RADIOGRAMY
w badaniach
nieniszczacych

(NDT)

W opracowaniu opisano
procedury poprawnej obrobki
fotochemicznej bton
radiograficznych i interpretacji
radiogramow
w badaniach nieniszczacych

(NDT).



WSTEP

Niniejszy katalog przedstawia
najczesciej spotykane artefakty
wynikajgce z niewtasciwego
obchodzenia sie z btonami oraz
opisuje, jak mozna ich unikngg.

Katalog pomaga w identyfikacji
i zZrozumieniu przyczyn
powstawania réznorodnych
niezgodnosci odlewoéw i ztaczy
spawanych, wystepujacych

w radiogramach uzyskanych

w trakcie badan nieniszczacych

(NDT).



ARTEFAKTY ZWIAZANE
Z OBCHODZENIEM SIE Z BLONAMI

Na jakos¢ radiograméw ma wptyw wiele
réznych czynnikéw, w tym uszkodzenia
makroskopowe okreslane jako artefakty,
ktére powstajg w trakcie przenoszenia

i obrobki fotochemicznej bton. Artefakty
pogarszaja jako$¢ radiogramow. Jesli
radiogramy sg stabej jakosci, utrudnia to
ich wtasciwg interpretacje i analize. Analizy
prowadzone na podstawie takich
materiatéw sa niezadowalajgce.

Aby uzyska¢ radiogramy najwyzszej jakosci
i nie ponosi¢ nadmiernych kosztéw, nalezy
ograniczy¢ do minimum mozliwo$é
wystgpienia réznego rodzaju artefaktow na
wywotywanych btonach. Metoda jest
prosta. Przestrzeganie odpowiednich
zalecen dotyczacych obchodzenia sie

z btonami pozwala zapobiec prawie
wszystkim artefaktom, ktére pogarszaja
jakosé radiogramoéw.

W czesci | opracowania zdefiniowano
najczestsze artefakty powstajgce przy
obrdbce bton oraz przyczyny ich
powstawania. Szczegdétowo opisano
procedury pozwalajgce zapobiec tworzeniu
sie podobnych artefaktéw w przysztosci.

Czesé 1l zawiera ogolne procedury
zapobiegajace tworzeniu sie artefaktow.

NIEZGODNOSCI ZLACZY
SPAWANYCH | ODLEWOW

Kluczowg kwestig jest otrzymanie z analizy
radiogramoéw jak najwiecej informacji.
Niniejszy katalog utatwia identyfikacje
wielu rodzajéw artefaktéw i niezgodnosci
wykrywanych w trakcie badan
nieniszczgcych, m.in. sladéw zataman,
smug, mikropeknie¢ i pustek gazowych.

Czesé Nl opisuje typowe wady
wystepujgce na radiogramach odlewdw.

Czesc¢ IV przedstawia wady spotykane na
radiogramach ztgczy spawanych.




SPISTRESCI

Czes¢ Strona Rodzaj
artefaktu zwigzanego
z obchodzeniem sie

z btonami
Wstep 1
Cze$él 5 Slady nacisku
Artefakty 7 Slady zataman
zwigzane (po naswietleniu)
z obchodzeniem
sie z bfonami
9 Slady zataman
(przed naswietleniem)
11 Slady spowodowane

wytadowaniem
elektrostatycznym

13 Staba ostros¢

15 Plamy (utrwalacz)

17 Plamy (wywotywacz)
19 Cienkie linie

21 Slady od oktadek

wzmachiajgcych
23 Slady od papieru
25 Czarne smugi lub plamy
27 Smugi
29 Slady nacisku
(przy automatycznej
fotochemicznej obrébce bton)
31 Linie w ksztatcie litery Pi
(przy automatycznej
fotochemicznej obrébce bton)
33 Przypadkowo rozmieszczone
czarne plamy
(przy automatycznej
fotochemicznej obrébce bton)

Czesé Il 34-35 Procedury obchodzenia

Ogolne sie z btonami podczas
wytyczne obrébki fotochemicznej
obrébki 36-37  Warunki w ciemni:
fotochemicznej praktyka i utrzymanie

bton i obchodzenia urzgdzen
sieznimi  38-39 Obrobka
fotochemiczna bton



SPISTRESCI
Czes¢ Strona

Czesé Il 41
Niezgodnos¢ 43
odlewow
45
47

49
51
53

Czes¢ IV 55
Niezgodnosci 57
faczy
spawanych 59
61

63
65
67
69

71
73
75

77
79
81
83

Niezgodnos¢é

Jamy skurczowe
Pecherzyki gazu

Wtracenia
Niestopione podporki
rdzeniowe
Naderwania
Pekniecia
Przesuniecie rdzenia

Gniazdo pecherzy
Wyciek

Podtopienie zewnetrzne
Podtopienie
wewnetrzne (grani)
Brak przetopu
Wtracenia wolframu
Zuzle pasmowe

Brak przetopu
(przyklejenie)
Pecherze rozproszone
Przesuniecie brzegéw
Podtuzne wtracenia
zuzlowe

Rozpryski stopiwa
Pekniecia podtuzne
Pekniecia poprzeczne
Przepalenia







SLADY NACISKU

WYGLAD

Slady nacisku majg zdecydowanie
mniejsza gestos¢ optyczng

w poroéwnaniu z otaczajgcym
obszarem.

