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Milyen kérnyezetben éliink?

* Legjelentdosebb folyamatok
— Globalizacio
— Technolégia forradalma (Ipar 4.0)
— Digitalizacid (informacids tarsadalom kialakuldsa)
Informdcios = kommunikdcio dltal meghatdrozott
* Jellemzo6i
— A munkaeszkoz forradalma és a kapcsolatteremtés
(kommunikacid) forradalma taldlkozik
— Megszlinnek a térbeli és id6beli tavolsagok
— Atrendezd8dik az ipar — elektronika
— Sw [ hw ardny né (70/301), tuddstartalom nd
— Internet (loT)
— Robotizacid (mesterséges intelligencia)



A roncsolasmentes vizsgalat fejlodésének
altalanos iranyai

Specializalodas — vizsgalati feladathoz illesztés

Technolégiak / eljarasok integraldsa (,,Uj” eljardsok)

Erzékenység novekedése: , hiba” keresése helyett a

,,hiba”” kialakuldsat megel6z4 allapot detektaldsa (PMMD)

Gyartdsban: real-time automatikus vizsgalat (cél:
,,nibamentesség’’)

Uzemelés k6zben: on-line monitorozas, SHM (cél:
alkalmassdag tovabbi tizemelésre, FFS)

Modellezes és szimulacio

3D vizualizacié

Gépi mély tanulas (deep machine learning)
Képzés és vizsgaztatas digitalis alapon



A vizsgalati folyamat mtegralasa _

ANALYSIS:
MACHINE CONTROL: InspectView-EVA

SIROCO-MULTI

CALIBRATION &
ACQUISITION:
InspectView-ACQ

|FOCAL' LAW CALCULATION:
— FocalSim
ilm‘, T8
INSPECTION
. PROCESS
i o SHARED DATABASE
= PLANNING:
Inspection Manager ﬂﬁgﬁeeﬁ’_View

i TRAJECTORY
GENERATION: GenTray

Vizsgalat tervezés, hangut szamitas, manipulator vezérlés, kalibralas, adatgydjtés,
jelfeldolgozas, értékelés, jelentés készités

Cuevas, Hernandez, Cabellos, ASNT Research Symposium, New Orleans, USA, 2016



On-line monitorozas, internet

Complex scheme of
monitoring system T

cousti Ssion sensors

Bakirov, személyes kdzlés, Moszkva, 2011



Feszlltségkoncentracios helyek detektalasa

Fémek mdagneses emlékezete (Metal Magnetic Memory)
8" gas pipeline - 4.4 bar, 50°C

Visual inspection of the
surface of the elbow
with paint coating did
not show irregularities

100 30 300 400 400 WO O S0 900 1000 1300 1300 1300 1430 1500 1600 10 1800 1900 000 2100 220 TN 00 20 00 2750 2000 00 30 100 D) 930 MOY 3900
sx F
190 — et
-— i
. -2
x — A
1o
— e
30 =0 — e
2 g — ara
— > — s
120 Pt st — di
= - "0 -
0# * ! — dveex
P o 'xi — et
120 — dMinx
l|0:
—rp
B
o - V== = ﬁ#!m" — drer
o
SRS
>0 3
R
| m e
B -
sx =
e L~ «
=
s //
x
| = |
4 "
—
1o A < e bl e
0 100 20 00 400 400 K0 MO 500 900 1000 10 1200 1300 1400 LA 100 1600 1900 2000 2100 J200 00 2400 0 200 2790 2800 200 00 I100 0O IN0 I 500
Ix, ==
Ein

Upon the removal of the paint coating
in the place indicated by MMM
inspection, a scratch showed which
most probably formed at the
production stage

Lubwiecki, Kimber, Int MMM Conference, Budapest, 2016



Modellezés és szimulacio (1)

* Modellezés: csak a hangnyalab altal lefedett tartomany

s

\
-

CIVA, UMASIS, PZFlex, Ultravision, ScanPlan,...




