NORMA BRANZOWA BN-86/0601-17/02
HUTNICTWO
ZELAZA I STALIX Badania nieniszczace Bu-sg?égg;:oa
Defeaktoskopia magnetyczno-proszkowa
Technika badania. Wytyczne [orupa katalogowa 0309
BN-86/0601-15/02 (eqv CT C3B 4038-83)
1. WSTEP

1,1, Przedmiot normy, Przedmiotem normy sg wytyczne badania metodg magnetyczno-proszkows,

najscego na celu wykrycie powierzchniowych 1 podpowierzchniowych nieciggloéci w wyrobach
4 péiwyrobach z materietdéw ferromegnetycznych.

1,2, Zakres gggiggnn;g nggﬁx, Postanowienis norry nalezy stosowa¢ przy badaniach odbior-

czych 1 kontrolnych.
1 N kres ~ wg BN-86/0601-15/01
1.4, Oznaczenia

B - indukcje magnetyczna, T

B, =~ remansncja /pozostatod¢ magnetyczna/, T

o - érednice badanego elementu, mm

H - natezenie pola magnetycznego wzbudzonego, A/m

Hy =~ Natgtenie pola magnetycznego wzbudzajgcego, A/m

H, = koercja magnetyczna, A/m

Iy = natgzenie prgdu wzbudzajgcego, wartoéé szczytowa, A
K - elektrody

L - odlegiodé migdzy punktami przylozenia elektrod do badanego elementu, mm
n - liczba zwojdw cewki

M - magnetyzscje, A/m

P - obwéd badanego elsmentu, mm

8 - powierzchnia, w2

¢ - strumie® magnetyczny, wb = (T, .2)

1,5, Zesada badania, Metoda magnetyczno-proszkowa polega na:

- wzbudzeniu w badenym elemencie pola magnetycznego,
- nanissieniu na powierzchni¢ badanego elementu proszku magnetycznego suchego lub w po-
steci zaitosiny magnetyczne]j,
- ogledzinach powierzchni majgcych na celu odnalezienie powstalych defektograméw prosz-
kowych.,
Nieciggtosé materisiu jako obszer niemagnetyczny powoduje zaklécenie przebiegu wzbudzone-
go pols magnetycznego w postaci lokalnego magnetycznegoe pole rozproszenis /magnetycznego
strusienisa rozproszenia/ na powierzchni badanego elementu /rys./
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Konfiguracja magnetycznego pola rozproszenia

W miejecach, gdzie linie sil magnetycznego pola rozproszenia przecinaja powierzchnie bado-
nego elementu, wystepuja lokelne bieguny magnetyczne, przyciggajece czgstki magnetycznego
proszku, w wyniku czego powstaje defektogram proszkowy.

Pelny proces badania skilada si¢ z operacji przedstawionych w tabl. 1.

Tablica 1

Operacje wystepujgce w peinym procesie badanis metodp
magnetyczno-proszkowg

r
©

Rozmagnesowanie wstepne
Przygotowanie powierzchni
Wzbudzenie pola magnetycznego
Nanoszenie proszku magnetycznego
Ogledziny

Dokumentowanie wynikéw badania
Rozmagnesowanie korficowe
Oczyszczenie kolicowe

@NOA DR UWUNPR

Operacje 3, 4, 5 eg podstawowymi, pozostale - pomocniczymi, wykonywanymi lub nie, zaleznie
od potrzeb. ‘

2. STAN BADANEJD POWIERZCHNI

Badena powierzchnia powinna by¢ pozbawiona cial utrudniajgcych powstanie defektogreméw
proszkowych: ' :

= brudu 1 kurzu,

= luinej zgorzeliny,

- gmaréw i tliuszczdw.

Badana powierzchnia nie powinna byé pokryta powlokg magnetyczng /m. in. zgorzeling/. Gru-
boéé ewentualnej powloki niemagnetycznej nie powinns przekraczaé 30 um,

Badany element nie powinien byé¢ ani w calodci, ani miejscowo namagnesowany.

3, TECHNIKA BADANIA

3.1, Rozmegnegowanie wstepne nalezy przeprowadzié, gdy badany element zostal uprzednio na-
magnesowany /np. przez kontakt z uchwytami magnetycznymi obrabisrek lub diwigdéw/.