POWSTAWANIE

Poprzez wywarcie duzego
miejscowego nacisku na fragment
btony przed naswietleniem.

PRZYCZYNY

Gtowng przyczyna wystgpienia
Sladéw nacisku jest niewtasciwe
obchodzenie sie z btonami w trakcie
przygotowywania kaset,

np. przytrzasniecie btony w kasecie.
Slady nacisku moga byé réwniez
spowodowane upuszczeniem
jakiegos przedmiotu na kasete.

TEST

Nalezy starannie przygotowac
kolejng kasete z btong bezposrednio
z tego samego pudetka,

a nastepnie naswietli¢ i wywotac.
Jesli nie wida¢ uszkodzen
podobnych do zaobserwowanych
poprzednio, prawdopodobnie byty
to $lady nacisku.

ZAPOBIEGANIE

Nalezy zawsze obchodzi¢ sie
bardzo ostroznie z btonami. Nalezy
unika¢ wywierania jakiegokolwiek
nacisku na btone.

NYSIOVN Aavils [







SLADY ZALAMAN
(PO NASWIETLENIU)

WYGLAD

Slady zataman to uszkodzenia

w ksztatcie potksiezyca, ciemniejsze
(wieksza gestos$¢ optyczna) niz
otaczajgce fragmenty radiogramu.

POWSTAWANIE

Kazde silniejsze zgiecie btony po
naswietleniu i tuz przed lub w trakcie
obrébki fotochemicznej moze
doprowadzi¢ do powstania zataman.

PRZYCZYNY

Przewaznie dochodzi do tego

w wyniku niewfasciwego
obchodzenia sie z btonami w trakcie
wyjmowania z kaset lub wieszakdw.

TEST

Nalezy naswietli¢ btone, a nastepnie
ja celowo zatamac lub zgigc.
Nastepnie wywota¢ btone i obejrze¢
ja w $wietle odbitym.
Prawdopodobnie widoczne bedzie
jedno lub wiecej uszkodzen

w ksztatcie potksiezyca.

ZAPOBIEGANIE

Nalezy ostroznie obchodzi¢ sie

z btonami. Przy przenoszeniu
pojedynczego arkusza nalezy
delikatnie zgig¢ go na pét i trzymac
"usciskiem 3-punktowym”,

tzn. obejmowac oba konce arkusza
od zewnatrz kciukiem i palcem
srodkowym, rozdzielajac je palcem
wskazujgcym. Najlepiej trzymac
arkusz dtuzszym bokiem réwnolegle
do podtogi.

>

2

>
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SLADY ZALAMAN
(PRZED NASWIETLENIEM)

WYGLAD

Slady zataman to uszkodzenia

w ksztatcie potksiezyca, jasniejsze
(mniejsza gestos¢ optyczna) niz
otaczajgce fragmenty radiogramu.

PRZYCZYNY

Przyczyng powstania sladéw zataman
jest ostre, nagte zgiecie btony przed
naswietleniem.

POWSTAWANIE

Zazwyczaj dochodzi do tego w wyniku
nieprawidtowego obchodzenia sie

z btonami w trakcie wyjmowania
arkusza z pudetka lub wktadania do
kasety przed naswietlaniem.

TEST

Nalezy celowo zatamaé lub zgiaé
btone, a nastepnie naswietli¢

i normalnie wywota¢. Podczas
ogladania radiogramu mogg by¢
widoczne jasniejsze slady

w miejscach zgiecia.

ZAPOBIEGANIE

Nalezy ostroznie obchodzi¢ sie

z btonami. Przy przenoszeniu
pojedynczego arkusza nalezy go
delikatnie zgig¢ na pot i trzymac go
"usciskiem 3-punktowym", tzn.
obejmowac oba konce arkusza od
zewnatrz kciukiem i palcem $rodkowym,
rozdzielajac je palcem wskazujgcym.
Najlepiej trzymaé arkusz dtuzszym
bokiem réwnolegle do podtogi.

>

2

>
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SLADY SPOWODOWANE
WYLADOWANIEM
ELEKTROSTATYCZNYM

WYGLAD

Slady te maja ksztatt
postrzepionych, rozgatezionych
ciemnych linii lub nieregularnych,
intensywnie ciemnych plam.

Slady te sg podobne do niektérych
nieprawidtowos$ci odlewow.

POWSTAWANIE
Przyczyng ich powstawania jest
wytadowanie elektrostatyczne.

PRZYCZYNY

Najczestszg przyczyng jest szybkie
wyjecie btony z pudetka przy niskiej
wilgotnosci powietrza (wystepujg
wtedy np. problemy z uktadaniem
sie wiosow).

TEST

Nalezy potrze¢ stopg o podtoze lub
rozetrze¢ rece przed dotknieciem
btony. Czasem styszalna lub
widoczna jest iskra towarzyszaca
wytadowaniu elektrostatycznemu.
Jesli na radiogramie widoczne s3g
postrzepione linie lub ciemne
plamy, prawdopodobnie sg to $lady
spowodowane wytadowaniem
elektrostatycznym.

