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Ta kontakt for demo
4>'NDT NORDIC AS

- Inspection Technologies

CRxVision™

En hoy-oppleselig digital-rontgen skanner for
bade sveis og tilstandskontroll (17636-2)

Selv om CRxVision var utviklet med fokus pa
sveisekontroll, kan den selvfolgelig benyttes til andre
industrielle applikasjoner innen Olje & Gass, luftfart,
og vann/vindkraft til vanlig NDT kontroll.

» Sveisekontroll

» Erosjon/Korrosjon kontroll (CUI, FAC, etc.)
« Kontroll av stepegods

« Ventilkontroll

« Betong og struktur inspeksjon

» Statlige bygninger (kontroll av vegger etc)

« Forsvaret (tilstandskontroll pa bat og fly))

e Fleksibel e Lang levetid
kan benytte flere ulike former og storrelser av ingen mekanisk handtering av filmplatene
fosforplater tilsvarende Agfa film D3-D7) under skanning og sletting. Ferromagnetisk
bakside.
e Smart
stiller selv inn skanneparametere basert pa den e ASTM DICONDE kompatibel
opplesning man velger fullt kompatibel med GE's Rhythm Software
samt andre DICONDE kompatible
* Rask evalueringsprogrammer
mulig & skanne fire filmer samtidig som kan
identifiseres hver for seg e Dagslys
Takket veere frontluken kan man operere
* Hoyopploselig skanner i normalt dagslys
ny laserteknikk som kan skanne med 35 micron
opplesning. I henhold til ISO 17636-2 trenger * Direkte Laser Kontakt
man kun 40 micron for & oppna krav i henhold selve laseren er i direkte kontakt med
klasse B. bildeplaten for okt Signal/Stoy forhold

) NDT NORDIC AS

Channel Partner “' Inspection Technologies

www.gemeasurement.com/x-ray

NDT NORDIC AS Asveien 35, N-1369 Stabekk T +47 67 100500 info@ndtnordic.no www.ndtnordic.no
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“korrosjon under isolasjon” basert pa
Electrical Impedance Spectroscopy.
Artikkelen er pa engelsk.

Thanks to Dr G. Diamond

UTGAVE Nr 2 - 2018

NDT Foreningen har fitt ny President
(Rune Kristiansen fra DNV GL) og ett
nytt styremedlem i Havard Sletvold fra
Axess AS. Begge er godt kjent og har
veert aktive i det norske NDT miljoet

i mange dr. Rune har i tillegg vert
president i NDT-foreningen tidligere.
Havard presenterer seg i bladet med en
egen artikkel mens Rune vil presentere
seg med en artikkel i neste blad da
“presidentens side” vil vare tilbake.

Da var tiden inne for en ny utgave av

Harald Grottem fra NDT-Service AS

NDT informasjon. i ..
Det har vart en begivenhetsrik periode ~ 2rrangerte 1 sommer ctt fagseminar i
siden forrige blad. Phased Array Ultralyd samt Penetrant

og Magnetpulver Testing. Seminaret
ble etterfulgt av en sosial tilstelning
hjemme i Julabygda i Sandnes. Harald
har sendt inn en artikkel fra dette
arrangementet og Red. takker.

En meget vellykket europakonferanse
i NDT ble arrangert denne sommeren
og ca 50 norske deltakere fant veien
til Goteborg i juni. Du kan lese en
oppsummering i bladet.

Undertegnede deltok pi ECNDT
2018 i sommer og har valgt ut
ett foredrag som ble presentert pa

Dr Geoff Diamond, Technical Director
i Inspection Technologies Limited, UK

har skrevet en artikkel om 4 pavise

NETTGUIDEN; INSPEKSJONSBEDRIFTER

] mamd T - Setbguiden; Inspeksponshedrifter - Microsaft Inbernet Explorer

konferansen og oversatt denne til
norsk. Artikkelen omhandler testing
av limforbindelser med bruk av

shearografi og termografl.

Styret i NDT foreningen er nd i full
gang med planleggingen av drets NDT
Nivd 3 seminar som gir av stabelen pa
Oslo airport hotel Gardermoen

19-20 november. Neste utgave av
NDT Informasjon vil ha en fyldig
dekning fra det programmet.

Til slute vil jeg takke avtroppende
President i NDT-Foreningen Frode
Hermansen for den jobben han

har gjort for foreningen i mange ar
og for ett godt samarbeid. Hiper

du har tid til delta pa foreningens
arrangementer ogsd videre og dele av

din fagkunnskap.
Ha en riktig fin host!

Hilsen redakteren
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www.ikm.no
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www.applusrtd.com e-post: elias@motest.no
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Below LOD

HOLGER

HARTMANN

Kunnskap og kvalitet

NITON PMI INSTRUMENT

Nye NITON XL5 er verdens minste og letteste
PMI instrument bygget for presis analyse
av metaller og legeringer

Innebygget mikro og makro kamera
som gir gkt sporbar rapportering

Mikro kamera

Makro kamera

HOLGER HARTMANN AS www.holgerhartmann.no

Oslo: Berghagan 3, 1405 Langhus, T: 23 16 94 60
Bergen: Kokstaddalen 6, 5257 Kokstad, T: 55 22 20 10, E: post@holgerhartmann.no



ARSMOTE NDT FORENINGEN GOTEBORG 10 JUNI 2018

Arsmotereferat for ND'T-Foreningen
Tid: 10.06.2018 kl. 18:00

Sted: Gothia Towers Hotel Goteborg,
Sverige (ble avholdt ifm ECNDT 2018)

1. Apning ved presidenten
Arsmotet ble ipnet av foreningens
President Frode Hermansen, som onsket

alle hjertelig velkommen.

2. Valg av moteleder:
Tor Harry Fauske, Wintershall AS,

ble enstemmig valgt som meateleder

for arsmotet. Moteleder konstaterte
at innkalling var gjort i henhold til

foreningens vedtekter.

3. Valg av referent:
Arild Lindkjenn, Forsvarsmateriell, ble

foreslatt og valgt som referent.

4. Godkjenning av stemmeberettigede:
Det var totalt 15 personer pa drsmotet,
alle var medlemmer av Foreningen og
dermed stemmeberettigede. Valgt til
tellekorps var Bjorn Korsmo, Senior

Inspection AS.

5. Arsberetning
Arsberetning for 2017 ble gjennomgatt av

moteleder og enstemmig godkjent.

6. Regnskap
Regnskapet for 2017 ble gjennomgatt av
meteleder og presidenten og enstemmig,

godkjent.

7. Fastsettelse av drskontingent
Det ble foreslitt 4 opprettholde
irskontingenten pa kr. 400,- for 2019.

Forslaget ble enstemmig godkjent.

8. Budsjett
Budsjettet for 2019 ble enstemmig

godkjent

9. Valg
Valg av President:
Rune Kristiansen, DNV GL AS ble

enstemmig valgt som ny president.

Valg til styret:

Valgkomitéen hadde folgende kandidater
til styret i NDT-Foreningen:

* Arild Lindkjenn, Forsvarsmateriell.
Gjenvalgt.

* Vivian Solhaug; NAMMO Raufoss.
Gjenvalgt.

* Havard Sletvold, Axess AS, Ny.

Valgkomitéens instilling ble enstemmig

vedtatt.

Styret for 2018-2019 bestir dermed av

folgende medlemmer:

* Rune Kristiansen, DNV GL. Ny.

* Steinar Hopland, FORCE Technology
Norway AS. Ikke pa valg.

* Tor Harry Fauske, Wintershall Norge
AS. Ikke pa valg.

* Stale von Krogh, NDT Nordic AS. Ikke

pa valg.

* Arild Lindkjenn, Forsvarsmateriell /
Luftkapasiteter. Gjenvalgt

* Vivian Solhaug, Nammo Raufoss AS.
Gjenvalgt

* Havard Sletvold, Axess. Ny

Valg til kontrollutvalg:
Bent Arild Aspeli, Technip Norge, ble
enstemmig gjenvalgt som medlem til

kontrollutvalget.

Kontrollutvalget for 2018-2019 bestar
dermed av folgende medlemmer:

* Reidar Faugstad, STM Engineering.
* Bjorn Korsmo, Senior Inspection AS.

* Bent Arild Aspeli, Technip Norge.

Valg til valgkomité (styrets forslag)
Kevin Bratteli, Bratteli QA/QC, ble
enstemmig gjenvalgt som medlem av

valgkomitéen.

Valgkomitéen for 2018-2019 bestir

dermed av folgende medlemmer:

* Terje Gran, DNV GL.

