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Oversikt

« Provning och kontroll av stalkonstruktioner - Statusbeddmning

« Skadetalighet - Acceptanskriterier

« Nagra vanliga Oforstorande Provningsmetoder (VT, MT, PT, UT)
« Exempel pa Tillampningar och genomforda projekt

* Provning vid tillverkning

* Provning vid aterkommande kontroll

« Viktiga slutsatser
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Provning + Statusb

edomning = Riskreduktion
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Skadetalighet

« Erfarenhetsmassigt kan diskontinuiteter och defekter
forekomma i manga typer av stalkonstruktioner

« Typiskt kan defekter uppsta i samband med svetsning

« Utmattningssprickor kan initieras vid anvisningar och
skador

« En skada eller defekt som ar initierad kan tillvaxa pga
lastcykler

* Vid en viss spricklangd, nar belastningen pa sprickspetsen
motsvarar materialets brottseghet, kan ett haveri intraffa
utan forvarning

« Detta hander vid lastnivaer som ar lagre an designlasterna

- Beroende pa om materialet har seg eller sprod karaktar blir
det ett duktilt eller sprottbrott.

« Material med hog seghet kan haverera genom plastisk
kollaps.




Brottmekaniskprovning - Jarnvagsbroar
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Brottmekaniskprovning - Jarnvagsbroar
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Skadetalighet — Acceptanskriterier

- Ett materials skadetalighet beskriver dess defekttalighet
« Givet belastning har vi en kritisk defektlangd kopplad till

materialets brottseghet.
« Sproda material staller hoga krav pa sprickfrihet — dvs sma
kritiska defekter
« Segt material ar forlatande vilket medfor stora kritiska defekter
« Detta kommer styra vilka provningsmetoder vi kan tillampa.
« Vilka defektstorlekar behover vi hitta?
« Nar fungerar aterkommande kontroll?

7 kiwa

kiwal



Skadetalighet....

"Helst vill vi ha defektfrinet”

"Acceptabel defektstorlek” -
nar det fortfarande finns
sakerhetsmarginal mot brott

Kvalificeringsdefekt och
detekteringsmal kopplar till
provningssystemets prestanda

En kvalificering visar att jag
kan hitta en viss defektstorlek
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Figur 1

Exempel pa tillvixtdiagram skadetalighet for en antagen defekt med

tillhorande definitioner
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Skademekanismer

For att den aterkommande kontrollen ska fungera ar det viktigt att forsta
vilka skademekanismer och belastningar som ar aktiva. Tex:

- Utmattning — cykliska belastningar

- Korrosion — miljo och materialbetingade forutsattningar

- Spanningskorrosion (SCC) — material, belastning och miljo
- Krypning — konstant belastning — forhojd temperatur

Aterkommande kontroller fungerar som riskreduktion
nar en skada tillvaxer lagom fort....

; kiwa

kiwal



Aldre jarnvagsbro av
nitade balkprofiler

Inspektion och kontroller
fungerar for statusbedomningar
och for insatser av underhall

Inspektion med aterkommande-
kontroll medfor riskreduktion — Vi vill veta
hur en konstruktion mar

Trafikverket tillampar tex: Huvudinspektioner
och Sarskilda inspektioner
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Relativt fa
lastcykler

Naturlig
"Crack arrest’

Overdimensionerade
for sin tid...
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i i - Inst tledni
Vibrationsutmattning L _”frumen edning

"Socket weld”

Vibrerande klen rorledning
= stort antal lastvaxlingar

Stor rorledning med driftflode

| detta exempel kan vi fa ett

brott pa klenledningens anslutning

inom kort tid oavsett hur mycket vi
provar — Konstruktionen maste forbattras
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Visuellkontroll - VT

VT-provning, eller visuell kontroll (VT), ar en metod for
oforstorande provning som anvands for att granska ytan
pa ett material eller en komponent med blotta 6gat.
Denna metod ar sarskilt vanlig vid kontroll av svetsar,
men kan aven anvandas for andra material. Malet ar att
upptacka synliga defekter som sprickor, porer eller andra
ojamnheter som kan paverka produktens kvalitet