ZAPOBIEGANIE

Nalezy przechowywac¢ btony przy
wilgotnos$ci wzglednej powietrza
wiekszej niz 40%. Nalezy unikaé
pocierania bton i ich szybkiego
wyjmowania z pudetka.

WNANZDALVLISOHLIMITI WIINVMOAVIAM INVMOAOMOdS AAVIS =

11






SEABA OSTROSC

ROZPOZNANIE
Wystepuje, gdy obraz na
radiogramie jest nieostry.

PRZYCZYNY

W wiekszosci przypadkow staba
ostro$¢ wynika z braku kontaktu
miedzy btong a oktadkg
wzmacniajgca.

POWSTAWANIE

Zawsze, kiedy wystepuje zbyt staby
kontakt miedzy btong a oktadkami
otowiowymi lub fluorescencyjnymi.

ZAPOBIEGANIE

Nalezy po prostu upewnic sie,
ze okfadki i btona znajdujg sie
odpowiednio blisko siebie i sg
wyréwnane.

DSOHLSO VaV1S
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PLAMY (UTRWALACZ)

WYGLAD

Plamy od utrwalacza to mate plamy
0 mniejszej gestosci optycznej niz
otaczajgce obszary radiogramu.

PRZYCZYNY

W efekcie rozprysku utrwalacza
(nawet w Sladowej ilosci) przed
rozpoczeciem wywotywania.

POWSTAWANIE

Zawsze w przypadku
zanieczyszczenia chemicznego.
Przewaznie wynika ono

z nieprawidtowego uktadu ciemni
lub nienalezytej starannosci przy
wywotywaniu.

ZAPOBIEGANIE

Oczywiscie nalezy unikac
rozpryskiwania utrwalacza.
Powierzchnie w poblizu wktadane;j
btony powinny by¢ zawsze
catkowicie suche.

(zovivmuLn) Awvid [
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PLAMY (WYWOLYWACZ)

WYGLAD

Plamy od wywotywacza to mate
plamy o wiekszej gestosci
optycznej niz miejsca otaczajgce.

POWSTAWANIE

Poprzez dotkniecie lub rozprysk
wywotywacza przed rozpoczeciem
wywotywania.

PRZYCZYNY

Przyczyng moze by¢ niewtasciwa
technika obrébki fotochemicznej
lub nieprawidtowy ukfad ciemni.

ZAPOBIEGANIE

Nalezy unika¢ rozpryskéw
jakiegokolwiek srodka
chemicznego. Nalezy upewnic sie,
ze powierzchnie w poblizu sg
catkowicie suche.

(ZOVMATOMAM) AWVId
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CIENKIE LINIE

WYGLAD

Cienkie linie to po prostu bardzo
cienkie biate linie na negatywie.
Moga to by¢ rowniez plamki
spowodowane drobnymi wtéknami
tkanin lub kurzem.

PRZYCZYNY

Przewaznie przyczynag powstania
cienkiej linii jest wtos, ktory dostanie
sie miedzy btone a oktadke
wzmachiajgca. Jesli miedzy btone

a oktadke dostanie sie wtdkienko
tkaniny lub kurz, powstanag
nieregularne plamki lub cienie.

POWSTAWANIE

Do zanieczyszczenia moze dojsé
w czasie manipulowania btonami
i oktadkami wzmacniajgcymi.

TEST
Nalezy doktadnie obejrze¢ kasety
i oktadki.

ZAPOBIEGANIE
Nalezy zachowac jak najwiekszg
czystos¢ miejca pracy.

EINRELRLEILE —
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SLADY OD OKLADEK
WZMACNIAJACYCH

WYGLAD

Sa to ciemne linie na negatywie.
Mogg to by¢ rowniez biate plamy na
negatywie.

PRZYCZYNY

Ciemna linia powstaje w wyniku
gtebokiej rysy na oktadce z folii
otowiowej. Jasne plamy
spowodowane sg przez drobinki
ciat obcych na oktadce.

POWSTAWANIE

Slady tego typu widoczne sa, jesli
oktadki zostaty porysowane lub w
inny sposéb uszkodzone. Powstajg
réwniez w wyniku dostania sie ciat
obcych do urzadzen.

TEST

Nalezy dokfadnie obejrze¢ okfadki.
Jesli na oktadkach widoczne sg
jakiekolwiek uszkodzenia, nalezy je
wymieni¢. W przypadku braku
pewnosci nalezy wymienic
podejrzane oktadki i przeprowadzi¢
kilka testow.

ZAPOBIEGANIE

Nalezy oczywiscie zapobiegaé
powstawaniu rys na oktadkach oraz
skrupulatnie dba¢ o czystosc

w miejscu pracy. Jezeli jest to
mozliwe, nalezy uzywac bton typu
lead-pack.

HOAOVFVINOVINZM ¥3aV1N0 a0 Aavis [
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SLADY OD PAPIERU

WYGLAD
Slad od papieru to obszar
0 mniejszej gestosci optycznej,

pokrywajacy btone prawie w catosci.

POWSTAWANIE
Slady te powstajg w sytuacji, gdy
papier dostanie sie na btone

i oktadke, rzucajgc na nie swdj cien.