* Terje Roar Hansen, Teknologisk
Institutt.

* Kevin Bratteli, Quality NDT AS.

Valg av revisor:
* Pricewaterhouse Coopers AS ble

enstemmig gjenvalgt.

10. Innkomne forslag
Styret har ikke mottatt noen forslag fra

medlemmene.

11. Eventuelt
* Det ble orientert om at drets Niva 3
seminar vil bli arrangert 19.-20. november

pa Quality Airport Hotel Gardermoen.

* Det ble ogsa informert om at neste ars
konferanse skal holdes 26.-28. mai pa
Quality Hotel Fredrikstad.

Arild Lindkjenn (referent) og Tor Harry
Fauske Fauske (moteleder) kan feire
at nok ett vellykket 4rsmote i NDT

foreningen er dratt i havn.

NDT konferansen 2019 skal arrangeres

i Fredrikstad. Dette er forste gang
konferansen holdes i Dstfold fylke og det
er pa hoy tid at denne flotte byen endelig
fir besok av NDT konferansen.
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RSMIDDAGEN TIL NDT FORENINGEN

GOTHIA TOWERS, GOTEBORG 10 JUNI 2018

Arets arsmiddag ble arrangert sammen med de avrige skandinaviske NDT foreningene etter at de respektive drsmoter var
avholdt. Dette var ogsa en gyllen anledning for “pep-talk” for europakonferansen startet for alvor neste dag. Dette er ett
felles skandinavisk prosjekt, sa la oss serge for at deltakerne reiser herfra med en god opplevelse sa bide Frode Hermansen

og Peter Merck i sine taler de fremmotte.

ODD MAGNE ROD gir ut av styret i NDT Arsmiddagen ble servert i en Gothia Towers
foreningen og ble overrekt en gave og takket for sin restauranter og praten gikk livlig rundt bordene

innsats av president Frode Hermansen

Arsmiddagen ble arrangert sammen med

FOP Sverige og menyen var av typen

buffet med salater, assotert spekemat mm

Visepresident i NDT foreningen Tor Harry Fauske takket
avtroppende president Frode Hermansen for innsatsen
gjennom mange ar og overrakte en kniv med inngravert
hilsen fra NDT foreningen samt ett gavekort som “frilufts
entusiasten Frode” kan benytte til 4 kjope seg noe fint
turutstyr for.

Frode Hermansen har ledet foreningen med en stodig

hind og ofret mye tid og krefter pa foreningsarbeid sa

Fauske som fortsatte med & minne Frode og forsamlingen Mingling og nettverksbygging blant

pa at det ogsa har vert mye morro. Noe dette bilde skulle norske NDT ere. Dette er en viktig og

bevitne. “undervurdert gvelse” under en konferanse.
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FORCE Technology Training
NORDENS STORSTE TILBYDER AV KURS INNEN NDT

Kurs:

NDT (alle metoder og nivaer)
Phased Array

TOFD

Driftsinspeksjon

Stralevern

Kjelpass / kjeloperatar
Sveiseinspeksjon = P

Mjavannsveien 79

NYHETER

Kurskalender for hagsten 2018 finner
du pa var hjemmeside.

Vi avholder falgende spesialkurs:

Driftsinspeksjon Niva 1 (uke 43)
Driftsinspeksjon Niva 2 (uke 45-46)
RT Niva 3 (uke 44)

VT Niva 3 (uke 47)

Husk vi har brush-up i alle metoder!

Kontaktinformasjon:

Training Coordinator, Trine Camilla Avenstroup: tca@force.no
Telefon kurssenter: +47 64 00 36 00

Hjemmeside: https:/forcetechnology.com/no/courses-and-training
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ROBUST & WIRELESS
DRC 2430 NDT

HIGH-RESOLUTION FLAT PANEL DETECTOR

e Hgy oppl@sning, 76 um

e 233 x 291 mm aktivt omrade.

® Automatisk eksponerings deteksjon
® Opp til 8 timers batteritid
® 1 meter drop test
® |P 67 godkjent

® Vekt: 3,2kg

®  ACQ-READY

Status display

Batterilader for to batterier.

HOLGER HARTMANN AS www.holgerhartmann.no

HOLGER HARTMANN Oslo: Berghagan 3, 1405 Langhus, T: 23 16 94 60
Kunnskap og kvalitet Bergen: Kokstaddalen 6, 5257 Kokstad, T: 55 22 20 10, E: post@holgerhartmann.no



Europakonferansen ECNDT 2018 -
ble en kjempesuksess

I ar ble det ikke arrangert en NDT
konferanse i norge og grunnen er

som kjent for fleste, at norsk NDT
forening har vert medarranger i i drets
europakonferanse som ble arrangert pa
den “svenska messan” i Goteborg 10-15
juni. Det har fra styrets side vart knyttet
stor spenning til hvordan konferansen
ville bli. Det er en stor oppgave og mye

som som skal klaffe gjennom en hel uke.

Konferanse dpnet med at Presidenten

i den svenske NDT foreningen, Peter
Merck onsket velkommen til Goteborg
og Europakonferanse i NDT.

Deretter ble mikrofonen gite il
presidenten i den norske NDT
foreningen, Frode Hermansen som skulle

lede hele 4pningsseremonien.
En etter en ble Borgermesteren i
Goteborg, Presidenter for bade EFND,

ICNDT og hoved talere, sidkalte “keynote

speakers” presentert. Foredragene under
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Ett samlet norsk og svensk NDT styre (pluss en glad “Finne”) kunne “sla seg litt lgs
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dpningsseremonien ble avlgst med
musikalsk underholdning av Mia Stegar
som sammen med to spillere med gitarer
og en tradisjonell dansemusikkgruppe
stod for underholdningen.

Hele dpningsseremonien ble en flott

opplevelse og en fin start pa konferansen.

Seremonien ble ledet av Frode

Hermansen pa en glimrende mate.

For 3 oppsummere deltakelsen pa

arets europakonferanse kan nevnes:

- Det var totalt 167 firmaer samt 24
utenlandske NDT foreninger som hadde

egen utstilling.

- Omréadet som ble solgt til utstillere var
pa hele 2100 kvm. Totalt areal inkludert
cateringomride, ganger, kafeteria, samt
arecaloverflate for utstillere og foreninger
utgjorde totalt 7470 kvm. i Hall C, Hall
D og Hall E.

- Totalt var det 2365 deltakere, inkludert

dagspass for utstilling og utstillere.

- Konferansedeltakere inkludert gratis
deltakelse (1 person pr utenlandsk NDT
forening, komite medlemmer ,etc.)

utgjorde 1050 stk

- Antall utstillere som betalte for
utstillerplass + de som hadde gratis
deltakelse (feks sponsorer ) utgjorde ca.
700 personer. Disse hadde ikke tilgang til

noen forelesninger.
- Besokende til kun utstillingen utgjorde
ca. 600 pers. (disse hadde ikke tilgang til

forelesningene).

- P4 gallamiddagen var det 1050 pers.

Forts.

og vise litt

glede for fotografen etter 4 ha konstatert at ECNDT 2018 kom til & bli en stor suksess.

NDT Informasjon nr. 2 — 2018
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WELDCHECK+ - to kanaler

WELDCHECK2 & WELDCHECK+

SVEISE INSPEKSJON EDDY CURRENT VIRVELSTROM

« Designet til 3 mgte, og overga kravene til standardene EN 1711 & I1SO 17643 “Eddy Current
Examination of Welds by Complex Phase Analysis”

o Avanserte funksjoner som inkluderer "Loop, Guides & Automatic Lift-Off Gain Correction”

o Stor krystallklar og lesbar skjerm

o Brukervennlig grensesnitt , ergonomisk og lav vekt
o Over 7 timer batteri levetid

o Hurtig 2.5 timer ladning

o To-ars garanti (Opsjon: 5 ars garanti, inkludert arlig kalibrering ,fra ar to, og batteribytte)

@ NDT NORDICAS www.ndtnordic.no info@ndtnordic.no +47 67 100 500 www.ethernde.com



Gallamiddagen

Gallamiddagen ble en fantastisk
opplevelse. Her startet man med en
forfriskning i foajeen for man gikk inn til
nydelig pyntet gallamiddag.

