzékenység lehetéséget
ad arra, hogy kilénboz6 alapanyag-bevonat kombincidk esetén meg-
talaljuk azokat az 0pl|mah's paramétereket, amelyek alkalmazdsa sordn
a legmegbizhatébb mérési eredményeket kapjuk. A mérések tapasz-
talatait figyelembe véve, kidolgoztunk egy olyan — gyakorlati probléma
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megoldast modellez6 - feladatsort, amelyek segitségével elsajatthatoak
a vizsgalattechnika alapelemei.

A kisérieteket hdrom alapanyagcsoporton végeztik el (kis karbon-
tartalmd szerkezeti acé!, ausztenites acél, aluminium) — 8 mm vas-
tagsagd anyagokat felhaszndlva — nem ferromagneses bevonatok
esetén. Az etalon prébatestek készitéséhez éntapads fdlidt hasznaltunk,
melyet rétegesen ragasztottunk fel az alapanyag fellletére. A vizsgélt
réteg vastagsdga 0.08-0.88 mm kdzétt 0.08 mm-es lépcsdkben
véltozott. A méréseket a miiszeren bedllithatd teljes frekvenciatarto-
manyban elvégeztiik (7. fabldzal). Egy-egy mérési frekvencidn a
miszeren bedllithatd 6t érzékenységi fokozat mindegyikén elvégeztiik
az ellendrzéseket, tehat igy egy frekvencidhoz Gt-6t mérési sorozat
tartozott.

1. tabldzat

. Ausztenites -
Alapanyag | Acél acdl Aluminium
Frekvenciatartomany (MHz) 1,38-3,0 2,4-3,2 1,0-1,3

A fellleti érdesség hatdsanak ellen6rzésére a méréseket kdszoriilt
és hengerelt felilet(i alapanyagokbdl készftett etalonokon is elvégeztik.
A mérés sordn egy adott frekvencia és érzékenység bedllitdsa mellett,
a tapintdszondét a darab feliiletére helyezve, az erGsités véltoztatdsaval
alithatjiuk be azt az értéket, amelynél a szonda megfeleld csatolasba
keril a munkadarabbal. A szonda és a tdrgy tdvolsaganak néveke-
désével (rétegvastagsdg-novekedés) a megfeleld csatoldshoz mind
nagyobb erésitésériékre van szikség. A miszer kialakitasanak ko-
szénhetéen az erésités nagységa szémszer(isithet(’i igy a kt‘JIénbozo
csolhatok A kiilénbdz8, de ismert vastagsagu fellfeti réteggel ren-
delkez6 etalonon elvégzett mérési sorozattal Iétrehozhatd egy-egy
Jhitelesitégdrbe”, amely a rétegvastagsdg és a mért érték kozotti
kapcsolatot teremti meg (lasd pl. 2-3-4. dbra). A hitelesitég6rbe”
alapjan az ismeretlen rétegvastagsagu anyag vizsgalata elvégezhett,
a bevonat vastagsédga meghatdrozhato.

A kisérletek alapjan levonhato kévetkeztetések:

— mindhdrom alapanyagcsoport esetében a vizsgélati frekvenciak
kisebb értékeinél a mérési érték és a rétegvastagsag kozotti
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2. abra. Hitelesit6gorbék kiilonbdz6 mérési frekvencidkon szerkezeti
acél alapanyag esetén (érzékenységi fokozat: 5)
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4. FELADAT
Rétegvastagsdgmérés NI, =
Feladat:
Allapitsa meg az &bran lathaté rejtett tépceds ellenSrz§ préb 17
eltérs tagsiga b dma tagsdgét, és elhely dését, majd ez

alapjin rajzolja fel az alapanyag eredeti geometrigjat,

Hilelestégorbe az 1 feladal alapjan:
imml § réteg-

3. dbra. Hitelesit6gorbék kiilonbozs mérési frekvencidkon ausztenites
acél alapanyag esetén (érzékenységi fokozat: 1)
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4. dbra. Hitelesitdgorbék kiilonbdzs mérési frekvencidkon aluminium
alapanyag esetén (érzékenységi fokozat: 1)

Osszefiiggés kozel linedris, a frekvencia névelésével azonban az
emittett kapcsolat linedris jellegét elveszti.

— a frekvencia ndvekedssével a maximélisan mérheté rétegvastagsdg
jelentés mértékben lecsékken.