PRZYCZYNY

Moze sie to zdarzy¢, jesli papier
rozdzielajgcy btony w opakowaniu
nie zostanie usuniety.

TEST
Wystarczy przeprowadzi¢ testowe
naswietlanie bton bez i z papierem.

ZAPOBIEGANIE

Przed naswietlaniem nalezy
upewnic¢ sie, ze papier
przektadkowy zostat catkowicie
usuniety.

n¥aidvd ao Aavis [
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CZARNE SMUGI LUB PLAMY

WYGLAD
Zgodnie z nazwg sg to po prostu
czarne smugi lub plamy.

POWSTAWANIE
W wyniku przedostania sie swiatta
z zewnatrz.

PRZYCZYNY

Uszkodzenia tego typu powstaja,
gdy Swiatto dostanie sie do srodka
w wyniku uszkodzenia lub wady
fabrycznej kasety lub pojemnika

z btonami.

TEST
W catkowitej ciemnosci nalezy
wyjac btone, zwracajgc szczegoing

uwage, aby nie zostata naswietlona.

Wywotaé btone i jg obejrzec.

ZAPOBIEGANIE

Nalezy przestrzega¢ kilku zalecen.
Sprawdza¢ i odpowiednio
konserwowac kasety. W razie
koniecznosci zabezpieczaé je
tasmami lub gumowymi opaskami.
Na koniec nalezy upewnic sie, ze
Swiatto stosowane w ciemni jest
faktycznie bezpieczne dla bton.

AWV1d @n1 I9NNS anNyvzo [
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SMUGI

WYGLAD

Jest to linia, plama lub pasmo.
Moze by¢ koloru biatego lub
czarnego.

PRZYCZYNY

Smugi spowodowane sg przez
jedno z kilku rodzajéw
zanieczyszczeh chemicznych.
Zanieczyszczenia powstajg czesto
z powodu niewtasciwej organizaciji
ciemni lub nieprawidtowej techniki
obroébki fotochemicznej bton.

POWSTAWANIE

Smugi tego typu wystepuja, jesli
Srodki chemiczne z poprzednich
prac nie zostang catkowicie
usuniete z wieszakéw.

ZAPOBIEGANIE

Nalezy unika¢ zbytniego
przepetniania wieszakéw. Po
zakonczeniu pracy nalezy starannie
wyptukaé sprzet. Miejsca w poblizu
wkfadania bton do kaset powinny
by¢ zawsze suche i niepoplamione
srodkami chemicznymi.

27






SLADY NACISKU
(PRZY WYWOLYWANIU
AUTOMATYCZNYM)

WYGLAD
Slady nacisku to ciemne linie lub
plamy.

PRZYCZYNY

Przyczyng ich powstawania jest
nagromadzenie sie osadow
chemicznych przy automatycznej
obrdébce bton lub mechaniczny
nacisk na btone.

POWSTAWANIE

Gtéwna przyczyna jest niewtasciwa
konserwacja sprzetu do obrébki
fotochemicznej bton. Moze to
powodowac obecnos¢ ciat obcych
na watkach, jak i powstanie
niewtasciwych odstepow miedzy
watkami.

ZAPOBIEGANIE

Nalezy dokfadnie i regularnie
czysci¢ watki sprzetu do
automatycznej obrébki bton
i zapewni¢ ich konserwacje
mechaniczng zgodnie

z zaleceniami producenta.
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LINIE Pl (PRZY AUTOMATYCZNEJ
OBROBCE BLON)

WYGLAD

Linia w ksztatcie litery Pi (n) jest
szczego6lnym rodzajem artefaktu:
ciemna linig oddalong od przedniej
krawedzi btony o odlegto$¢ réwng
obwodowi watka w urzgdzeniu do
obrébki automatyczne;j.

PRZYCZYNY

Linie Pi powstajg na skutek
przenoszenia na btony drobnych
osadéw chemicznych znajdujgcych
sie na watku.

POWSTAWANIE

Linie te wystepujg czesto

w regularnych odstepach, réwnych
obwodowi watka.

TEST OBECNOSCI LINII PI

Nalezy doktadnie zmierzy¢
odlegtos¢ miedzy liniami. Jesli tego
typu artefakt powtarza sie w takich
samych odstepach z malejgcg
gestoscig optyczng lub
intensywnoscia, a odlegtos¢ miedzy
liniami réwna jest obwodowi watka,
sg to wtasnie linie Pi.

ZAPOBIEGANIE

Nalezy zapewni¢ doktadne
czyszczenie i ptukanie watkow
w urzgdzeniu w regularnych
odstepach czasu.

(NO79 3090HI0 rINZOINIHOO0L0d FANZOALVINOLNY AZHd) Id 3INIT







PRZYPADKOWE CZARNE PLAMY
(PRZY OBROBCE
AUTOMATYCZNEJ)

WYGLAD

Przypominajg one czarne komety,
ktérych ogony ciagng sie

w kierunku przesuwu btony.

POWSTAWANIE
W wyniku zanieczyszczen
chemicznych.

PRZYCZYNY

Zanieczyszczeniu ulegto urzgdzenie
do obrébki automatycznej

albo w miejscu, w ktérym btona
wprowadzana jest do urzadzenia
opadty na nig czgstki ciat obcych.