Programmet under gallamiddagen

ble ledet av kveldens konferansier

Stefan Odelberg. Med Humor og ett
vanvittig energinivé loset han middagen

i havn pa en ypperlig mite. Det ble
servert en nydelig tre retter og mange
underholdningsbidrag leste opp
stemningen. Det hele toppet seg mot
slutten hvor en liten lokal “jenka” bakerst
i salen utvidet seg til en lang lenke som
danset gjennom salen og folk hengte seg
pa. Denne endte til slutt oppe pa scenen

og bandet som spillte var “med pa notene”

og dro igang den ene slageren etter den

andre mens deltakerne rock’et i vei.
Bandet som spillte slager av ABBA,
Beatles, Rolling Stones m.fl. bestod av
Wictoria Nilsson og Peter Johansson med

live band

@konomisk resultat:

Det gkonomiske resultatet av konferansen
er ikke klart enda men vil nok gi en god
slump i kassa til NDT foreningen skal vi
tro prognosene. Resultatet er klart i lopet

av september.

Det tekniske programmet:

Hele styret i tillegg til flere medlemmer
av NDT foreningen bidro under
konferansen til at det tekniske

programmet ble gjennomfert pd en

ypperlig mate.

Det var noen foredrag som ble kansellert
men dette var utenfor kommitéens
mulighet 4 forhindre. Det kunne f.eks.
skyldes sykdom eller at man ble nektet
visum etc.

Det tekniske programmet var meget
variert og delt inn etter bransje/metode/
teknikk etc.

Det var godt fremmeote pa foredragene
og mange fikk oppdatert seg pa nye
teknikker og forskningsmessige resultater
som var blitt testet ut i den senere tid.
Utviklingen innen NDT faget gar fort
og det utvikles stadig nytt avansert utstyr
som skal lgse behov for ikke destruktiv
testing av nye og komplekse materialer og

konstruksjoner.

Pa slutten av Gallamiddagen sto stemningen i taket og det ble skikkelig Rock’n Roll tilstander nar mange av

deltakerne entret scenen og rock’et sammen med live-bandet.

Vel Blast!
En forneyd norsk ECNDT 2018

tecnical commitee trio.

Fra venstre: Tor Harry Fauske, Arild

Lindkjenn og Frode Hermansen

NDT Informasjon nr. 2 — 2018

President for ECNDT 2018 Peter Merck (til hoyre) overrekker “stafettpinnen”
til Presidenten for ECNDT 2022 Benoto Ottone Alves.
Neste europakonferanse (13th ECNDT) skal arrangeres i Lisboa 6-10 juni 2022.
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Comparison of inductive shearography and thermography for the
detection of flaws in structural and elastic adhesive bonds

Igor Kryukov, Martin Kahlmeyer and Stefan Bohm
Department for Cutting and Joining Manufacturing Processes (tff), University of Kassel,

Germany, i.kryukov@uni-kassel.de

Artikkelen ble presentert pA ECNDT 2018 og er oversatt av Arild Lindkjenn

Abstrakt

Denne artikkelen sammenligner
potensialet for induktivt eksitert
shearografi og aktiv termografi i
forbindelse med ikke-destruktiv

testing av limte forbindelser.

Med dette som formal ble
detekterbarheten av forskjellige feiltyper
i elastiske og strukturelle limforbindelser
mellom aluminium og lav-karbon stal
undersokt.

Begge metodene viser gode resultater for
ikke-destruktiv testing av strukturelle
limbindinger. Bruken av shearografi
tillater deteksjon av inhomogeniteter
som kan fore til lokale stivheter. Dette
kan vere forirsaket av inhomogen
omrgring av limkomponenter eller ved
sikalt “kissing bonds”. Maling av disse
feilene med termografi er mer utfordrende
eller nesten umulig. Imidlertid er aktiv
termografi egnet for 4 vise feil som forer
til malbare temperaturgradienter pa
substratoverflatene som kan skyldes en
uregelmessig tykkelse av lim. Denne feilen
kunne ikke pavises med shearography,

enna.

For elastiske limbindinger viste termografi
bedre resultater som shearografi.
Imidlertid kan defekter som péavirker
herdingen av lim, kun oppdages med
shearografi.

Siden begge metodene utnytter
forskjellige fysiske prinsipper og dermed
er egnet for pdvisning av forskjellige
feiltyper, kan en kombinasjon av begge
disse ikke-destruktiv testmetoder

vise seg & vaere gunstig. De to veldig
komplementere metodene gjor det mulig

4 underspke og pavise nesten alle relevante

feil.

1. Introduksjon
I motsetning til alternative
sammenfoyningsteknikker har

limforbindelser blitt stadig viktigere, da

14

det gir mange fordeler over alternative
sammenfoyningsteknikker, sinn som,
plan kraftoverforing og muligheten til

4 sammenfoye forskjellige materialtyper
og materialtykkelser. Likevel har

denne sammenfoyningsteknikken ikke
utviklet sitt fulle potensiale. En drsak

er at den sensitive limprosessen viser en
mottakelighet mot feil og mangler, og
dermed gjores kvalitetssikrings behov til

en forutsetning. (1)

Okonomisk er kun ikke-destruktiv
testing egnet for kvalitetskontroll av
limforbindelser.

I mange tilfeller tillater etablerte metoder
som ultralyd og radiografi testing en sveert
neyaktig analyse av inhomogeniteter og
defekter. (2) Disse metodene er imidlertid
ikke alltid anvendelige for testmetoder for
limforbindelser i en industriell skala, bade
pa grunn gkonomi og rent organisatorisk.
Derimot kan metoder som termografi

og shearografi brukes pd neyaktig dette
punktet. (3, 4) De virker uten kontakt,

er billigere og kan integreres mye lettere

i produksjonsprosesser pa grunn av

deres svert folsomme, raske, robuste og
reproduserbare egenskaper, samt deres

bildemodus.

Mens aktiv termografi forstyrrer den
termiske balansen av testproven og
undersoker termisk diffusivitet, evaluerer
shearografi deformasjonsgradienten

av overflate av testprgven som

en reaksjon pa spenning. Lokale

avvik i termisk diffusivitet eller av
deformasjonsgradienten indikerer feil i
lim-semmen. (5, 6)

Den spesielle fordelen ved termografi

er muligheten til 4 identifisere skader
forarsaket av delaminering i store og
komplekse komponenter raskt og ikke-
destruktivt. (7)

Shearography har allerede vist at
termoelastiske effekter kan kvantifiseres
neyaktig, skonomisk og ikke-destruktivt.

I tillegg tillater denne metoden ogsa

4 trekke indirekte konklusjoner med
hensyn til lim egenskapene i den limte
materialforbindelsen. (5)

1 (4, 6) ble det allerede bevist med
eksempler pi testprover at manglende lim
og delamineringer kan detekteres i lim-
semmen med shearografi og termografi.
I dette tilfellet ble forskjellige typer
excitasjoner brukt for begge testmetoder
(for eksempel mekanisk excitasjon for
shearografi og termisk exsitasjon for
termografi). Dette gjorde kombinasjonen
av metodene og evalueringen av data

vanskelig. (4, 6)

Denne studien vil anvende en

“kortvarig” termisk eksitasjon

ved induksjonsoppvarming for

begge testmetoder. Dermed kan

malinger finne sted med tilsvarende
eksitasjonsparametere, som folge av

dette gir store fordeler med hensyn til
maileperiode og innsats ved en integrering
av denne metoden i industrielle prosesser.
Denne studien vil underseke flere
feiltyper i limbindingene som har praktisk

relevans.

2. Testing provestykker geometri
Testing av prover med simulerte feil ble
produsert for undersekelsene. Materialet i
den gvre laget var en aluminiumslegering
(EN AW 6082, 2 mm tykkelse), mens den
nedre delen var lav karbon stil (DCO04,

1 mm tykkelse). Underlaget hadde en
lengde pd 120 mm og en bredde pa 50
mm. De ble limt sammen som en “enkel
overlapping” (overlapningslengde 20

To typer lim ble undersgkt. For
strukturforbindelsen ble et 2C-PUR
lim-middel pafert med en lagtykkelse

pa 0,25 mm (e-modul 1000 MPa,
skjeerstyrke 23 MPa, forlengelse ved
brudd 17%, shore dybde D hardness

65, glassovergangstemperatur 48 ° C,
temperatur stabilitet opp til +125 ° C).
Glassballer med en diameter pa 0,25

mm ble pafert for 4 oppna en konstant
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limtykkelse. Et forsterket 1C-PUR lim ble
brukt som elastisk lim (e-modul 30 MPa,
G-modul 7 MPa, strekkstyrke 10 MPa,
forlengelse ved brudd 300%, Shore-D
hardhet 30, glassovergangstemperatur - 55
° C, temperatur stabilitet opp til +80 ° C).
(8) Hvis ikke noedvendig pa annen mite,
ble limtykkelsen satt til en konstant hoyde
pa 5 mm ved bruk av spesielle PTFE-

former.

