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Prediction - Diagnostic — Testing

MMM - metoda
(Metal Magnetic Memory)

je NDT metoda zalozena na
méfeni a analyze rozloZeni
zbytkovych magnetickych poli
v kovovych materidlech
zachycujicich technologickou historii
materialu. Vyuziva se pro uréeni
SCZ (Stress Concentration Zones),
poruch a heterogenity
v mikrostruktufe materiélu a
svarovych spoj(.

Magneticka pamét materiélu
reprezentuje jev, ktery nastava
v materialu ve formé zbytkove
magnetizace vlivem procesu
vyroby, tepelného zpracovani,
ochlazovani, tvafeni, ohybani,
tvarovani, lisovani, svareni apod.
v prostfedi zemského magnetického
pole a vlivem provozniho zatizeni.
Principem metody je scanovani
intenzity magnetického pole Hp
tésné nad povrchem materialu
pomoci scanovaciho zafizeni — je to
vozi¢ek, na kterém jsou upevnény
snimaci sondy, opatfeny kole¢ky pro
snimani vzdalenosti Lx a pfislusnou
elektronikou pro zesileni
a digitalizaci signalu ze sond.

Scanovacich zafizeni je vice typu
a lisi se hlavné po¢tem a umisténim
sond (napf. pro inspekci potrubi).
Specielni vysoce citlivé scanovaci
zafizeni je uréeno pro inspekci
potrubi v zemi v hloubce 1 az 2m.
Scanovaci zafizeni je propojeno
kabelem s Méficem koncentraci
napéti TSC-3M-12, ktery umozniuje
sejmuta data graficky zobrazit na
displeji, ulozit do paméti a pozdéji
prenést do PC, ve kterém je
specialni SW pro analyzu dat.

Méfeni probiha tak, ze se
snimacem prejizdi pfes
kontrolované misto (napf. svarovy
spoj) jednou, nebo vicekrat podle
poctu sond a pozadovaneé Sirky
z&béru. Na displeji Méfice
koncentraci Ize zobrazit scanované
hodnoty intenzity Hp, nebo
gradientu magnetického pole
dHp/dx v &iselné, nebo grafické
podobé (tzv. magnetogram), data
ulozit, precist, smazat, pfenést do
PC atd.

Objevi-li se pfi scanovani mista
s vysokou koncentraci napéti SCZ,
tj. s vysokym gradientem, lze se
k nim vratit a znovu je detailné
proméfit.

Pfiklad magnetogramu
a scanovaci zarizeni se sondami 1-4
a odmeérovacimi kolec¢ky 5 je na
obrazku na titulni strané.

Vysledky

Vysledky méfeni jsou po
zpracovani a analyzovani prfedany ve
formé protokolu. Jeho obsah se li§i
podle typu a rozsahu méfeni
a zahrnuje nebo mzZe zahrnovat:

e zakladni informace
o sledovaném objektu
e texts popisem
provedenych méfeni
e schematicky nacrt,
nebo popis scanovani

e grafy zobrazujici L=2 0 %o To ©0f oo
vy , . T 9 o o) o o} (e}
nameéfena data a jejich . B -
anal;'{zu vizuévlpé ’ | rmee © | e
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Pouzité normy

Nazvoslovi a vdeobecné podminky
pouziti metody MMM jsou obsahem
norem:

ISO 24497- 1: 2007(E)
ISO 24497- 2: 2007(E)

Inspekce svarovych spoji metodou
MMM obsahuje norma:

ISO 24497- 3: 2007(E)

A Nepristupné castisvara |

> Zatitek a smér méieni sviru

Schema scanovani kotle (obr. nahoie)

«
o
.
: By AR e
. v o N \f
ol DL S0 e SR AN bt SN CY A
w
0
0
- =
n 2
240 ::
a0 ,A
- I
00 2
|y 3
il ottt bl m“‘m‘ 2
i st
100 150 200 E: 50 500 550 600 650 700 750 800 8 950 o