ZAPOBIEGANIE

Nalezy doktadnie wyczysci¢
urzgdzenie, zwracajac szczegoélng
uwage na podajnik i watki
wejsciowe.

(NO79 3090440 rFANZOINIHO0LO4 FANZOALYWOLNY AZHd) AWV1d INHYZO IMOMAVdAZHd =
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PROCEDURY OBCHODZENIA SIE
Z BLONAMI PODCZAS OBROBKI
FOTOCHEMICZNEJ.

Procedury obchodzenia sie z btonami

w trakcie obrébki fotochemiczne;.
Radiogramy powinny by¢ doktadne i mie¢
jak najlepszg jakos¢. Radiogramy
powinny charakteryzowac sie czystym,
zréwnowazonym obrazem, niskim
poziomem szumow, wysokim kontrastem
i doskonatg ostroscig. Radiogram

z usterkami jest bezuzyteczny.
Konieczno$¢ powtarzania badan oznacza
strate czasu i zasobdw oraz dodatkowe
koszty. Obniza to wydajno$¢ badan.

Przy odpowiedniej starannosci mozna

znaczaco zredukowa¢ uszkodzenia

w kazdej z kategorii. Nalezy upewni¢ sie,

ze:

e urzgdzenia sg odpowiednio
zainstalowane,

e ciemnia utrzymywana jest
w czystosci,

e bfony sg obrabiane i wywotywane
odpowiednimi metodami,

e sprzet i miejsce pracy sg regularnie
czyszczone,

e urzgdzenia do obrébki bfon sg
doktadnie i skrupulatnie
konserwowane,

e czynnosci wykonywane sg delikatnie.

Aby zminimalizowac¢ ryzyko powstania
artefaktéw, nalezy zapewni¢ czystos¢
w ciemni i w pomieszczeniach,

w ktérych pracuije sie z btonami.
Urzadzenia do obrobki automatycznej
powinny by¢ regularnie konserwowane,
a bton nalezy dotykac¢ ostroznie.
Przestrzegajac tych zalecen mozna
praktycznie wyeliminowac ryzyko
powstawania artefaktow.



OBCHODZENIE SIE Z BLONAMI

e Uwaza¢ na metalowe powierzchnie.

* Trzymac btone tylko za krawedzie.

e Uzywac koniuszkéw palcow obu rak.

® Przy przenoszeniu jednego arkusza
ztozy¢ btone na potowe i zastosowac
suchwyt 3-punktowy", trzymajac jg
pomiedzy kciukiem i palcem
Srodkowym, rozdzielajac je palcem
wskazujgcym.

e Zapewnic sobie odpowiednio duzag
przestrzen robocza.

® Przenosi¢ btony na ptasko,
na tacach lub w pudetkach.

e Zaktadac rekawiczki robocze.

e Nie nosi¢ bizuterii o ostrych
krawedziach.

e Czysci¢ btone zgodnie z zaleceniami.

— Wyciera¢ w jednym kierunku,
nie wykonujgc ruchéw okreznych.
— Uzywac czystych sSciereczek ,
ekologicznych srodkéw do
czyszczenia bton oraz lepkich
watkéw czyszczacych.

W LABORATORIUM
FOTOGRAFICZNYM

¢ Przy wyjmowaniu nieobrobionej
btony z oryginalnego opakowania
zachowac ostroznos$c, unikajgc
zarysowania i elektrycznosci
statycznej.

e Ostroznie tadowac kasety.

¢ Przy manipulowaniu btonami lub ich
przenoszeniu zminimalizowac ich
wystawienie na dziatanie brudu
i kurzu.

e Ostroznie zapakowac i dostarczyc¢
btone technikom lub osobom
dokonujgcym oceny.
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WARUNKI PRACY W CIEMNI:
PRAKTYKA | UTRZYMANIE
URZADZEN

Warunki pracy w ciemni mozna
podzieli¢ na kilka kategorii:

MATERIALY

¢ Nalezy unika¢ wnoszenia do ciemni
materiatéw pozostawiajacych
drobiny, takich jak papier i pudetka
tekturowe, stosujgc np. pojemniki
z tworzyw sztucznych.

e Unika¢ sktadowania duzych ilosci
bton w poblizu ciemni, stosujac
zasade , dostawy na czas"
(Just-In-Time).

WYPOSAZENIE

¢ Nie nalezy dopuszczac do
powstawania zanieczyszczen
(np. rdzy).

e Nie powinno sie zaktécac¢ przeptywu
filtrowanego powietrza ani
powodowacé jego zawirowan.

¢ Powierzchnie powinny by¢ fatwe do
czyszczenia (tzn. gtadkie, btyszczace,
pozbawione szczelin).

¢ \W miare mozliwosci wykonywaé¢
czynnosci serwisowe poza obszarem
ciemni.

¢ Do ciemni nadajg sie stoty ze stali
nierdzewnej i stojaki z drutu
powlekanego.

UKEAD FIZYCZNY

¢ Sprzet nalezy rozmiesci¢ w sposob
zapewniajacy optymalny przebieg
procesu obrébki bfon.