Modellezés és szimulacio (2)

Alkalmazas:

« Fazisvezérelt UT (PA UT)
* flexibilis (,,smart”) PA

* képzés

* vizsgalatminOsités

 értékelés

Tervezo ,,virtudlis” vizsgalata



Digitalis vizsgalati utasitas

Alkalmazas:

* hitelesites

* technoldgiai
paraméterek
beallitasa

* vizsgalat




Gépi mély tanulas (Deep Machine Learning)

* Nagy adattomeg hatékony és gyors feldolgozasat
elvegzo algoritmusok

* Ml kell hozzaz

UT adatok
feldolgozasa -
barmilyen eljarasbdl -
hianyok, zaj, nem
megfelel6 csatolas,
stb. azonositasa

szuperszamitogép

Informacio tobb rétegben
torténd feldolgozasa —
mesterséges intelligenciak



Digitalis vizsgaztatas

MAROVISZ:
* Személyes profil kialakitasa a
jelentkezdknek

* Online regisztracio

* VizsgaidOpont tetszOlegesen valaszthato
* Tablet alkalmazasa

ASNT:

V/7 /—CIDOMPUTER BASED TESTING

FUTURE

ASNT Exams ASNT NDT Level I, ASNT NDT Level 111, ACCP Level I, and ACCP Professional Level Ill

ASNT has transitioned from paper and pencil to computer-based testing (CBT) for all of its certification exams. ASNT partnered with Pearson VUE to
provide the best experience for our certification candidates.

ASNT's transition to (BT maintains and improves security and integrity of our certification examinations while making the examination process
easier and more accessible. Candidates will now experience streamlined scheduling by having the option to schedule via phone or online 24/7 and
a worldwide network of test centers including ASNT examination partners from which to choose.



A fejlodés utja (vizsgalat filozoéfia)

Kezdetek: Non-Destructive Testing (NDT)

* minGségellenbrzés eszkdze (Quality Control NDT, QC-NDT)
* szabvanyok szerepe jelentls

* eredmény: megfelel [ nem felel meg

* emberitényez0 szerepe erds

» teljesitd képesség ismeretlen, mégis elfogadtak (ok: jelentds tervezdi
biztonsagi tartalék)

Késébb: Non-Destructive Evaluation (NDE)

« szamszerUsitett kdvetelmények (Quantitative NDE, QNDE)

* tervezési mddszerek valtozasa (safe life — damage tolerance)

* faradas- és toréselmélet fejlddése

* kockazatelemzés, allapotellendrzés, élettartam gazdalkodas

Ma: High tech

»yember-szamitégép” kapcsolat — ,,szamitogép-kornyez6 vilag” kapcsolat



UT kesz Iéktechnika: a fejlodés utja (1)
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UT késziiléktechnika: a fejlédés ttja (2)
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Ertékelési modszer

Egyenértékii reflektorméret
(KHF, KTR, horony) alapjan
* TEN (DGS) diagram

« ORG (DAQ)

Hiany befoglalé6 méretének
mérése
* meélység, hossz, orientacio
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Eltéro elfogadasi szintek 6sszehasonlitasa (?)

Kijelzés nagysaga

Egyenértéki
reflektor

Elfogadasi szint
(Uzemelésre valo

Mérés

Kritikus

BIZTONSAGI
TARTALEK

I

Nem megengedett

alkalmassag)

Elfogadasi szint

(minBseégellendrzés)

ANALOG

][ ] [ MERETMEGHATAROZAS >

ALAP-
BIZTONSAG

Megengedett

100% DAC

A

20% DAC

Ertékelési szint
(regisztralasi hatar)

Erzékenység
(zajszint)

Hiany / hiba mérete



Vizsgalat megbizhatosag

Kvantitativ rmv (QNDT) terméke:

* POD (Probability of Detection) = detektalt és 6sszes hidny hanyadosa
a méret fliggvényében

* PND=1-POD

1.0

POD |
PMND

0.5

Rmv megbizhatosag:

* alkalmazhatosag
* teljesit6képesség (POD)
* reprodukalhatosag

(kalibralas, stabilitas) Rogudte et frer) 2 ; : :

Rummel: Nondestructive inspection reliability, WCNDT, 2012



Vizsgalattechnika fejlodése (példak)

Fazisvezérelt UT (PA UT)