— szerkezeti acélokndl a kis frekvencidk alkalmazasaval a mérhets
rétegvastagsag alulrél is korlatozott, azaz létezik egy minimdlis
vastagsag, amelynél vékonyabbat nem lehet kimutatni.

— a mszeren bedlithatd érzékenységi fokozatnak csak nagyobb (1
mm feletti) rétegek esetén van jelentésége.

— az alapanyag felileti érdessége szamottevéen a mérést nem
betolyasolja.

— amérések soran tigyelni kell a szonda helyes (merdleges) tartasara.

A kisérletek eredményei alapjan megdllapithatd, hogy a nevezett
miszer alkalmas riem ferromagneses rélegek vastagsdganak mérésére,
azonban a sikeres mérés elvégzéséhez néhany szempontot figyelembe
kell venni. Ismert rétegvastagsagl etalonok segfiségével célszer(i egy
Jhitelesitdgorbe” sorozatot késziteni egy-egy anyagesoporthoz. A frekven-
cia megvalasztasandl figyelembe kell venni, hogy az erGsités-rétegvas-
tagsag kozotli kapcsolat linedris jellege ,szerencsésebb’, ami elsé meg-
kozelitésben a kisebb frekvencidk alkalmazdsdra utal. A kis frekvenciak
esetén azonban a hitelesitdgdrbe” meredeksége meglehetdsen kicsi
(lasd pl. 2. dbra), igy kis mériék( erdsités eltérés is (ami aszonda helytelen
tartdsabol is adédhat) jelentds rétegvastagsdg-kiildnbséget okozhat, Ez a
hiba jelent6sen csokkenthets, ha a nagyabb frekvencigkhoz tartozd gor-
bék linearis szakaszait hasznaljuk ki. A kis frekvencidk tovébbi hatranya,
hogy egészen kis rétegvastagsdgok eselén eléfordulhat, hogy a mérés
nem vezet eredményre. A mérés eldll lehdt meg kell becsiini a varhatd
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5. dbra. Feladatlap a rétegvastagsag-mérés elsajdtitdsanak gyakorldsdra

legkisebb és legnagyobb rétegvastagsagot. A mérési frekvenciét gy kell
megvalaszlani, hogy a réteg vrhatd legkisebb és legnagyobb érieke a
Jhitelesitdgorbek” linedris tartomanyaba essen, valamint a frekvencia vél-
toztatasa nélkiil meghatarozhaté legyen.

Amennyiben az MHK-6-ot sokszor kivénjuk e feladatra alkalmazni, a
Jhitelesitégorbék” figgvényekkel (elsésorban linedris kapcsolat esetén)
vald kdzelitésével elerhetd az, hogy az erdshtés értékel helyett kozvetlentl
a rétegvastagsdg értéke legyen leolvashald a miiszerdl,

A kisérleti tapasztalatok alapjan - kifejezetten az oktatds szamdra —
kidolgozlunk néhany feladatot, amellyel az érvényaramos vizsgdlat, vala-
mint a miiszer kezelésének alapjal elsajatithatok. Néhany ismert, lletve
ismeretlen vastagsdgu bevonattal rendelkez6 etalon prabatest segitségé-
vel gyakorlati probléma megoldast modellezd feladatok készithetdk (5.
gbra),

Osszefoglalds

A bemutatott mérések és kisérletek igazoltak az univerzalis miiszer
rétegvastagsag-mérésre valo alkalmassdgat. Figyelembe kell azonban
vennl, hogy a mérbeszkéz elsésorban nem erre a feladatra készilt, gy
csak bizenyos feltételek, kritérium-rendszerek betartésa mellett kaphatunk
redlis eredményeket. Amennylben a felhasznalénak nem éll rendelkezé-
sére egy specidlisan rétegvastagsdg-mérésre kifejlesztett mliszer, az
MHK-6 segitségével - a fent leirtak alapjan - a méréseket viszonylag jo
pontosséggal elvégezheli. Meg kell azonban jegyezni, hogy a bemutatott
kisérlet csak a nem ferromégneses bevonatok esetén érvényes, Mas
mszerrel — részben a tanszéklinkén ~ elvégzett méréssorozal igazolta
[2], hogy fémes bevonatoknal a bevonat anyagénak liiggvényében ez a
mérési mddszer nem mindig vezet eredményre. Fémes bevonat mérése-
kor tehat szikség van az MHK-6 alkalmazésakor is elézetes kisérletekre,
melyek alapjan az adott feladatra valé felhasznalhatéség megallapithaté.
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