¢ Poszczegolne etapy procesu
powinny by¢ wykonywane bez
koniecznosci przemieszczania sie
do tytu lub w poprzek obszaru
roboczego.



SZKOLENIE

e Operatorzy powinni rozumie¢
koniecznosc¢ utrzymania czystosci
w ciemni i wiedzie¢, w jaki sposob
moga sie do tego przyczynic.

e Uczula¢ pracownikéw na problemy
i zapewniaé rozwigzania pozwalajace
na utrzymanie czystosci w ciemni.

POMIESZCZENIE

¢ Kontrolowa¢ wszystkie powierzchnie
W pomieszczeniu oraz sprzet, stoty,
krzesta itd.

e Sprawdzac, czy nie wystepuje
korozja lub ztuszczajaca sie farba
i w razie potrzeby je usunagg.

e Odpowiednie powierzchnie
pomalowac kilkakrotnie farbg
epoksydowg lub lakierem na wysoki
potysk w celu utatwienia czyszczenia.

e Podtogi wyktadaé twardymi
materiatami; nie stosowa¢ dywanéw.

e Uzywa¢ laminowanych ptytek
sufitowych.

e Oswietlenie musi spetnia¢
wymagania procesu obrobki bton.
Nalezy przestrzegac zalecen
producentéw odnosnie filtrow
ciemniowych.

e Systemy dostarczania
i odprowadzania powinny by¢
wykonane z nie pozostawiajgcego
drobin materiatu obojetnego.

CZYSZCZENIE
e Zaplanowac¢ czyszczenie w taki

sposob, aby nie kolidowato z produkcja.

e Zaczynac czyszczenie od powierzchni
lezgcych najwyzej, korczac na
lezgcych najnizej oraz od powierzchni
najczystszych do najbardziej
zabrudzonych.

® Po zakonczeniu czyszczenia, a przed
wznowieniem produkciji, odczekaé
chwile, aby kurz osiadt.
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OBROBKA BLON

Przy obrébce bton stosowac zalecany czas

i temperature wywotywania. Czasy

i temperatury zalecane przez firme Kodak dla
wszystkich bton KODAK INDUSTREX mozna
znalez¢ w specyfikacjach technicznych na
naszych witrynach internetowych.
Niedowywotanie skutkuje obnizeniem
gestosci optycznej i pogarsza jako$¢ obrazu.
Prowadnice i rolki wywotywarki muszg by¢
prawidtowo ustawione, a krosownice
witasciwie wyregulowane. Nalezy oczyszczaé
zbiorniki z bioszlamu i poddawaé urzadzenia
zabiegom konserwacyjnym w celu unikniecia:

e zabrudzenia rolek wejsciowych,

e zabrudzenia rolek goérnych,

e osadzania krysztatkéw soli na
prowadnicach krosowych,

e zabrudzenia watkéw gumowych
przy wejsciu do suszarki,

e osadzania drobin na rolkach suszarki.

PRAKTYKA KONSERWACJI
PROFILAKTYCZNEJ:

Filtracja

Stosowac filtr 10 um.

wywolywacza Wymienia¢ co tydzien.

i utrwalacza

Filtracja Najlepszy jest filtr 25 um

wody lub drobniejszy.
Wymienia¢ co tydzien.

Codziennie Czysci¢ wszystkie gérne

rolki, rolki wejsciowe,
krosownice, suszarki
watkow.

Konserwacja
cotygodniowa

Wyja¢ wszystkie stojaki,
wywotywacz, utrwalacz

i wymy¢ goraca wodaDpod
wysokim cisnieniem. Do
czyszczenia uzywaé
szczotek. Unikac
zarysowania powierzchni
ze stali nierdzewnej.

Tasma lepigca
Kodak Roller
do czyszczenia

Stosowac codziennie do
do usuniecia drobin

z rolek transportowych
Uzywac zwilaszcza ]
bezposrednio po czyszczeniu
stojakow i systemu.
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Konserwacja procesora:

Kontrolowanie osadzania sie

bioszlamu

e Minimalizowa¢ osadzanie sie
bioszlamu, bedace gtéwng przyczyng
zbierania emulsji w otworkach.

¢ Codzienne dodawanie 30 ml
wybielacza gospodarczego utatwia
rozpuszczanie drobin zelatyny,
zapobiegajac ich osadzaniu sie
i minimalizujgc wzrost bioszlamu.

¢ Bardzo dobrze sprawdza sie $rodek
typu Wash-clear.

e Oprdznia¢ zbiorniki, gdy nie sg
uzywane lub po wytgczeniu
wywotywarki.

TASMA CZYSZCZACA

Tasme czyscic¢ alkoholem
izopropylowym (91-procentowym) lub
heptanem. Nalezy uzywac¢ miekkich,
nie strzepigcych sie Sciereczek
bawetnianych lub podobnych.

Nie uzywa¢ wody, gdyz powoduje

zmiekczenie warstwy zelatynowe;.

« Sciereczke zwilzy¢ $rodkiem
czyszczacym.

¢ Wyciera¢ btone w kierunku géra-dot,
NIE wykonujgc ruchow okreznych.

e Czesto sktada¢ Sciereczke na pot
w celu unikniecia osiadania
zanieczyszczen.