O potrzebie rozmagnesowania west@pnego moina si@ zorientowaé:

- za pomocg miernika lub wskainika nateienia pola magnetycznego albo innych urzgdzeh,

= po wykonaniu badania, na podstawie skupisk proszku magnetycznego w miejscach namagne-
sowanych,
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Rozmagneeowanie nale2y wykona¢, odpowiednio do potrzeby:

- za pomocy Cewki przelotowej, zasilenej predem przemiennym o czgstotliwodci 50 Hz lub
mniejszej,

- zo pomocg elektromagnesu jarzmowego metods komutacyjng,

- innymi metodami.

Pr w. hni polega ns oczyszczeniu, odtiuszczeniu, usunigciu zgorzeliny

i waretwy nieprzewodzgcej predu elektrycznego /np. ferby/ w miejscu przewidywanego etvku
z elektrodami, jedli badanie wykonuje esie przy uzyciu elektrod.

Dle polepszenis kontrastu proszku wzgledem powierzchni, tj). dla utatwienia ogledzin, do-
puszcza si¢ pomalowanie badanej powierzchni cienks warstwg farby o kolorze kontrastujgcym
z kolorem proszku.

Przy stosowsniu metody mokrej, w celu skrécenia czesu wzbudzania pole magnetycznego, przed
operacje wzbudzania pole magnetycznego mozna wetgpnie zwil2zy¢ bedang powierzchnie przez pola~
nie zawiesing magnetyczng.

Wzbud m n
3.3.1, Rodzsi pola, Badenie mo2na prowadzié, wykorzystujac peine lub exczgtkowe wzbudzone

pole magnetyczne.

Pelne pole magnetyczne nalety stosowsé,gdy koercje badanego elementu jeet mniejsza niz
1000 A/m lub gdy pole wzbudzajgece jest zmiennokierunkowe.

Szozgtkowe pole magnetyczne moine stosowaé, gdy meterial badanego elementu posiada koercje
He powyzej 1000 A/m oraz remenencje B, nie mniejeze ni2 0,9 T.

Badanie w polu szczgtkowym odznacza ei¢ mniejezg czuloédcip anizeli badanie w polu peinym,

3,3.2, Rodzel pradu wzbudzaigcego, Stosuje si¢ prady: staly, wyprostowany jednopoidwkowo,

wyprostowany dwupoldwkowo, przemienny i impuleowy., W zaleznoéci od rodzaju predu wzbudzeje-
cego, pole wzbudzajgce i wzbudzone jest stale lub zmienne w czasie.

Dle wykrycie wad podpowierzchniowych nalezy wzbudnik zesileé pragdem etalym lub prgdem o du-
2ej skladowej stalej /np. wyprostowanym dwupoléwkowo/.

Dla wykrycis wad powierzchniowych rodzaj prgdu wzbudzajpcego nie ma istotnego znaczenia.

Dle uzyskanis wysokiej wartosci pola szczgtkowego, w przypadku dopuszczalnoéci stosowania
tego pola, naleiy stosoweé staly lub wyprostowany prgd wzbudzajgcy. W przypadku stosowanis
predu przemiennego nalezy sie liczy¢ z koniecznoécig jego wylgczanie zes pomocy specjalnych
wyzgcznikdw,

3:3:3, Kierunek pola wzbudzeiacego powinidn fuorzyé z normalng do ptaszczyzny wady kgt nie
wiekszy niz 45°.

Jesli kierunek nieciggioéci w badenym elemencie nie jest znany, to:

- albo badanie nalezy wykonaé dwukrotnie, stosujec pola wzbudzajgce o kierunkach wzajemnie
prostopadiych,

- albo naleiy zastosowsé¢ pole wzbudzejece z-ionnokiorunkono.Z/

4, W éé ud eqo nalezy dobraé jednym z nastepujgcych sposobdw:

a/ postugujec eiq elementem zawierajacym wade wzorcowg: wade ta powinna by¢ zobrazowans
defektogramem ostrym i kontrastowym,

b/ positugujgc sig miernikiem skiesdowej stycznej pola magnetycznego: wartoéé tej skladowe]
powinna byé taka, jaka w krzywej pierwezego wagnesowanis materialu badanego elementu odpowia~
de indukcji B = 0,9 T,

c/ g;alugujqc si¢ formulsmi pozwalajecymi oblicgyé orientacyjne wartoéci prgdu wzbudzaja-
cego.