De relevante feiltypene for denne studien
ble spredt over et omriade pd 10 mm
langs hele bredden av lim-semmen (se
figur 1). Testing av prover for mangel pa
uregelmessig limtykkelse var et unntak
fra dette designet. Her okte limets
tykkelse kontinuerlig over hele lengden
av bindingsemmen fra en tykkelse pa

fra O mm til 0,25 mm for strukturelle
bindinger og opptil 5 mm for elastiske
bindinger. For 4 skape ensartede diffuse
refleksjoner av koherent belysning under
shearografimalinger, samt 4 redusere
refleksjonen fra substratets metalloverflate,

ble alle testprover dekket med hvitt

toppbelegg.

For denne studien ble syv typer realistiske
defekter definert og skapt reproduserbare.
For & bevise disse feilene ble destruktiv
testing utfort etter ikke-destruktiv

testing. Feilfrie limte testprover ble brukt
som referanse. Folgende typer defekter
ble definert: manglende lim, hulrom,
uregelmessig limtykkelse, inhomogen
omrering av lim-komponenter (varierende
klebeegenskaper), feil blandingsforhold
(ingen herding), delaminering (Iesemidler
fra limet fra substratet) og “kissing bond”
(dvs berpring men ikke limt limlag pa

substratet).

3. Testoppsett

Shearografi malinger ble utfort ved

hjelp av en SE2-sensor med en 5
megapikslers CCD-chip fra firmaet

Isisys GmbH. Laserdioder med en
bolgelengde pd 658 nm ble bruker til
sammenhengende belysning. Med hensyn
til skjeerparametrene ble en vinkel pa 45 °
og en skjeravstand pi 3 mm valgt.

FLIR SC5600-M ble brukt til

termografi malinger. M\WIR-

kameraet (spektralomride 2,5 - 5,1

pm) har en NETD pd <20 mK og en
temperaturkalibrering mellom 5 ° C og
1500 ° C. Malinger ble utfort med full
opplesning (640 piksler x 512 piksler)
med en registreringsfrekvens pa 100

Hz og en integrasjonstid pa 1 ms. Den

16

- 120 mm o
60% 40%
s s
lower substrate 50 mm ‘2_0 mm,
upper substrate | 0,25 mm ‘msmmm

Figur 1 Skjematisk tegning av preveobjektets tverrsnitt og feil lokasjon

shearography
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Figur 2 Test set-up av begge systemene med prove feste og induktor

induktive exsitering for den homogene
oppvarmingen av hele bindingsoverflaten
ble utfort via en koaksial induktor med et
induksjonsomride pa 25 mm x 110 mm.
Induksjonsgeneratoren hadde en effekt
pa 5 kW. I denne systemkonfigurasjonen
kunne induksjonsfrekvenser mellom 12,5
kHz og 30 kHz realiseres. Figur 2 viser
testoppsettet som ble brukt til shearografi

og termografi milinger.

4. Pavisning av defekter via
induktivt indusert shearografi
og termografi

Forst ble shearografi tester utfort

deretter termografi tester. Her ble
provene forst testet i en stilling hvor
aluminiumsubstratet ble satt til & vende
mot induktoren, og dermed posisjonering
av stilsubstratet mot maélesystemet.
Deretter ble provebitene vendt og malt i
motsatt posisjon. Dette tillot 4 evaluere
hvilken innflytelse provenes posisjon
hadde pa milingene.

Som induksjonsparametere ble
induksjonsvarigheten satt til 0,1 s og
induksjonsfrekvensen til 12,5 kHz for

4 oppna maksimal penetrasjonsdybde
innenfor denne systemkonfigurasjonen.
(9) Disse parameterne ble holdt konstante
for kombinasjonen av begge testmetoder

under testserien.

Under shearografi milingene, var puls
bredde modulasjonen (PWWM) 200 %o.
Dette ble okt til 525 %o (excitasjon

av lav karbon stil) og 750 %o

(excitasjon av aluminiumsubstrat

under termografi milingene, dette

var maksimalparameteren for dette
tekniske systemet). Med disse
induksjonsparametrene kan feil i
klebemiddelet (limet) unngas pa grunn av
liten oppvarming (temperaturgkning med
25 K ved oppvarming av lav karbon stal
og 2 K ved oppvarming av aluminium).
Med hensyn til muligheten for industriell
bruk var den maksimale testperioden
begrenset til 10 sekunder for begge

metodene.

For evaluering av shearografiske malinger
ble “high and low pass” filtre pafort. Om
nedvendig ble demoduleringen ogsa
utfort. Pulsefase-termografi ble bruke til
termografiske mélinger. Etter Fourier-
transformasjonen ble evalueringen utfort
via fasebilder med en frekvens pa 0,1 Hz.
Denne frekvensen gir den beste kontrast i

termografi bilder.

4.1 Evaluering av struktur bindinger
Referansemailinger ved hjelp av shearografi
og termografi ble utfort pa feilfrie
testprogver som referanse for evaluering av

feil og mangler. I denne sammenhengen
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angav avvik fra referansemélingene

uregelmessigheter i lim-semmen.

Feiltypen “manglende klebemiddel
(lim)” kan tydeligvis oppdages bade med
shearografi og termografi.

Denne feilen var imidlertid

mye vanskeligere 4 oppdage nar
aluminiumsubstratet ble stimulert.
Feiltypen “manglende lim” er preget

av lokale endringer i stivhet, noe som
oppstar i grenseomridet ved feilen. Disse
er enkle 4 oppdage via shearografi. Videre
antas det at termisk ledningsevne fra det
primert induktivt oppvarmede nedre
substratet til den ovre blir redusert lokalt
ogsd kan detekteres. Som et resultat er
disse feilene ogsa enkle & oppdage ved
bruk av termografi.

Hulrom kan, analogt med defekt
manglende lim, ogsa oppdages med begge
metoder, uavhengig av hvilken side man
sjekket. Hulrom forer til lokal reduksjon
av bdde stivhet og termisk ledningsevne

av limet.

Uregelmessig tykkelse av lim kunne
bare oppdages ved bruk av termografi.
Excitasjonssiden hadde ingen signifikant
innflytelse pa gjenkjenningen av denne
feilen. Forandringen i fasevinkelen langs
det okende lag av klebemiddel kan

lett oppdages. En deteksjon av limets

uregelmessige tykkelse var ikke mulig med

shearografi fra noen av sidene av proven;
i hvert fall ikke med den valgte. En
kontinuerlig forandring av stivhet langs
shear-vinkelen hindret deteksjonen av

denne typen feil.

Feiltypen “manglende inhomogen
omrering av lim-komponenter” kunne
detekteres tydelig fra begge sider med
eksitering for shearografi. Lokale
ujevnheter i blandingen mellom harpiks
og herdemiddel forarsaket detekterbare
forandringer i stivhet i lim-ssmmen som
deretter kunne identifiseres ved hjelp av
shearografi. Imidlertid var denne type feil
ikke detekterbar ved bruk av termografi.
Avvikene i termisk ledningsevne av begge
limkomponenter og deres sammensetning
var ikke store nok til 4 forarsake en

pavisbar forandring i fasen.

Feiltypen “uriktig blandingsforhold”
kunne pavises tydelig ved bruk av
shearografi. Eksitasjonssiden hadde ingen
sterk innflytelse pd deteksjonen. Den
manglende harpiks eller herdemiddel
reduserte stivheten betydelig (jf. Figur
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Figur 3 Shearogram og termogram av testobjekt med feil blandingsforhold,

struturell binding, eksitering av stal.

3 ovre). Imidlertid kan denne type feil
bare oppdages i termografiske bilder etter
spesifikk tilpasning av fargeskalaen nar
aluminiumsubstratet ble stimulert. En
deteksjon av feil, med eksitasjon av stil,
kunne ikke realiseres. Da forskjellene
i termisk ledningsevne av limet og de
enkelte komponentene var for smi, kunne
denne feilen bare oppdages ved testing av
- s AT

“Kissing Bond” kunne oppdages via
shearografi fra begge sider, men ikke si
klart som de andre typer feil. Shear-bildet
som tillater en indirekte konklusjon

med hensyn til stivheten, er vist i figur

4 (pvre). I motsetning til delaminering,
hvor limet og substratet ikke bergrer
hverandre, kan det ikke oppdages en

det.

v

Figur 4 Shearogram og termogram av testobjekt med “kissing bond”, struk-

turell binding, eksitering av stal.

aluminiumsubstratet (se figur 3 lavere).
Delaminering kunne oppdages like bra
bide med shearografi og termografi,
uavhengig av det hvilke substrat som

ble eksitert fordi delamineringen
forhindret liming, reduserte stivheten

i defektomridet. Dermed kunne gkte
deformasjoner fremga av induktiv
eksitering i shearogrammet.