¢ Czesto zmienia¢ Sciereczki.

b2
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JAMY SKURCZOWE

WYGLAD

Jama skurczowa wystepuje, gdy
widocznych jest kilka mniejszych
obszaréw o réoznym zaczernieniu
wychodzacych z wiekszej, ostrej
wady liniowej. Obraz jamy
skurczowej przypomina drzewo
z grubym pniem i kilkoma
gateziami.

POWSTAWANIE

Gdy przylegte grube i cienkie
elementy odlewu stygna
nieréwnomiernie i kurczg sie
z r6zng szybkoscia, powstaje
nieciggtos¢.

amozounys Awvr =}
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PECHERZYKI GAZU

WYGLAD

Pecherzyk gazu wyglada jak gtadka
ciemna plamka. Moze by¢ okragta,

owalna lub podtuzna. Plamki moga
sie znacznie rozni¢ wielkoscia.

POWSTAWANIE

Gdy gaz zostanie uwieziony

w odlewie, powstaje pecherzyk.
Gaz moze spontanicznie wydosta¢
sie z roztopionego metalu lub
powstac z pary wodnej z piasku

w formie. Ponadto w czasie
zalewania formy pecherzyki gazu
moga powstawac¢ w wyniku
zawirowan.

NZVD INAZHIHDAd E
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WTRACENIA

WYGLAD

Wtrgcenia zwykle wykazujg nizsze
zaczernienie niz pecherzyki gazu.
Sg bardziej rozmyte niz pecherzyki
gazu i majg nieregularny ksztatt,
tzn. nie sg owalne ani sferyczne.

POWSTAWANIE

Wtracenia powstajg, gdy ciata obce
o niskiej gestosci lub ziarenka
piasku zostang uwiezione

w roztopionym metalu i nie ulegna
rozpuszczeniu.

VINIOVHLIM E
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NIESTOPIONE PODPORKI
RDZENIOWE

WYGLAD

Niestopiona podpodrka rdzeniowa
jest ciemnym konturem o ksztatcie
samej podpoérki rdzeniowe;.

POWSTAWANIE

Podpérki rdzeniowe stuzg do
utrzymania rdzeni we wiasciwym
potozeniu w procesie odlewania.
Jesli podpédrka nie zostanie
catkowicie stopiona przez
roztopiony metal, powstaje
nieciggtos¢.
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NADERWANIA

WYGLAD

Naderwanie jest ciemnym,
postrzepionym wskazaniem
liniowym. Naderwanie moze byc¢
nieciagte.

PRZYCZYNY

Naderwania sg spowodowane przez
naprezenia cieplne wystepujace

w stygngcym metalu.

vINvmu3avN )
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PEKNIECIA

WYGLAD

Pekniecia w odlewie majg postac
ciemnych liniowych wskazan.
Mogg mie¢ ksztatt pierzasty

lub postrzepiony.

PRZYCZYNY

Pekniecia powstajg, gdy metal
peknie w trakcie lub po
skrzepnieciu.

VIO3INMad E
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PRZESUNIECIE RDZENIA

WYGLAD

Przesuniecie rdzenia jest doktadnie
tym, na co wskazuje jego nazwa.
Jest dobrze widoczne, gdyz
przesunieta sekcja jest zawsze
ciemniejsza od metalu.

PRZYCZYNY

Czasami, podczas wlewania
roztopionego metalu, materiat
rdzenia ulega przesunieciu.

VIN3Zad 3103INNS3ZHd =)
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GNIAZDO PECHERZY

WYGLAD

Gniazdo pecherzy ma postac
skupionych w grupy okragtych lub
lekko podtuznych ciemnych plamek.

PRZYCZYNY

Gniazda pecherzy sg wywotane
przez skupiska gazu uwiezionego
w metalu.
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WYCIEK

WYGLAD

Wyciek ma postac jasniejszego
obszaru w $rodku obrazu spoiny.
Obszar taki moze rozciggac sie
wzdtuz spoiny lub sktadac sie

z okragtych kropel.

PRZYCZYNY

Wskazania takie moga powstawac
w wyniku nadmiernej ilosci metalu
w grani spoiny.
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PODTOPIENIE ZEWNETRZNE

WYGLAD

Podtopienie zewnetrzne ma postac
ciemnej linii o nieregularnym
ksztatcie na krawedzi obrazu
spoiny.

POWSTAWANIE

Podtopienia zewnetrzne powstaja,
gdy na powierzchni blachy wzdtuz
krawedzi spoiny wystepuje rowek
lub kanat.
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PODTOPIENIE WEWNETRZNE
(W GRANI)

WYGLAD

Podtopienie wewnetrzne (w grani)
ma postac¢ ciemnego zaczernienia
0 nieregularnym ksztafcie w poblizu
srodka obrazu spoiny i wzdtuz
krawedzi obrazu warstwy graniowe;.

PRZYCZYNY

Przyczyng powstawania
podtopienia wewnetrznego jest
rowek w obiekcie gtéwnym
rozciggajacy sie wzdtuz krawedzi,
na spodzie lub na wewnetrzne;j
powierzchni spoiny.