I/ Thodz1 o to, by moment przerwanis cyklu magnesowenia nie byl przypadkowy, lecz by wystapitl
w czasie od osiggniecia przez prgd wartosci szczytowe), do spadku jej do zera, przed zmia-
ng znaku.

2/ Sposoby wytwarzanis pola zmiennokierunkowego podano w p. 5 Informacji dodea tkowych.
%/ Formuly dla obliczenia natezenia predu wzbudzejgcego podano w p. 6 Informacji dodatkowych.
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: Czas wzbudzenia pola masgnetyczneno, Prad wzbudzajgcy powinien byé wigczony przez

caly czas nanoszenis suchego proszku lub zewiesiny magnetycznej. W przypadku zewlesiny magne-
tycznej nalezy ponadto przedtuiy¢ przeplyw predu o czas jej obciekania z bedanego elementu.
Czas ten nie powinien by¢ krétezy niz 2 s dla zawiesin wodnych i naftowych. 5 s dla zawiesin
o wigkezej lepkodci.

Przy diugotrwalym obciekaniu zewiesiny, dla uniknigcia przegrzania badanego elementu, prad
wzbudzajgcy moze by¢ cyklicznie wylaczany.

3.4, Nanoszenie magnetycznego proszku i zewiesiny, Stosowane proszki i zawlesiny powinny
spelnist wymsgania normy BN-86/0601-15/03. Proszek powinien wyreZnie wyréznie¢ esig ne tle

badanej powierzchni. Do badanis powierzchni obrobionych zaleca sig¢ stosowac¢ proszki niebar~
wione, netomisst do badania powierzchni ciemnych-proszki besrwione lub fluoryzujsce.

Do wykrywania wad o malych rozmisrach nalezy stosowac metode mokra, netomisst do wykrywa~
nie wad wi¢kszych wystarcza metode sucha.

Zawiesiny magnetyczne Zaleca si@ nanosi¢ za pomocs polewaczki z pomps zeinstalowang w zamk-
nigtym obiegu zawiesiny.

Suche proszki zalece si@ nanosi¢ za pomocs urzadzenia rozpylajecego /dmuchawki/ opisanego
w BN-86/0601~-15/03,p. 5.3.

3.5, 0gledziny

3:5:1, Oéwietlenie. W przypadku proszkéw o barwie naturalnej lub barwionych stosuje eig
éwiatlo biale. Natgienie tego éwiatla na ogledane] powierzchni powinno wynosié 500 lx. Nie
powinny wyst@powaé odbleseki, cienie oraz efekt migotania.

W przypadku proszkéw fluoryzujycych stosuje sie éwiatlo ultrafioletowe o diugosci fali
320 - 400 nm, przepuszczone przez filtr odcinajgcy promieniowanie widzialne. Natgzenie promie-
niowenia na ogladanej powierzchni powinno wynoeié co najmniej 5 W/m2,

3.5.2, Ocena defektoqraméw polega ne okredleniu charakteru nadyil i upewnieniu sig¢, Ze ma
sig do czynienia z defektogramem rzeczywistym, a nie pozornym,

Defektogramy pozorne wystepuja w miejscach zmian przekroju 1 kontaktu z ciatami ferromagne-
tycznymi podczas wzbudzania pola magnetycznego.

W przypadkach wetpliwych badanie nalezy powtérzyé. Jedli przy powtdrnym badaniu defekto-
grem nie pojawi sig wzglednie zmieni ksztait i lokalizacje, to taki defektogram nalely
uzna¢ ze pozorny i wylaczy¢ z obserwacji.

