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ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ
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✓ Παραδείγματα
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Διεισδυτικά υγρά και οπτικός έλεγχος

Βασικές αρχές

Τα Διεισδυτικά Υγρά (ΔΥ) είναι μια μη καταστροφική μέθοδος η οποία

βασίζεται στην οπτική παρατήρηση. Τα ΔΥ αυξάνουν την πιθανότητα να

παρατηρηθούν ενδείξεις επιφανειακής βλάβης οι οποίες θα ήταν αδύνατο να

επισημανθούν με το ανθρώπινο μάτι.

Η ρωγμή στο πιάτο της φωτογραφίας είναι δυνατό να παρατηρηθεί λόγω

προσρόφησης χρωματισμένου υγρού σε αυτή



Η βασική αρχή της μεθόδου των ΔΥ είναι η εφαρμογή ενός υγρού με υψηλή

«διαβροχή»

Υψηλή διαβροχή σημαίνει να έχουν την τάση να καλύπτουν μεγάλη

επιφάνεια όταν έρθουν σε επαφή με ένα υλικό.
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Βασικές αρχές

Για τον έλεγχο με ΔΥ πρέπει να χρησιμοποιούνται λεπτόρρευστα υγρά με

υψηλή διαβροχή ώστε να καλύπτουν με ευκολία την επιφάνεια του προς

εξέταση αντικειμένου.



Το φαινόμενο εκείνο το οποίο εκμεταλλεύεται η μέθοδος των ΔΥ είναι αυτό

των «τριχοειδών αγγείων». Όταν ενας λετός σωλήνας εισέρχεται σε ένα

ρευστό, τότε η στάθμη μέσα στο σωλήνα ανεβαίνει υψηλότερα από τη

στάθμη έξω από αυτό (Στα παχύρευστα υγρά συμβαίνει στο αντίθετο)
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Βασικές αρχές

Αυτό καθορίζεται από την ισορροπία μεταξύ των δυνάμεων συνοχής (μεταξύ

των μορίων του υγρού), συνάφειας (μεταξύ των μορίων του υγρού και του

στερεού που το περιβάλλει) και την ατμοσφαιρική πίεση.



Υλικά τα οποία μπορούν να ελεγχθούν με ΔΥ είναι σχεδόν όλα όσα έχουν

σχετικά λεία επιφάνεια και χαμηλό πορώδες. Η μέθοδος χρησιμοποιείται

κατά κόρον σε μέταλλα.

Υλικά στα οποία δεν ενδείκνυται η χρήση ΔΥ είναι πορώδη κεραμικά, ξύλο

και μέταλλα που κατασκευάζονται με χύτευση από άμμο.

Σε αυτά τα υλικά η προσρόφηση του ΔΥ θα γίνει σε πολλά σημεία, λόγω των

πόρων και της τραχύτητας με αποτέλεσμα να υπάρξουν λανθασμένα

αποτελέσματα.

Επίσης πλαστικά που απορροφούν το ΔΥ ή αντιδρούν με αυτό δεν μπορούν

να ελεγχθούν με αυτή τη μέθοδο.
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Καταλληλότητα των υλικών



Τα ΔΥ πρέπει να χαρακτηρίζονται από ορισμένες ιδιότητες προκειμένου να

χρησιμοποιηθούν:

✓ Απλώνονται εύκολα στην επιφάνεια του προς εξέταση υλικού

✓ Προσροφώνται εύκολα σε επιφανειακές ρωγμές

✓ Παραμένουν σε αυτές αλλά να αφαιρούνται από την υπόλοιπη επιφάνεια

✓ Παραμένουν υγρά σε όλη τη διάρκεια του ελέγχου ώστε να μπορούν να

προωθηθούν στην εποφάνεια μέσψ τριχοειδών φαινομένων

✓ Είναι εύκολα οπτικά ανιχνεύσιμα

✓ Μην είναι επιβλαβή για το χειριστή και για το προς εξέταση υλικό
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Ιδιότητες ΔΥ και έλεγχος



Υπάρχουν 4 επίπεδα ευαισθησίας της μεθόδου:

Επίπεδο 4- υπερυψηλή ευαισθησία

Επίπεδο 3 – υψηλή ευαισθησία

Επίπεδο 2 – μεσαία ευαισθησία

Επίπεδο 1 – χαμηλή ευαισθησία

Όσο υψηλότερο το επίπεδο τόσο μικρότερο το μέγεθος της ρωγμής που

μπορεί να ανιχνευθεί.
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Ιδιότητες ΔΥ και έλεγχος



Τα ΔΥ κατηγοριοποιούνται και ανάλογα με τον τρόπο αφαίρεσης της

περίσσειας ΔΥ, σε δυο βασικές κατηγορίες:

1. ΔΥ που αφαιρούνται με ειδικό διαλύτη, ο οποίος εμποτίζει ένα ύφασμα με

το οποίο καθαρίζεται η επιφάνεια του υλικού. Το ΔΥ που έρχεται σε

επαφή με το διαλύτη απομακρύνεται αλλά το ΔΥ που έχει προσροφηθεί

μέσα σε ατέλειες, παραμένει εκεί.