Lx,mm

Inspekce potrubi pod zemi

Magnetogram dobrého
svarového spoje
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MMM - metoda

ur€eni mist/oblasti s vysokou
koncentraci napéti SCZ (Stres
Concentration Zones), detekce
materialovych vad a defektd

v makro i v mikrostruktufe na
povrchu i v hloubce material(i u
konstrukci, zafizeni ¢i jednotlivych
komponentt

inspekce svarovych spojl
inspekce kritickych mist tlakovych
nadob, potrubi

a konstrukci

sledovani procesu pfi Unavovych
materialovych zkouSkach a
destrukénich testech

zvySeni uginnosti a spolehlivosti
inspekce kombinaci

s konvenénimi metodami (napf.
AE, UT)

Oblasti vyuziti:

potrubni systémy v&etné potrubi
v zemi (1 az 2m)

kotle

tlakové zasobniky

kulové zasobniky

cisterny

ocelové konstrukce

turbiny (lopatky, rotory)
hfidele stroju

koleje

detaily dopravnich prostfedku
(auta, zeleznice, lodé, letadla)
svafované konstrukce

mosty

zdvihaci zafizeni

Vyhody metody MMM:

nedestruktivni metoda

rychlost méreni

inspekce je mozna i za provozu
neni treba Uprava povrchu
méreného materialu

ochranna vrstva system

DOPA 1 pfi inspekci nevadi
v€asna diagnostika unavového
poskozeni

snadné rozpoznani novych

a pouzitych strojnich sou€asti

AE a vibrace nemaji vliv na
méfeni

dopInénim a porovnanim vysledk
s jinymi metodami Ize vyznamné
zvysit kvalitu inspekce

Omezeni: (vlivem vysoké citlivosti)

nelze pouZit na uméle
zmagnetované kovy

a nemagnetické materialy
pfitomnost cizich magnetickych
materialu v tésné blizkosti
kontrolovaného objektu
pfitomnost externiho
magnetického pole, nebo
elektrického svafovani do
vzdalenosti Tm

Detekce SCZ, zjistovani integrity materialu
Sledovani vzniku a rozvoje novych SCZ

Kontrola svarovych spoju

Inspekce svarového spoje

Inspekce dna nadrze

Obory vyuziti:

- petrochemie

- energetika

- plynarenstvi

- vodarenstvi

- doprava

- chemie

- metalurgie

- védecka a vyzkumna
¢innost
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MMM - metoda
Priklady vyu

119 A Hp

Ukazka inspekce potrubi
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Ukéazka inspekce potrubi uloZeného v zemi pomoci specialni sondy

SC zone
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Ukazka inspekce oblouku na potrubi

SC zone
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Ukazka inspekce lopatky turbiny
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MMM - metoda
Priklady vyuziti:

SC line (

Hp=0)

Ukdzka inspekce potrubi — magnetogram v 3D zobrazeni
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Ukazka diagnostiky koleje — vlevo kolej s trhlinou, vpravo magnetogram koleje bez zavad

00°
SC zone

Magnetogram hiidele pied a po tepelném zpracovani (vpravo)
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Typické rozdéleni zbytkovych napéti a tangecialnich sloZek magnetického pole ve
svarovém spoji a prostorové zobrazeni. Magnetogram svaru s trhlinou je vpravo dole.
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MMM - metoda
Priklady vyuziti:

dH/dx, (A/m) /mm

Ukazka diagnostiky vyfezu z plasté nadrZe, poSkozené vlivem koroze pod napétim

Detekce SCZ, zjist'ovani integrity materialu
Sledovani vzniku a rozvoje novych SCZ
Kontrola svarovych spoju

Obory vyuziti:

petrochemie
energetika
plynarenstvi
vodarenstvi

doprava

chemie

metalurgie

védecka a vyzkumna
¢innost
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