3.6, Dokumentowanie wynikéw badania
. 36,1, Znakowanie miejec z wadami zaleca sig wykonal:

e/ w przypadku ogledzin w dwietle bialym ~ ze pomocg kredki o barwie kontrastujacej z bar-
wy badenej powierzchni, '

b/ w przypadku ogledzin w dwietle ultraficletowym - za pomocg kredki zewierajscej luminafor:
barwa tej kredki powinna ponadto kontrastowalé z berwg badanej powierzohni przy odwietleniu
biatym.

2, Dokumen n f mé h mozna wykonaé nast@pujgcymi sposobsmi:

a/ za pomocg rysunku,

b/ fotograficznie,

o/ za pomocg replik na bibule filtracyjnej lub tadmie klejgcej.

Na rysunkach 1 zdjeciach nalezy podsc skale,w jakiej przedstswiono defektogramy.

3,6.3, Protoké: badania powinien zawierac:
1/ dane defektoskopu /rodzaj, typ, producent/,

2/ dane badanego elementu /nazwa, gatunek materialu, wymiary, ewentualnie ezkic/,
3/ opis stosowanej tschniki badenis 1 wartoéci parametriw badanIQZ/.

I/ Charekterystyka defektograméw proszkowych réznych wad jest podana w p. 7 Informacji do-
datkowych,

2/ Sposéb opisu techniki i wartodéci parametrdéw badanis podano w p. 8 Informacji dodatkowych.
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4/ informacje o wykrytych wadach, tj.:
8/ lokalizacje i orientacje,
b/ dtugoéé,
¢/ liczbe,
d/ charaktoryotykoxl.
5/ oceng jakodci badenego elemsntu wydana nas podstawie obowigzujacych dokumentéw.

3.7, Rozmagnesowanie koficows, Zbadane elementy naleiy w razie potrzeby rozmagnesowaé. Spo-
u6b rozmegnesowenia nalezy dobra odpowiednio do:

8/ ksztaltu 1 wymieardw bsdanego elementu,

b/ wlasnodci magnetycznych materialu,

¢/ techniki wzbudzania pols magnetycznego stosowanej podczae badanie,

d/ dopuszczalnej wielkodci natgzenia magnetycznego pole szczgtkowego w zbadanym elemencie.

3.6, Oczyszczenie koficowe polega na usunigciu z badanej powierzchni magnetycznego proszku
i cieczy noéne) zawiesiny.

KONTIEC

INFORMACJE DODATKOWE do BN=-86/0601-15/02

1, Instytucie opracowujpca norme: Instytut Metelurgii Zelaze. Gliwice

zmiany w stosun do BN-7 01-08, Zmieniono ukiad tresci, przyporzgdkowujgc go
poszczegélnym operscjom skiadajecym si¢ na pelny cykl badania. Uzgodniono postanowienis
z normg RWPG CT (98 4038-83. Do Informacji dodetkowych wprowadzono niektdre postanowienia
BN=74/1054-01 w zakresie klasyfikscji i oznaczenias technik wzbudzania pole magnetycznego.
Przewidziano opracowanie dalezych srkuszy normy jak w tabl. I-1,

Tablica I-1
Tytud Arkusz nr
Wzbudniki pole magnetycznego. Wynmagania i badanis 04
Atlas defektograméw proszkowych wad 05

3, Normy zwigzane
BN-85/0601-15/01 Badania nieniszczgce. Defektoskopis magnetyczno-proszkowa. Pojecia

ogélne,
BN-8%/0601-15%/03 Basdania nieniszczece. Defektoskopia magnetyczno-proszkowa. Prosxzki
i zawliesiny masgnetyczne. Wymagania i badania.

Normy miedz zaqraniczn

RWPG CT C3B 4038-83 Martepuansi peppoMarHHTHELE. Hepaapyluamumﬁ KOHTPOIb MATHHTHO - [10POIIKOBLIM METOJIOM.

Czechostowacja SN 01 501%/JK Nedestruktivni zkousky magnetickou metodou praskovou

USA ASTM E 709-80 Stendard Practice for Magnetic Particle Examination

Jepontia JIS G 0%565-82 Methods for Magnetic Particle Testing of Ferromagnetic Materials
and Classification of Magnetic Particle Indicetion,

5, Sposobv wvtwarzanie pola zmjiennokierunkowego podano przyktadowo w tabl. I-2.