2. ΔΥ διαλυτά σε νερό τα οποία αφαιρούνται με απλή πλύση.
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Εφαρμογή και τρόποι αφαίρεσης των ΔΥ



Ο ρόλος του εμφανιστή είναι να έλκει το παγιδευμένο ΔΥ έξω από τη ρωγμή

και να το απλώνει στην επιφάνεια ώστε να είναι δυνατή η παρατήρηση του.

Επίσης παρέχει ένα ανοιχτόχρωμο φόντο για να αυξήσει την οπτική

αντίθεση με το χρώμα του ΔΥ. Εμφανιστές μπορεί να υπάρξουν σε διάφορες

μορφές:

1. Σκόνη η οποία υγραίνεται και αλλάζει χρώμα όταν έρθει σε επαφή με το

ΔΥ υποδεικνύοντας το σημείο της ρωγμής.

2. Αιώρημα σε νερό που καλύπτει την επιφάνεια και αφήνει ομοιόμορφο

στρώμα σκόνης όταν το νερό εξατμιστεί

3. Διάλυμα σε νερό όπου όταν το νερό εξατμίζεται παραμένει κρυσταλλική

σκόνη

4. Υγρός εμφανιστής σε σπρέι που είναι ο πιο ευαίσθητος και ακριβός για

μικρές επιφάνειες.

Διεισδυτικά υγρά και οπτικός έλεγχος

Εμφανιστής



Η διαδικασία των ΔΥ πραγματοποιείται μέσω των ακόλουθων βημάτων:

Βημα 1ο Καθαρισμός και στέγνωμα της επιφάνειας του προς εξέταση υλικού

Βήμα 2ο Εφαρμογή του ΔΥ

Βήμα 3ο Αφαίρεση της περίσσειας του ΔΥ από την επιφάνεια

Βήμα 4ο Εφαρμογή «εμφανιστή» που χρωματίζεται όταν έρθει σε επαφή με

το ΔΥ

Βήμα 5ο Οπτική επιθεώρηση του τεμαχίου και απόφαση για την

καταλληλότητα χρήσης με βάση τις ενδείξεις βλάβης

Βήμα 6 Καθαρισμός του υλικού
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Βήματα της μεθόδου
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Βήματα της μεθόδου
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Εφαρμογές

Παράδειγμα ελέγχου μεταλλικού τεμαχίου με ΔΥ σε υπεριώδες φώς, όπου

εμφανίζονται ρωγμές λόγω κάμψης
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Εφαρμογές

Παράδειγμα ελέγχου συγκόλλησης μετά την διαδικασία είναι εμφανής μια

ρωγμή
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Εφαρμογές

Παράδειγμα ελέγχου συγκόλλησης μετά την διαδικασία είναι εμφανής μια

ρωγμή
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Εφαρμογές

Έλεγχος σκυροδέματος
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Διεισδυτικά Υγρά

Πλεονεκτήματα της μεθόδου

1. Σχετικά απλή εφαρμογή

2. Εφαρμόζεται σε μεγάλο εύρος υλικών

3. Μεγάλες επιφάνειες μπορούν να ελεγχθούν γρήγορα και με χαμηλό

κόστος

4. Δεν επηρεάζει η πολύπλοκη γεωμετρία

5. Οι ενδείξεις [παρέχονται ακριβώς εκεί που βρίσκονται οι ρωγμές, χωρίς

να χρειάζεται περεταίρω αναλυση (άμεση οπτικοποίηση της βλάβης)

6. Μικρό κόστος αγοράς εξοπλισμού

7. Φορητλη μέθοδος



Διεισδυτικά υγρά και οπτικός έλεγχος

Διεισδυτικά Υγρά

Μειονεκτήματατης μεθόδου

1. Μόνο για επιφανειακές ατέλειες

2. Χρειάζεται σχετικά λείες και όχι πορώδεις επιφάνειες

3. Χρειάζεται αρχικό καθάρισμα

4. Πολλά βήματα της διαδικασίας υπο καθορισμένες συνθήκες

5. Χρειάζεται και τελικό καθάρισμα
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Οπτικός έλεγχος

Ο οπτικός έλεγχος ΟΕ συνήθως ορίζεται ως η εξέταση ενός υλικού,

αντικειμένου ή προιόντος για εύρεση δομικών ή άλλων σφαλμάτων

χρησιμοποιώντας τα μάτια αποκλειστικά ή σε συνδυασμό με οπτικά

βοηθήματα. Πολλές φορές ο ΟΕ περιλαμβάνει τη δόνηση, την ακοή και την

αφή ή ακόμα και την όσφρηση του τεμαχίου που ελέγχεται.