Nar klebemiddelet lgsnet fra substratet ble
det redusert termisk ledningsevne mellom
klebemiddel og substrat, noe som fgrer

til en inhomogen oppvarming av den

underspkte overflaten til substratet.

Dette forer til konklusjonen at den
termiske ledningsevne av defekten er den
samme som for en intakt binding (se figur

4 lavere).

4.2 Evaluering av de elastiske
limbindingene

Ikke-destruktiv testing av elastiske lim-
bindinger utgjorde en stor utfordring

for begge metodene. Her er de spesifikke
egenskapene til det elastiske limet
arsaken. Disse limene er mye mykere enn

strukturelle lim. (2) Som folge av dette var
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Figur 5 Shearogram og termogram av testobjekt med kissing bond, elas-

tisk lim forbindelse, eksitering av aluminium.

det vanskeligere 4 oppdage endringer i
stivheten i lim-semmen med shearografi,
da store forandringer ikke kunne utvikle
seg i det defekte omradet. I tillegg tilfores
disse limforbindelsene lagvis med en
tykkelse pad flere millimeter. Den lave
varmeledningsevne-koeffisienten gjor
deteksjon av defekte omrader med

termografi krevende.

Pivisning av defekttyper som manglende
klebemiddel, hulrom og uregelmessig
tykkelse av limet, var mulig med begge
metoder og fra begge sider av eksitering.
I dette tilfellet var deteksjonen av
defektene mer utfordrende ved maling
med shearografi. Imidlertid oppdaget
termografiske méilinger tydelig mangelen
pa manglende lim (eksitering av
aluminium) og uregelmessig tykkelse av

limet.

Feiltypen “ukorrekt blandingsforhold”
kan bare oppdages med shearografi. Her
hadde siden av eksitasjon ingen effekt
pa gjenkjenning av defekten. I kontrast
kan delaminering kun oppdages med
termografl nar aluminiumsubstratet var
eksitert.

I dette testoppsettet kunne “kissing
Bond” bare detekteres med shearografi

(se figur 5).

5. Konklusjoner

Denne studien har til formal &
introdusere og sammenligne feildeteksjon
med de ikke-destruktive testmetodene
shearography og thermography.
Resultatene av defektdeteksjonen for
strukturelle bindinger er vist i tabell 1 og
for de tykke-limlag bindingene i tabell 2;
begge i forhold til avhengigheten av
hvilke substrat som var eksitert.

Samlet sett viste begge metodene
tilsvarende gode resultater for
strukturbindingene. Termografi
“aktiverte” en tydelig gjenkjenning av en
uregelmessig tykkelse i limlaget, mens
shearografi ikke var tilstrekkelig nok for
disse testparametrene.

Imidlertid péviste shearografi

feiltypene; “inhomogen omrering

av limkomponentene”, “feil
blandingsforhold” og “kissing bonds”,
noe som termografl ikke kunne eller bare
s4 vidt kunne oppdage.

Termografi ga bedre resultater for mange
typer defekter for elastiske limbindinger,
her kan ogs3 feiltypen delaminering
oppdages. Imidlertid kan defeketyper
som bare virker pa herding av limet
(ukorreke blandingsforhold, kissing-
bonds) fremdeles kun pavises med
shearografi.

Sammenligning av resultatene viser at
begge metoder er i stand til 4 pévise
forskjellige feil i en limforbindelse pa
grunn av deres distinkte fysiske male
parametere.

P4 den ene siden; alle feilsom forandrer
stivheten betydelig kan detekteres enkelt
via shearografi, derimot kan alle defekter
som endrer varmeledningsevnen eller
oppvarmingsprosessen lettere oppnas ved
termografl. Dermed passer de respektive
metodene til forskjellige typer feil.
Resultatene viser at en kombinasjon

av begge metodene i ett oppsett er
lennsomt for ikke-destruktiv testing av
lim-bindinger. Ved & kombinere begge
metodene samtidig, kunne man utvikle
et milesystem som oppfyller kravene til
industriell prosesskontroll (for eksempel
kort méleperiode) og som tilbyr en
tydelig hoyere grad av feildeteksjon
(spesielt for “kissing bonds”).
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Table 2: Comparison of the defect detection in aluminum-steel-elastic adhesive bond bonds via
inductively excited shearography and thermography

Table 1: Comparison of the defect detection in aluminum-steel-structural bonds with inductively
excited shearography and thermography

Shearography Thermography Shearography Thermography
Defect | Side of Stimulation | Aluminum | Steel | Aluminum | Steel Defect | Side of Stimulation | Aluminum | Steel | Aluminum |  Steel
J I + + +
Mls_'smg adhesive 0 Missing adhesive 0 0 + 0
Void + + + + i
Irregular thickness of adhesive — — + + Void . . o 0 0 o
Inhomogeneaus stirring of Irregular thickness of adhesive 0 0 + +
adhesive components - * - Incorrect mixing ratio 0 0 — —
Incorrect mixing ratio + + 0 — Delamination . - . .
Delamination + + + + -
Kissing Bond 0 - - -—
Kissing Bond 0 0 — —
Detectability: good  + bad 0 no detecton  — Detectability:  good  + bad 0 no detection -
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COBRA-® fra Olympus er lavprofil skanner designet for presis phased array inspeksjon
pa sma rer. Den nye A25 TRL-proben (s/m-vinkellydhode) fra Olympus er spesialdesignet
for bruk sammen med Cobra® skanner, og er en unik lesning for inspeksjon av austenittiske
rer med sma dimensjoner. | motsetning til andre phased array TRL-prober, kan A25 ogsa
drives av Omniscan SX som er Olympus sitt enkleste instrument. Det er derfor en svaert
kostnadseffektivinngang til phased array inspeksjon pa hvite materialer.
Denne utstyrskomboen skaper en unik mulighet for a erstatte rentgen med phased array

pa sma dimensjoner!

 Tilpasset rerdiametre fra 0.84" til 4.5".
1“1_: » Kompatibel med Omniscan SX og MX2
4 + Skanner kan deles i to og brukes til enten tosidig eller ensidig inspeksjon

HOLGER HARTMANN AS www.holgerhartmann.no

HOLGER HARTMANN Oslo: Berghagan 3, 1405 Langhus, T: 23 16 94 60
Kunnskap og kvalitet Bergen: Kokstaddalen 6, 5257 Kokstad, T: 55 22 20 10, E: post@holgerhartmann.no



HOLGERXHARTMANN

Official Distributor

EPOCH 650Ex og NORTEC 600Ex

- Arbeider du i spesielt utsatte miljoer som er eksplosjonsklassifiserte?

- Olympus lanserer na versjoner av de populzere Epoch 650 og
Nortec 600. Instrumentene er kompatible med ATEX-direktivet.

- Med disse apparatene er det mulig a gjere sikker og effektiv

ultralyd- og virvelstreamsinspeksjon selv i eksplosive miljger.

113 G Exic llA T4 Gec IP54
C€ @ H0C<T, , <50C
OLYMPUS 16.E650 X
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Seminar innen UT/PA og MT/PT i Sandnes

Av Harald Grottem, NDT-Service AS

NDT service AS inviterte till-dags
seminar fredag 4. Mai. Representanter
fra Sonatest og ND'T Italiana stilte
velvillig opp og delte sine kunskaper
med deltakerne. Seminaret ble avholdt i
kurslokalene til Hotel Sverre i Sandnes.
Etter seminaret gikk turen til lokalene til
NDT service i Julebygda for & spise reker

med tilhgrende drikke.

«Innovasjon innen sikkerhet og
produktivitet for penetrantpreving (PT)
og magnetpulverpraving (MT)»

- Sammendrag av foredraget til
Michele Cevenini fra NDT ltaliana:

Innferingen av regelverket for
klassifisering og merking av kjemikalier

(CLP) i Europa, har nylig fort til utvikling

Nye inspeksjonslgsninger - fordeler og ulemper»
Sammendrag av foredraget til Matthew Davison fra Sonatest:

Sonatest presenterte tre nye inspeksjonslesninger som ni er tilgjengelige
i deres Veo+ Ultrasonic phased array instrument: Full Matrix Capture og
Total Focusing Measurement (FMC/TFM), Curved Surface Correction

(CSC) and Dual Linear Array (DLA).

Den forste losningen som ble presentert
var FMC/TFM.