Hjalpmedel:

- Speglar

- Forstoringsglas

- Svetsmatt

- Fiberkabel

- Mickroskap

- Forstorande kamera
Dronare (Kamera barare)
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Visuellkontroll - VT

e Inspektion:
En provare inspekterar materialet med hjalp
av tillracklig belysning

e Enkelt och billigt:
Det ar den mest grundlaggande och billigaste
metoden for oforstérande provning.

e Kvalitetssakring:
Metoden anvands som ett verktyg for

kvalitetssakring inom en mangd olika branscher.

e Certifiering:
Det finns olika certifieringsnivaer for visuell
provning.
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Ex Kalsvets med tveksam kvalitet
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Lathund ISO 5817 f6r bedémning av diskontinuiteter och
formavvikelser i smaltsvetsféorband i stal, nickel och titan

Acceptansgrins

icka/Bindfel/G

Spricka/ Krater:

s

ning

Acceptansgranser for diskontinuiteter och formavvikelser
o [ _c [ B |

Ofullstindia intra

Acceptansgranser for diskontinuiteter och formavvikelser
| o | ¢ | B |

i roten/Incomplete root penetration (4021)
Crack (100)/Crater crack (104)/Lack of fusion (401)/Burn through {510) h*<02xt
t205mm | £ tilltet | EEIEN max 2 mm
Ytpor/Surface pore (2017) £ i mm g: om
= - t=4mm .8 mm* Ej tillatet Ej tillatet
t=05tl3mm |d<03xsellera, £ tilatet Storsta storlek hos o p— -
s eller a, =2 mm 0,6 mm* enskild por for = 6 z
o d<03xsellera, [d<02xsellera, s=nominell tjocklek hos g=omm gt
i max 3 mm max 2 mm s stumsvets t210mm 2,0 mm*
= ] tillatet = -
sellera, =3mm 0.9 mm 0,6 mm & ggfgf rEttos Smaltdike/Undercut (5011/5012) **
sellera, =5 mm 1,6 mm 1,0 mm t=0,5 1l 3mm h*<02xt h*<0,1xt
sellera, =8mm 2,4 mm 1.6 mm max 1 mm max 0,5 mm Ej tillatet =
s ellera, > 10 mm 3.0 mm 2,0 mm t=2mm 0.4 mm* 0.2 mm*
Andkrater pipe/End crater pipe (2025) t>3mm r:asxo‘lzn:r; I':a:g; :_l:_n r:ai%%sr:r:ﬂ
t=051ll3mm g:gg:z:::g::ﬁ t=3.1mm 0,6 mm 0,3 mm 0,16 mm =
hl< Y = Ej tilldtet ol t=5mm 1,0mm 0,5 mm 0,25 mm
t=2 mm d ; 0:6 =i - t=8mm 1,0 mm 0,6 mm 0.4 mm
h<02xsellera, | h<0,1xselera, "1 Eig | t=10mm 1.0 mm 0.5 mm 0.5 mm
max 2 mm max 1 mm " - -
HEE) d<03xselera, | ds02xselera, Rotdike/Shrinkage groove (5013)
max 3 mm max 2 mm - h*<02xt h*<0,1xt
1l t=05 till 3 mm if ¢ e
sellera, =3,1mm h < 0,6 mm h<03mm Ejtillatet max 1 mm max 0,6 mm Ej tillatet
d<09mm d<0,6mm t=2mm 0,4 mm* 0,2 mm*
sellera, = 5 mm h<1,0mm h<05mm 53 h*<02xt h*<0,1xt h*<0,05x1t
d<1.5mm d<1mm max 2 mm max 1 mm max 0,5 mm m
sellera, =8mm h< 1,6 mm h<08mm t=3,1mm 0,6 mm* 0,3 mm* 0,16 mm* l ¥
d<24mm d<24mm <
' L t=5mm 1,0 mm* 0.5 mm* 0,25 mm*
B ~HF - e =
= = t=10 mm 2,0 mm* 1,0 mm* 0,5 mm*
Bindfel/Lack of fusion (401) . VIE 1 | (b 1d) (502}
= — = St ts)/Excess weld metal (buttwe o
t=05mm | Ej tillatet | Ej tillitet Ej tillatet =
- N R
Mikrobindfel/Micro lack of fusion (4014) m:— b
(Kan endast upptéckas med mikroundersdkning = 50 X) b b=5mm 2,25 mm 1,75 mm 1,5 mm ‘l
t=05mm | Tillatet [ Tilltet Ej tillétet b=10mm 3.5 mm 2.5mm 20mm 7 i
B = 3 b =15 mm 4,75 mm 3.25mm 2,5mm A
* Korta diskontinuiteter och formavvikelser