Παράγοντες που επηρεάζουν την ποιότητα του ΟΕ

Ποιότητα του ανιχνευτή (ανθρώπινο μάτι ή κάμερα)

Συνθήκες φωτισμού

Δυνατότητα επεξεργασίας των οπτικών δεδομένων

Το επίπεδο εκπαίδευσης και η προσοχή στη λεπτομέρεια
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Οπτικός έλεγχος

Εφόσον ο οπτικός έλεγχος γίνεται με τα μάτια είναι σκόπιμο να αναλύσουμε

την λειτουργία του οφθαλμού.

Το ελάχιστο μέγεθος αντικειμένου που μπορεί να αντιληφθεί ο οφθαλμός

εξαρτάται από την απόσταση d μεταξύ σημείου εισόδου και σημείου

προβολής. Σε συνθήκες ελέγχου μια άνετη απόσταση είναι γύρω στα 30 cm.

Σε αυτή την απόσταση η διακριτική ικανότητα του ματιού μας είναι 90 μm σε

καλές συνθήκες φωτισμού και οπτικής αντίθεσης.



Διεισδυτικά υγρά και οπτικός έλεγχος

Οπτική αντίθεση

Οπτική αντίθεση (cintrast) είναι ένα μέτρο του πόσο ξεθωριασμένο ή μη

μπορεί να είναι ένα αντικείμενο στο να ή μη διακρίνεται σε ένα ομοιόμορφο

φόντο. Έχει αποδειχθεί ότι η μικρότερη ανιχνεύσιμη διαφοροποίηση για το

ανθρώπινο μάτι είναι 2% της κλίμακας από λευκό σε μαύρο
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Οπτική αντίθεση

Πριν διεξαχθεί ο ΟΕ πρέπει να γίνει μέτρηση των συνθηκών φωτισμού. Η

ένταση του φωτός μετράται σε «ποδοκήρια». Ένα ποδοκήριο (foot candle)

είναι η ποσότητα του φωτός που φτάνει σε απόσταση ενός ποδός από πηγή

ενός κηρίου (κεριού). Ο ΟΕ απαιτεί φωτισμό τουλάχιστον 100 fc.
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Οπτικές απάτες 

Πολλές φορές ενώ η οπτική πληροφορία είναι συγκεκριμένη ο ανθρώπινος

εγκέφαλος δεν μπορεί να την επεξεργαστεί κατάλληλα. Ο ελεγκτής πρέπει

να είναι σε θέση να ξεχωρίσει πότε πρόκειται για περίπτωση οφθαλμαπάτης

και πότε όχι
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Προϋποθέσεις πετυχημένου ελέγχου

Για βέλτιστα αποτελέσματα κατά τον οπτικό έλεγχο των υλικών ο ελεγκτής

πρέπει να έχει:

1. Βασική γνώση του υλικού και των κατεργασιών που έχει δεχθεί

2. Κατανόηση των σχεδιαστικών χαρακτηριστικών και των αναγκών

χρήσης

3. Σαφείς οδηγίες ως προς το ζητούμενο και τα κριτήρια

αποδοχής/απόρριψης.
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Εφαρμογές του ΟΕ

Ανίχνευση επιφανειακών ασυνεχειών και αποχρωματισμών

Ανίχνευση ρωγμών πορώδους και διάβρωσης

Διαστασιολογική συμμόρφωση

Ανίχνευση ξένων σωμάτων

Έλεγχος συναρμολόγησης
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Εφαρμογές του ΟΕ
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Όργανα ΟΕ
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Όργανα ΟΕ
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Όργανα ΟΕ
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Όργανα ΟΕ
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Πλεονεκτήματα της μεθόδου ΟΕ

Εφαρμόζεται σε όλα τα υλικά

Συνήθως απλή εφαρμογή

Χαμηλό κόστος

Σχετικά γρήγορος έλεγχος

Τα αποτελέσματα μπορούν να καταγραφούν σε μόνιμο αρχείο

Μπορεί να αυτοματοποιηθεί με τη βοήθεια κάμερας και ηλεκτρονικού

υπολογιστή
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Μειονεκτήματα της μεθόδου ΟΕ

Περιορίζεται στην επιφάνεια

Σε πολλές περιπτώσεις χρειάζεται εμπειρία από τον χρήστη ενώ το

αποτέλεσμα εξαρτάται από τις γνώσεις και την οπτική οξύτητα του

Δεν είναι εύκολη η απόκτηση του απαραίτητου επιπέδου για έναν

χειριστή
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Ποια είναι η ΚΑΛΥΤΕΡΗ μέθοδος οπτικού ελέγχου;;;
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Ευχαριστώ για την προσοχή σας.