Denne inspeksjonsmetoden er veldig
ny og ikke mye brukt i bransjen i dag.
Hensikten var 4 demonstrere denne
teknikken og vise fordeler og ulemper.
Denne metoden er ofte beskrevet som

den fremtidige «one stop solution».
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i den kjemiske sammensetningen i
forbruksvarer for NDT som penetrant,
magnetpulver og koblingsmiddel for
ultralyd. Konsekvensene av disse nye
produktene, teknologiene og prosessene
vil bli diskutert gjennom vare casestudier
med serlig fokus pa sikkerhets- og

produktivitetsinnovasjonene.

Den nye ASTM E3022-18 krever maling
av UV-striling over tid for batteridrevne
LED-lamper, som avtar pi grunn av at
batteriet temmes.

En interessant innovasjon er at enkelte
UV-LED-batteridrevne lamper kan kutte
av stremmen godt for intensiteten ved
38 cm avstand er i ferd med & falle under
1000 pW / cm2, slik at de automatisk

garanterer at minimumskravene til

Internasjonale standarder (ASTM E-709, ASME V Art. 7,

av fluorescerende magnetpulver

intensitet oppfylles.

Den samme innovasjonen har blitt bruke
pa batteridrevne dkmagneter (yokes),
med interne kretser som automatisk
kontrollerer at den gjenvaerende
batteristrommen er nok til & sikre kravet
til loftekraft.

En interessant produktivitetsinnovasjon
er muligheten til & bruke magnetpulver
og penetranter i et utvidet
temperaturomride, fra svaert hoye
temperaturer til sveert lave temperaturer.
Ved hjelp av referanse-blokker som

er beskrevet i ISO, ASTM og ASME
standarder, har vi nylig kvalifisert
produkter for uventede temperaturer
som gir betydelige besparelser i

inspeksjonstiden.

ISO 9934-2) tillater bruk

under ikke-morklagte forhold. Denne muligheten har

vist seg 4 ha betydelige skonomiske og sikkerhetsmessige konsekvenser som kan videre

utnyttes av selskaper. Nar du arbeider under ikke-mearklagte forhold, er kvaliteten pa bruk

av tofarget magnetpulver av storste betydning.

PRAKTISK TESTER: Michele viser sprekkene pa referanse blokk typel ISO 9934 med

UV og synlig lys over 20 lux.

Fra venstre: Michele Cevenini, Geir Refsland, Petter Hagland, Jan Olaf Erlandsen og

Mirko van Noort.

Betydningen av koblingsmiddelet er ofte undervurdert ultralydpreving, men bruken

av ett bestemt koblingsmiddel har betydelige fordeler med tanke pa sikkerhet og

produktivitet for bedriften.

PRAKTISKE TESTER: Viste forskjellen i ytelse ved bruk

av Elite Couplants.

Fra venstre: Matthew Davison og Michele Cevenini

Var hensikt var 4 forklare at dette gir
et feilaktig inntrykk og man ma veere
forsiktig her.

Ved 3 bruke ett element som sender
og motta signaler pi alle de andre
elementene, kan det oppnas forbedret

bildekvalitet for 4 bestemme storrelsen pa

defekter.

FMC/TFM - Full Matrix
Capture/Total Focusing

Measurement

Dette gir klare fordeler for inspektorer.
Det ble imidlertid ogsa vist at valg av feil
utbredelsesmodus kan vere veldig farlig,
og kan fore til at man mister defekter.
En utbredelsesmodus er algoritmen som
behandler rddataene for & vise resultatene

av skanningen

NDT Informasjon nr. 2 — 2018
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Bilde B

Bloganerae «dR@HRA
Bilde A

Dette er en skanning av en sprekk i fugekanten pa en sveis. Phased array-signalet henter dette klart opp og identi-fiserer det. Bilde A
viser samme skanning i utbredelsesmodus TT, og her vises ingen feil. Bilde B viser feilen som blir skannet i utbredelsesmodus TTTT,
feilen er tydelig synlig og gir bedre mulighet for  fastsld storrelsen.Den samme sveisen ble deretter skannet i et annet omrade med en

rotsprekk.Bilde C er utbredelsesmodus TT, som tydelig viser feilen. Bilde D i TTTT viser n4 feilen p4 feil sted.
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Bilde C
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Bilde D
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Det er ngdvendig & bruke informasjon fra phased array som stotte for analysen av FMC-dataene for 4 finne den eller de utbredelses-

modusene som er riktige.

Veo + samler inn bdde rddata og phased array samtidig. Det er mulig & utfere inspeksjonen i phased array. Og s om nedvendig bruk

TFM/FMC til noyaktig bestemmelse av feilstorrelse.

Phased array inspeksjon er raskere fordi
den behandler kun en brgkdel av dataene
som kreves for FMC / TFM.

Sonatest har valgt 4 fokusere pa hastighet
for sin lpsning, ved 4 inspisere i phased
array og bare skanne i FMC/TFM nir et

omrade av interesse er funnet.

CSC - Curved Surface Correction
Den andre lgsningen som ble vist var

CSC-programvaren.

NDT Informasjon nr. 2 — 2018

Dette forbedrer dramatisk bildekvaliteten
for inspeksjon av langsgiaende sveiser.

En enkelt lydstrile reflekteres fra en buet
overflate i en forutsigbar herregird. Ved

4 legge inn rerdiameter og tykkelse er det
mulig 4 beregne og lage en skanneplan for
en enkelt probe.

nntil nylig var det ikke mulig 4 gjore dette

med Phased array.

Nar lydstrilene treffer rorets indre

diameter, vil de reflekterte lydstralene

bevege seg i forskjellige vinkler og
forskjellige lydvei. Dette gjor tolkning
svaert vanskelig ved langsgiende

sveisekontroll med phased array.

Sonatest sin lesning tar hensyn til rerets geometrie og med noen smarte beregninger av

fokuslovene, var vi i stand til & forutse og dermed lgse utfordringene med brytning og

utbredelse av lydstralene. Dette resulterer i betydelig forbedret bildekvalitet for tolkning.

For (a) og etter (b)

[Vel]WDIySenlig

A3: 4.2%

= caTaeg
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DLA - Dual Linear Array

Denne metoden brukes hovedsakelig i
rustfritt stil, og andre legeringer som er
vanskelige 4 inspisere.

Den bruker 2 phased array prober
montert pi en kile i en sende- og motta-
konfigurasjon.

Presentasjonen var basert pi et foredrag

som nylig ble holdt pa den asiatiske

Fra venstre:

Rune Arstad og Matthew Davison

NDT-konferansen og fokuserte pa de
ulike effektene av probens bolgeform,
storrelse, frekvens og skanningsmetode pa

vanskelige legeringer.

Under presentasjonen ble det foreslitt

at den beste metoden for vanskelige
legeringer, basert pa kostnad, var

4 inspisere forst med skjerbolger, deretter
trykkbealger, og til slutt med DLA og
FMC.

WITH SCIAPS o TS
TIME TO REDUCE YOUR

ARGON FOOTPRINT

SciAps Europe: +351 913 562564

SciAps.com

Det interessante funnet i undersokelsen
var at DLA-modusen hadde bedre
resultater med hoyere frekvens. Potensielt
gir dette en bedre opplesningskvalitet.
Til dags dato har Sonatest DLA-probe-
lesningen med Veo + vert i stand til &
avdekke alt som kunder har presentert for
oss, med 100% suksessrate.

Vi er si sikre p4 mulighetene med denne
lesningen, at vi utfordrer kundene il 4 gi

oss noen vanskelige prover 4 inspisere.

Matthew Davison fra Sonatest

Forts s
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INDUSTRIELL INSPEKSJON

Official Distributor

Olym PUS Videoskop - Boroskop - Fiberskop
Metode som muliggjer a inspisere og bestemme tilstand ved hjelp av levende bilder og/eller video

samt rapportere ved hjelp av bilde/video/rapport utskrift.

Olym PUS legger stor vekt pa bildekvalitet, brukergrensesnitt og robusthet ved utvikling av
inspeksjonsinstrumenter. Leveres i flere ulike sterrelser og modeller samt tilleggsfunksjoner

- ta kontakt sa finner vi korrekt instrument til deres applikasjon! Y

Modell Iplex G Lite -siste generasjon i kompakt, robust
og kraftfull videoskop.- enkelt og funksjonelt

brukergrensesnitt.