| det fall svetsen &r 100 mm lang eller lingre ska diskontinuiteter och formavvikelser anses som korta om deras totala l&ngd inte Sverstiger

25 mm i de 100 mm som innehaller storst antal diskontinuiteter och formavvikelser. | det fall svetsen &r mindre 4n 100 mm lang ska
diskontinuiteter och formavvikelser anses som korta om deras totala langd inte 6verstiger 26 % av svetsens langd.

** Jamn dvergang kravs. For svetsrage (502 och 503) krévs &ven jdmn dverging mellan toppstranglar) och platytan och/eller intilliggande

svetsstranglar).

Kiwa ansvarar ej for eventuella fel.

Svetssprut/Spatter (602)/Anlépningsfarg/Temper colour (610)

t20.5mm

Godkannande beror pé tillampning, t ex material,

korrisionsskydd

Fortsttning nasta sida P




Radiomuseum - Avsyning

Motala langvag ar ett samlingsnamn for de tva radiostationer
med rundradiosandningar pa langvag, som fanns i Motala och
Orlunda. Den aldre stationen ligger vid Radiovagen 1 i Motala
och uppférdes 1927. Den var i tjanst fram till 1962 och ar

idag ett museum

Masterna ar byggda av valsade stalprofiler som ar
sammansatta med nit- och skruvforband

Masterna ar underhallsmalade och i relativt gott skick
En fordjupad materialutredning pagar for att sakerstalla
en lamplig underhallsstrateqi.
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Magnetpulverprovning - MT

MT-provning, eller magnetpulverprovning, ar en testmetod
for att upptacka defekter, framst sprickor, i och nara ytan pa
ferromagnetiska material som jarn och stal. Processen innebar
att man magnetiserar provobjektet och sedan applicerar fint
jarnpulver pa ytan. Pulvret samlas vid eventuella sprickor och

gor dem synliga.

Magnetflode

18
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Magnetpulverprovning - MT

1. Rengoring: Ytan som ska testas maste vara ren.

2. Magnetisering: Provobjektet magnetiseras med

ett externt magnetfalt.

3. Applicering av pulver: Jarnpulver sprids over ytan.
Pulvret bestar av magnetiska

partiklar som fastnar vid de magnetiska lackfalten som

uppstar vid en defekt.

4. Inspektion: En inspektion gors for att identifiera
monster av pulver, som indikerar en defekt.

5. Avmagnetisering: Objektet avmagnetiseras efter
provningen om det behovs.
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Magnetpulverprovning - MT

Anvandningsomraden och fordelar:

Magnet OK

Anvandningsomraden:
Vanligt for att inspektera svetsar,
smidda detaljer, gjutgods

Defekter som upptacks: Cluster
Sprickor, overvalsningar,

kallflytningar, dross och
lamineringar.

20

Jarnpartiklarna bildar cluster vid defekter
langs svetsarna déar magnetfléde ldckage
uppstar
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Magnetpulverprovning - MT

Fordelar:

- Snabb och kostnadseffektiv

- En av de kansligaste metoderna for att upptacka ytdefekter i ferromagnetiska material.
- Ytans beskaffenhet inte lika kritiskt som for tex PT.