1/ CTharakterystyke wed podano w p. 7 Informecji dodatkowych.
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Tablics I-2
Spis sposobu wzbudzania Schemat
Wi: elektrody zasilane predem przemiennym ‘q53§€§éfilm
w2t oioktronngnco jarzmowy zesileny prgdem stalym W1 3 =
(:ﬂl;‘]wz
’ -
Wl: elektrody zesilane prgdem przemiennym X —o W1
W2: elektrody zasilene prgdem etalym lub prze~ CiF? "
miennym o fezie przesunigtej o 90° 1 X
w2 ~/=

Wi: elektrody zasilane predem stalym
W2: wzbudnik traneformestorowy

Wi: elektrody zasilane pradem przemiennym

W2;: cewka przelotowa zassilana prgdem Brzo- h‘ g
‘miennym o0 fazie przesunigtej o 90

W « wzbudnik, X - badany element! strzalkemi zaznaczono kierunek wzbudzonego
pola przez poszczegdlne uzbudniki

obl tezen c 8 zenie pola magnetycz-
nego ze pomocy elektrod podeno w tabl. I-3.

T I

Rodzaj wzbudzenego pola

Polozenie elektrod
peine szczgtkowe

9'"‘;@1;**'*9‘— I, =~ 10D I, =300

— }
(.&k_.wh.,_ﬁ..__¢_~ I =3P I. - 10 P

Oznaczenisa:

A, B, D « wyniary przekroju, =mm

Pe2(A+8B) - obwid, mm

L - rozetep elektrod, mm

1, = - natezenis predu wzbudzajgcego, wartosé szczytowa, A
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Charakter k f méw_proszk ch niektérych wad

Defektogramy wad powierzchniowych sg ostro zarysowane i kontresstowe. Nalezg do nich m, in.:

o/ peknigcie hartownicze: defektogram bardzo wyrazisty, w postaci linii krzywej /tamane)/.
zaczynajgcy 8i¢@ z reguly z miejec o duzej koncentracji naprezeh, & wigc od otworéw, narozy,
karbéw itp.:

b/ peknigecia szlifierskie: defektogram bardzo cienki /wymagana duza czuloéé badania/,
w postaci grupy kresek lub siatki; ,

¢/ zawalcowania - defektogram wyrainy, w postaci linii skierowanych wzdiuz kierunku wal-
cowanie; ' '

d/ peknigcis zmgczeniowe: defektogram wyrainy, zlokalizowany w obszerze koncentracji
neprezeh,

Defektogramy wad podpowierzchniowych jak np. wtrgce niemetalicznych sg niecetre /"rozmyte”/
1 maio kontrastowe.

8, Sposdb ekréconego oznaczania technik i parsmetrdw wzbudzania pola magnetyczneqo,
8.1, Symbole wzbydnikéw podeno w tabl. I-4.
Tablics I-4
Lp Rodzaj wzbudnika Symbol
1 Elektrody K
2 Cewka obejmujgce co
3 Cewka przelotows CP,
4 Cewka przelotowa wewnQtrzna CPW
S Cewka stykowa Cs
6 Elektromagnes przelotowy EP
7 - Elektromagnes przelotowy wewngtrzny EPW
8 Elektromagnes o rdzeniu otwartym ES
9 Elektromagnes jarzmowy EJ
10 Wzbudnik transformatorowy TR
8,2, Przyktady skréconego opisu techniki i parametrdéw wzbudzenia pola magnetycznego

3/ Pole pelne. Wzbudnik: K, I, = 2000 A,

2/ Pole szczgtkowe. Wzbudnik: CP, I, = 1000 A, n = 20, prgd przemienny 50 Hz.

Y/ Pole petne, zmiennokierunkowe. Wzbudnik 1: K, I, = 2000 A, pred przemienny 50 Hz.
Wzbudnik 2: CP, n = 50, I, = 100 A, pred przemienny 50 Hz przesuniety w fazie o 90°
wzgledem prgdu wzbudniks 1. -

2. Wyksz pozostelych arkuszy normy podano w BN-86/0601-15/01.
10, Autor projektu normy; doc. mgr inz. Adam Stryk - Instytut Metalurgii Zelsze, Gliwice

’