® |ettvekt 1,15kg

® |P65 og MIL standardisert

Batteri og direkte stremdrift

WVGA LCD touch screen

Utskiftbare lyskilder - hvit lys, UV og IR.
Male funksjoner med Stereo Linser samt med Normal Linser.
Direkte bilde/video deling fra skop til mobil og nettbrett
Ulike lengder og diametere

En rekke utskiftbare linser med «Qil Clearing Design»

OLYMPUS

m’m ».-,fl Aﬁ\ﬂ \

HOLGER HARTMANN AS www.holgerhartmann.no

HOLGER HARTMANN Oslo: Berghagan 3, 1405 Langhus, T: 23 16 94 60
Kunnskap og kvalitet Bergen: Kokstaddalen 6, 5257 Kokstad, T: 55 22 20 10, E: post@holgerhartmann.no



Forts fras.

«Presentasjon av tjenester og
tilbud fra NDT Partner»

Sammendrag av foredraget til Hogne
Steinnes.

Hogne Steinnes, daglig leder i NDT
Partner, orienterte om hvordan bedriften
har spesialisert seg pa & bistd kunder
som trenger niva 3 personell, enten

som assisterende til kundens eget niva

3 personell, eller som en totalpakke der
de inne med nivi 3 ansvar for kundens

utforende personell og gjerne innen alle
NDT-metoder.

Det har etterhvert blitt en tradisjon med

Rekefesten i Julebygda.

Hele gjengen dro avgirde etter seminaret, og derfa

og ut i de sene nattetimer gikk praten, bide om

faglige og mere trivielle ting.

ITtalierne fres litt; det var skikkelig guffent
for en sydlending. Men hva gjor vel det nar

nytrukne reker ifra Kvitspy og god drikke attit stod

pé bordet.

Kveldens overraskelse var uten tvil en
opptreden av Hans Morten Hansen, kanskje like
kjent som Gullestad fra NRK-serien

“Side om side”.

Poengene trillet ut av han. Han poengterte fort at
det kunne vel ikke kalles annet enn en nertur & sta
foran bortimot 30 mennesker i Julebygda etter 4 ha

samlet 10 0000 mennesker i DnB Arena bare noen

uker for. Med glimt i oyet selvsagt.

De to leveranderen som hadde vert med og
sponset innslaget, fikk tidvis ogsd gjennomg3.

Alr i alt ble det, som vanlig, en hyggelig og

innholdsrik Rekeaften.

Morten “Gullestad”

Edland,
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Harald

Grottem

Erfaringen er at det ofte er behov for mer
kompetanse pd «begge sider av bordew,
bade hos kunde og utferende NDT-
personell.

I var bransje kjenner vel mange til
bestillinger som lyder sinn omtrent:

«Vi skal ha litt NDT». Behovet for
spesifisering av krav er ofte tydelig
tilstede.

P4 NDT Partner sine nettsider, samt

via Facebook og LinkedIn gnsker de &
informere og aktualisere problemstillinger
som angdr faget og bransjen.

Aktuelle artikler som er publisert er blant
annet

«Oppfelging av NDT-personell» og «<Hva
kreves for utfarelse av NDT». Her droftes

det blant annet hva aktuelle standarder
sier om temaet.

Steinnes viste hvordan bedriftens nettsider
pa en enkel méte beskriver kravene til
utforelse av NDT, med omtale av blant
annet krav til prosedyrer, opplering

og sertifisering.

Firmaet har nylig ansatt en som for mange
er et kjent ansikt i NDT-miljget, Tom
«Eddy» ]ohnsen.

Han var blant pionerene inn
virvelstremproving (Eddy Current
Testing, ET) i Norge, og har ivret for
faget, derav tilnavnet «Eddy». Tom er
ansatt for 4 sikre den faglige bredden i
firmaet og for 4 kunne hjelpe kundene
med nivd 3 personell ogsd innen ET.

Per Henning “Pesi” Rake og Max Brown

NDT Informasjon nr. 2 - 2018



Eneleverandgr i Norge av utstyr fra

Tough Challenges. Critical Solutions.

valgte Uniwest Pro fordi:
- God skjerm og signalpresentasjon
- Stabilt signal,
- Enkelt & finne frem i menyen
- God service fra leverandar
\x\\((/f

foto/design: harald grettem
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%/// NDT £SErvice as www.ndt-service.no




For info and demo in Norway contact:

r &'NDT NORDIC AS m
- Inspection Technologies

in Stainless & Low-alloy Steels

Introducing the Z-200 C+ The World's Only
Handheld Analyzer

capable of measuring
carbon content in

L-grade, straight and
H-grade Stainless

Low-allc;y Steels

Handheld LIBS technology

General alloy analysis
L-grade verification
Flow-accelerated corrosion (FAC)
Low Si

SCiAps

SciAps Inc, 5 Constitution Way, Woburn MA 01801 SCIAPS.COM, SALEs@sclAPs.com *1339.927.9455
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Dacon er autorisert service- A x
og kalibreringsverksted for GE.

Vare sertifiserte teknikere ut- s,
ferer service, reparasjoner og
kalibrering.

- s e, v

Dacon AS, hovedkontor Oslo: 210 63 511
m . Dacon AS, avdeling Alesund: 701 50 400 www.dacon.no

P R O D U KT N YTT NDT NORDIC AS
ETHER NDE

ETher NDE are proud to officially release the latest addition to their Eddy Current Flaw Detector

Making MFL tube inspection easier than ever....

The new SteelCheck - compact, portable and fast.

range - the SteelCheck.

the SteelCheck has been designed to bring to the market the most compact dedicated MFL instru-
ment for testing carbon steel tubes and plates.

Specifications:

- 3 channel (Hall Sensor and 2 coil) flux leakage system; ideal for tube inspection unit for Carbon
Steel (Ferromagnetic Tubes), especially “Fin-Fan” tubes.

- Unaffected by external aluminium fins and has the capability to discriminate between external
and internal defects and wall thinning.

- Highly portable, battery operated MFL system, with up to 8 hours oper. time,

- Rugged stainless steel and titanium probe design delivers a performance longevity greater than
1000 tubes, with a standard 20m (65ft) push-pull cable.

- Improved signal to noise, a large daylight readable display

- Two year warranty and the guarantee of product quality and efficient support ETherCover is also
available which will extend your cover to 5 years and includes annual re-calibration and health
check for four years commencing at the end of year one, two free of charge battery swaps if re-
quired within the 5 year period.

- Complimentary software upgrades during the five year period with a guaranteed fast turn around.

For further information contact: Corinna Cuciureanu, ETher NDE
www.ethernde.com

Marketing & Business Development Manager - corinna@ethernde.com - ©:01582 767912
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Havard Sletvold

Nytt styremedlem i NDT foreningen

Mitt navn er Havard Sletvold,
og jeg er nyistyreti NDT-
foreningen. | den forbindelse
har jeg fatt i oppdrag a
presentere meg selv og si litt
om min bakgrunn.

Jeg er 41 &r gammel, gift med Asta og
vi har har fire barn sammen. Vi bor i
Orkdal Kommune som ligger en kort
biltur ser for Trondheim, altsd i nye

Trondelag.

Min fagbakgrunn er fra sveisefaget.
Opprinnelig hadde jeg leretid som
sveiser hos Vigor Industrier, hvor

jeg etter fagbrev flyttet til Stord for &
gjennomfore Tekniske Fagskole, Linje
for Sveiseteknikk. Jeg hadde da allerede
face muligheten til 4 gjennomfore kurs

i visuell inspeksjon samt NS 477 etter
og ha plaget bedriftsledelsen lenge med
argumentet om at de mdtte satse pa
ungdommen. Etter endt fagskole ble jeg
ansatt i Orkla Inspection Services AS
som sveisekoordinator, samtidig som
jeg fikk muligheten til & studere videre i
Trondheim.

P3 Stord fant jeg min niverende kone
og vi flyttet sammen til Trondheim hvor
vi bodde i fem 4r mens jeg studerte

og jobbet. Det var i denne tiden

jeg fortsatte med NDT-kursing og
sertifisering i flere metoder.

Etter endte studier ble det altsd Orkdal
igjen siden jeg allerede hadde jobb.
Orkla Inspection Services har etter to
fusjoner endt opp med 4 bli en del av
Axess, og dette er selskapet jeg er ansatt

i pr. i dag.

Interessen for NDT-faget har vaert
der siden de forste lysbuer ble tent
da jeg samtidig gjorde mine forste

observasjoner av NDT i praksis.

Denne interessen har bare vokst og
vokst med arene, og dette medforte

at jeg etter hvert startet en Bachelor-
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spesialisering inn mot faget ved
Universitetet i Northampton, England.
Dette var et sikalt «distance-learning»
opplegg, hvor man fikk mulighet til noe
fordypning i sentral teori innen NDT-

faget.