BRAK PRZETOPU

WYGLAD

Brak przetopu ma postac¢ ciemnych
linii, ciggtych badz przerywanych,
w $srodku spoiny.

PRZYCZYNY

Istniejg dwie przyczyny: brak
wtopienia w grani spoiny lub
szczelina powstata w wyniku
niewypetnienia grani metalem.
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WTRACENIA WOLFRAMU

WYGLAD

Wtrgcenia wolframu majg postac
losowo rozrzuconych plamek

0 nieregularnym, mniejszym
zaczernieniu na obrazie spoiny

POWSTAWANIE

Wiracenia wolframu powstaja,
gdy niewielkie jego ilosci zostajg
uwiezione w procesie spawania.
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ZUZLE PASMOWE

WYGLAD

Zuzel pasmowy ma postaé
ciemniejszych linii o nieregularne;j
szerokosci przebiegajacych
réwnolegle do krawedzi spoiny.

POWSTAWANIE

Zuzle pasmowe wywotujg podtuzne
jamy zawierajgce zuzel lub inne
ciato obce o niskiej gestosci.







BRAK WTOPIENIA
(PRZYKLEJENIE)

WYGLAD

Brak wtopienia ma postac jednej
lub kilku podtuznych,
ciemniejszych linii.

W przeciwienstwie do wygietych
linii zuzla pasmowego linie
pochodzgce od braku wtopienia sg
bardzo proste i usytuowane
wzdtuznie. Czasem wzdtuz linii
braku wytopienia porozrzucane sa
ciemniejsze plamki.

POWSTAWANIE

Przyczyng powstawania braku
wytopienia sg podiuzne puste
miejsca pomiedzy metalem spoiny
a metalem rodzimym.







PECHERZE ROZPROSZONE

WYGLAD

Pecherze rozproszone majg postac
ciemnych i wyraznie zarysowanych
cieni o zaokraglonych konturach.

POWSTAWANIE
Pecherze rozproszone powstajg na
wskutek uwiezienia gazu w metalu.
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PRZESUNIECIE BRZEGOW

WYGLAD

Przesuniecie brzegéw ma postac
ostrej zmiany w zaczernieniu btony
na catej szerokosci obrazu spoiny.

POWSTAWANIE

Przesuniecie brzegow wystepuije,
gdy blachy przed spawaniem nie
zostang wtasciwie ustawione
wzgledem siebie.







PODLUZNE WTRACENIA
ZUZLOWE

WYGLAD

Podtuzne wtracenia zuzlowe maja
postac jednej lub kilku
réwnolegtych linii o nieregularnej
szerokosci.

POWSTAWANIE

Podtuzne wtrgcenia zuzlowe
powstaja, gdy po obu stronach
grani wystagpig podtuzne wgtebienia
zawierajgce zuzel lub inne ciato
obce.







ROZPRYSKI STOPIWA

WYGLAD
Rozpryski stopiwa majg postac
biatych plamek w poblizu spoiny.

PRZYCZYNY

Przyczyng powstawania takich
plamek sg drobiny metalu
wyrzucone podczas spawania,
ktdre nie stajg sie czescig spoiny.
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PEKNIECIA WZDLUZNE

WYGLAD

Pekniecia wzdtuzne majg postac
ciemnych linii ciagtych lub
przerywanych, przebiegajacych
wzdtuz spoiny.

POWSTAWANIE

Pekniecia takie sa nieciggtosciami
powstajacymi w wyniku pekania
metalu wzdtuz spoiny.







PEKNIECIA POPRZECZNE

WYGLAD

Pekniecie poprzeczne ma postac
cienkiej ciemnej linii przebiegajacej
w poprzek obrazu spoiny. Linie
takie mogg by¢ proste lub wygiete.

POWSTAWANIE

Pekniecia takie sa nieciggtosciami
powstajacymi w wyniku pekania
metalu w poprzek spoiny.
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PRZEPALENIA

WYGLAD

Przepalenie ma postac
ciemniejszego obszaru

o postrzepionych krawedziach,
znajdujgcego sie na srodku obrazu
spoiny.

PRZYCZYNY

Przyczyng powstawania przepalenia
jest znaczne wgtebienie lub otwor
kraterowy u spodu spoiny.
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Od ponad wieku firma Kodak jest
pionierem w dziedzinie obrazowania

i liderem w zakresie jakosci. Naszym
celem zawsze byto uczynienie
wykonywania, dystrybucji i prezentacji
radiogramow tatwiejszym, szybszym,
bardziej uzytecznym i ekonomicznym.
Kodak zawsze stuzy pomocg swoim
klientom zajmujgcym sie
obrazowaniem.

Wiecej informacji na temat
produktow KODAK INDUSTREX do
badan nieniszczacych mozna
uzyskac u lokalnego przedstawiciela
handlowego firmy Kodak lub na
stronie internetowej
www.kodak.com/go/ndtproducts.

Mozna réwniez skontaktowac sie
Z hami:

Eastman Kodak Company

NDT Products

343 State Street

Rochester, NY 14650-0505
e-mail: ndtproducts@kodak.com
www.kodak.com/go/ndtproducts

TAKE PICTURES. FURTHER."
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