- Kan anvandas pa objekt med tunnare fargskikt.

- Indikationerna ar tydliga och kan dokumenteras, till exempel med foto.

Begransningar:
Kan endast anvandas pa ferromagnetiska material (material som kan magnetiseras).
Framst avsedd for att upptacka yt- och nara-ytdefekter.

2 kiwa
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Magnetpulverprovning - MT

Exempel:
- Ursprunglig biografbyggnad uppférd under 1920-talet.

- Verksamheten over tid andrad till musik- och teaterbyggnad

- Publiken inte langre sittande vilket medfor en annan typ av
belastning pa lokalens laktare.

- Laktaren ar byggd i varmvalsade balkprofiler - skruvforband

- MT-provning utférda av infastningar mellan primar- och
sekundarbalkar

- Godkanda resultat
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Renovering av Riddarholmskyrkan
under kommande ar....

Gjutna delar i grajarn fran 1835

Statusbedoming mha
kontrollprogram och provning

o4 www.sfv.se



http://www.sfv.se/

Penetrantprovning - PT

Vanlig metod for att upptacka ytsprickor och ytdefekter
PT-metoden kan tillampas pa olika material sa lange inte ytan
for grov.

1. Rengoring
2. Penetrant
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Exempel 1 — Farhaga om sprickor i lagerrullar

Sfariskt rulllager Defektfritt

2 [brand name]
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Exempel 2 — Spricka i kokare

Rord penetrant

Utblodning

Lanad bild (SAJ)
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Penetrantprovning - PT
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Endast ytdefekter kan upptackas med denna
metod

Rengoring ar viktigt — Smuts/kontaminering kan
dolja defekter

Provaren behover direkt tillgang till objektet/ytan

som ska provas.
Ytans beskaffenhet och ytjamnhet kan paverka

resultatet
Provade ytor bor om maijligt rengoras efterat
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Ultraljudprovning- UT

Ett typiskt UT-System bestar av flera enheter, dvs sokare/mottagare, piezoelektrisk givare samt
skarm for visualisering.

Sokaren genererar hogfrekvent ultraljudsenergi som propagerar som vagor i materialet.
Nar vagen traffar en diskontinuitet eller spricka reflekteras en del av energin tillbaka.

Den reflekterade vagen transformeras till en elektrisk signal mha en piezoelektriskgivare och
indikationen kan visualiseras pa en skarm.
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Ultraljudprovning- UT - Princip

initial < Piezoelectric
pulse ( Transducer
back surface
echo / 5
crack = g
echo +
/\ I |4 crack
| — i i i ) e
0 2 4 6 8 10 plate s

Oscilloscope, or flaw

29
detector screen

Detektering av bindfel
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Ultraljudprovning- UT - Princip
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Detektering av bindfel
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Exempel-Defekter vid svetsning.....
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Jamforelse av olika OFP-metoder

VT

MT

PT

RT

uTt

Defekter

Ytdefkter

Ytdefekter/
Ytnara
defekter

Ytdefekter

Intre defekter

Inre defekter

Alla

Ferromagnetiska
material

Ej PorGsa

De flesta material

De flesta material

Fordelar

Enkel

Kanslig

Fina sprickor

Dokumentation-
film

Defekter som
Ligger djupt-
portabel
utrustn.

Begransningar

Endast
synliga
defekter
Endast
magnetiska
material

Endast yta

Dyr metod,
Stralning

Kraver hog
kompetens
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Betydelsen av provning vid
Statusbedomning

* OFP Okar sakerheten och tillforlitigheten for en
konstruktion under hela dess livslangd.

e Aterkommande kontroll kan fanga upp skador och
defekter som inte forutsags vid design.

* Dessa kontroller medfor att antal oférutsedda stop
och haverier kan reduceras for en anlaggning.

e Starker varumarket for en tillverkare da defekta
produkter kan skrotas innan de slapps pa
marknaden.

e Sanker produktionskostnaden och okar
hallbarheten da material kan utnyttjas effektivare
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