FMC-TFM

Futdsid6 szérddas (Time of Flight Diffraction, TOFD)

Vezetett hulldmokkal végzett UT (Guided Wave Testing, GWT)

Elektromagneses akusztikus fej (Electro magnetic acoustic
transducer, EMAT)



Fazisvezérelt vizsgalat (Phased array UT)

* Mono-kristaly helyett multi-kristaly (array)
 Akristaly elemeket egyedileg vezérlik (phased)

e Hullamfrontok interferalnak, és k6z6s hullamfrontot
hoznak létre

e Valtoztathato a

hangnyalab

— sz0ge, -\

— fokusztavolsaga,

— atmeérdje
* Erzékenység a kiilénb6z8

mu ki ke ristaly

mano-k ristahy

orientacioju repedésekre



Fazisvezérelt vizsgalat (atmeneti varrat)

@147

Hagyomanyos UT

oOtvozetlen a=35mm

acél

atmeneti |
varrat &

corroicalld PA UT
orr02|(,)allo 3 =49 mm
acél
Ugyanaz
a hiany!




PA Full-Matrix-Capture (FCM)

Az informacids matrix teljes kihasznalasa

* egymast koveto Utemben ad a matrix minden egyes eleme,

* minden elem vesz,

* N elem esetén: N x N = N2 A-kép keletkezik, kilébnb6z6
poziciokbdl

Elements of a Phased Array Transducer

Received Time Signals
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Dobmann: 40 Jahre OGfZP - Anlass, eine Prognose fiir die Zukunft der ZFP zu wagen, Konferenz, Wien, 2019

Transmitter

Information Matrix
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Total Focusing Method (TFM)

* TObb eljards van a FMC megjelenitésére

* Elterjedt: TFM (Total Focusing Method)

— HF-jelek szétvalogatasa és fazis szerinti szuperpozicidja
— HF jelek burkolégdérbéjének meghatarozdasa (Hilbert
transzformacid)

Transmitter

Receiver -

/_\ I\

Apnl A Al --- [Aix ‘ / d; ( N /d;

e U L AN
A Az | Ags| --- | Aan 1 i \
Az1|Asz| Asz| --- [Asx KA | / \
Ayl - Vol ¢ \),

\\\ ///

Ani|Anz| Ans - [ANN] Ty =(d; +d; )V 1

l ' \\h— —"'//

T — propagation time; d — distance; V- sound velocity

Dobmann: 40 Jahre OGfZP - Anlass, eine Prognose fiir die Zukunft der ZFP zu wagen, Konferenz, Wien, 2019



Hidrogén repedés (példa)
PAUT
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Robotizac

Maszd robot

Uszd robot

Repiil6 robot (drone)




NDT 4.0

NDT 0.0
* Emberi érzékszervek hasznalata (rmv eredete)

NDT 1.0
* Az emberi érzékelést javitd eszk6zok hasznalata (pl. VT, PT)

NDT 2.0

* Az érzékelés kiterjesztése az anyag belsejébe (MT, ET, UT)
NDT 3.0

« Gépesités, automatizalas, rekonstrukcié (CT, TFM)

NDT 4.0

 Digitalizacio, keresztkapcsolatok, halozatok

* Folyamat

* Nem kell hozza NDT 3.0 (kézi vizsgdlatra is alkalmazhatd)

* Szinkronizalni kell az Ipar 4.0-val (az Ipar 4.0 legnagyobb
adatszolgdltatdja!)

Vrana, Kadau, Amann: Non-Destructive Testing of Forgings on the Way to Industry 4.0, ASNT Annual Conference, 2018



V 4

Zarszo

* Avilag valtozik - a valtozas sebessége elképeszto

Informacidés tarsadalom megvaltoztatta /

megvaltoztatja a vizsgalatok

— tervezését,

— szervezését,

— metodikajat,

— végrehajtasanak médjat,

— az adatgyujtést és —feldolgozast,

— dokumentalast, ..., [ényegében a teljes folyamatot

De: nem valtoztatja meg a fizikai alapokat!

— Egy eljaras nem attdl korszerd, hogy digitalis, hanem,
hogy ismerjuk a korlatait és a lehetOségei