I dag praktiserer jeg lerdom i begge
fagene i samspill mer eller mindre daglig.
Det er en stadig utvikling i faget, spesielt
mtp. teknologi og tilgjengelig utstyr.
Dette er kjent for de fleste, og arets
ECNDT i Goteborg bekreftet i aller
hayeste grad at dette toget gar raskere
enn noensinne.

Dette er etter min mening en viktig

sak da man fir mulighet til & anvende
teknologi. Her ma man vere papasselig
med & anvende denne pa riktig grunnlag
og unngi i skade faget og oppfatningen
av dette.

Kompetanse hos personell i bedriften ber
vere pa plass for innkjop av utstyr,

og Niva 3-erne har et seerskilt ansvar i sd

mite. Ut over dette skal jeg ikke flagge
noen kampsaker her, men det er viktig
at Niva 3-erne far nedvendig status og
oppndr et sterkt stasted i sine bedrifter i
tillegg til at vi arbeider for det opplagte
malet om 4 oppni nedvendig status for

hele fagomradet.

Jeg ser frem & vaere med pa a
definere arbeidsmal for foreningen
fremover, og ikke minst selve
arbeidet med a oppna disse. Jeg
tror dagens styre er godt skodd
med kompetanse til 4 arbeide

videre for foreningens formal.

Vi har vert gjennom noen ir med

et lavere aktivitetsnivi, og en ting er
sikkert; toffe tider vil komme igjen. Det
er alltid viktig & se fremover, jeg gleder
meg til 4 ta fatt pa dette arbeidet og

ser frem til 4 samarbeide med resten av

styret!

NDT Informasjon nr. 2 - 2018



NDT Nordic AS fortsetter med a utvide sin portefalje og er i takt
med firmaets malsetning om a bli en foretrukket samarbeids-
partner for bade kunder og leverandgrer. Ny leverandgr na er SlUI,
den storste utfordreren til bade GE og Olympus pga av bade
fordelaktige priser og teknisk ytelse. 7 apparater solgt pa kort tid.
Apparatene har blitt godt mottatt i bade Norge og Europa forevrig.
Vi tilbyr nye kunder gratis EN-12668 kalibrering forste ar pa
bestillinger innen utgangen av November 2018.

Ring til Stein-Axel eller Johnny for demo eller mer info.

Vi tilbyr
Service on/
| offshore pa
B Agfa/GE NDT
o fremkallings-

maskiner




Overview

A joint UK and Norwegian
Consortium have spent 3
years working together to
develop a completely new
solution based on Electrical
Impedance Spectroscopy
(EIS) that provides a solution
for one of the biggest global
challenges facing the oil and
gas sector: the non-invasive
detection of corrosion under
insulation (CUI).

With this system, there is absolutely
no need to remove the outer cladding
or underlying insulation and there is
only a need for a single access point
to a long continuous pipeline, which
means it very easily be “retrofitted”
onto ageing assets. Other advantages
are that (i) it scans very long lengths
of insulated pipeline, in seconds, (ii)
the sensor network can become a
SCADA system and operable from a
single location or control centre, (iii)
will detect both sudden catastrophic
leaks and gradual long-term changes
as CUI progresses in very large,
distributed pipeline networks.
Presented below are the results of

a 15-month long field test of the
system, deployed in a real-life setting,
on location in Norway.

Background

Conventional methods of non-
destructive testing (NDT) for CUI
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largely rely on the periodic removal
of outer cladding and underlying
insulation and check visually for
corrosion. Such an approach is not
cost-effective to perform in real-
world deployment environments.
Indeed, they are often too expensive
to implement as they generally cover
too small an area and inspection
speeds are very slow. Moreover, they
are usually highly labour intensive,
require extensive preparation

and often involve shutting down
operation. Hence, there is an urgent
need to develop technologies/
techniques that enables industry to
adopt more cost-efficient and reliable
inspection and monitoring methods.

To address this vital industrial need,
Inspection Technologies Ltd (UK)
and SolidTech AS (Norway) have
jointly developed and fully field-tested
a new system based on Electrical
Impedance Spectroscopy (EIS), which
can continually detect and monitor
the progression of CUI in large
pipeline networks in industrial plants
without the need to physically remove
outer cladding or insulation.

The oil and gas sector in particular
would benefit greatly from such

a technological step-change

in inspection technology, as it
would enable early detection

and preventative maintenance in
an industrial sector where there

are approximately 700 crude-oil
refineries with over 2 million being
put into service. Thus, the need for
better monitoring technology is an

enormous “market pull”

Other sectors apart from oil and

gas which also greatly benefit from
this technology include power
generation, food and pharmaceuticals,
chemical refineries, paper mills and
infrastructure common to many
industrial sectors where pipes are
underground or enclosed in concrete

According to the US National
Association of Corrosion Engineers,
the annual cost of CUT across the
main production and manufacturing
categories is Mining 1% ($0.1
billion), Petroleum Refining

21% ($3.7 billion); Chemical,
Petrochemical; Pharmaceutical 10%
($1.7 billion); Pulp and Paper 34%
($6 billion); Agricultural 6% ($1.1
billion); Food Processing 12% ($2.1
billion) Oil and Gas Exploration and
Production 8% ($1.4 billion).

Description of the Technology

The EIS system consists of a dispersed
network of small and inexpensive
transceivers. Each small transceiver
has an individual footprint of less
than 50 cm2. EIS is a powerful and
well-established technique for material
characterisation that has grown
tremendously over the past few years
and has made its way into the service
environment due to smaller sized

and more portable units. However,
the Consortium’s system is the first
of its kind be used in fully-fledged

industrial use.
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It differs from conventional lab-based
EIS by using an embedded controller
and associated circuitry that uses
on-board Fourier engines to speed

up measurement times by several
orders of magnitude. This makes it a
commercially viable instrument that is
capable of scanning 3-4 kilometres of
pipe an hour to non-invasively detect
corrosion under thermal insulation.

These small transceivers are easily
retrofitted at strategic nodes of a
pipeline network, such as junctions,
valves, flanges and other places which
are normally free of thermal insulation

Of all the current state-of-the-art
methods which attempts to function
in a similar way, only ultrasound tech-
niques have experienced a market take
up of some size.

Even for these techniques there is a
limited uptake because of their high
cost and the inherent limitations that
require partial insulation removal,
cover small areas and are only sensitive
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during day to day operations, as
illustrated in Fig. 1 below.

All miniature EIS transceivers are
integrated via local hubs and routers
into a Supervisory Control and Data
Acquisition (SCADA) system and
operable from a single control centre,
and the entire network of pipes is
constantly monitored 24 hours a
day by specially written corrosion
detection and condition monitoring
software.

Measurements are taken over a swept
range of frequencies and due to the
“skin effect” the system specifically

to quite drastic losses in wall thick-
nesses rather than smaller metal losses

associated specifically with corrosion
at the thermal insulation: pipe wall
boundary.

The EIS system reported here, has the
commercial advantage of being able to
continuously monitor entire pipeline
systems, being much cheaper and

identifies metal loss/corrosion only
on the outside of pipe at the interface
with the thermal insulation.

This highly surface-specific ability to
detect corrosion/metal loss only at
the outer wall of a metal pipe, is of
special interest to commercial users as
it also means that (unlike some other
techniques) the EIS system is totally
insensitive to the actual content of the
pipeline system itself. Hence, it only
monitors, and tracks, events related
to corrosion and maintenance issues
directly under the thermal insulation.

Figl -

Each miniature EIS
unit is a node in a
distributed network
of in-situ corrosion
sensors.

These are attached
to exposed metal-
work outside of the
insulation: valves,

flanges etc

easier to install, with higher sensitivity
to shallow surface corrosion.

If desired degrees of corrosion and
associated metal loss can be can
classified by the system as: LIGHT,
MODERATE: SEVERE

Continues next page
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Field Trials

Preliminary Lab-based characterisation trials
The aim was to establish the sensitivity of the EIS system, prior to field deployment, to even minimal levels of CUL
Measurements were taken over a range of frequencies from and due to the “skin effect” the system was able to specifically
identify metal loss/corrosion on outside of pipe at the interface with the thermal insulation. Fig 2 shows the application
of the EIS system to readily distinguish the hidden condition of both corroded and uncorroded and pipe specimens under

thermal insulation.

Fig 2 - Extension of the technique to measure CUI

Above: specimen exposed to several months of salt-water corrosion chamber. Metal loss circa 10%

Below: control specimen.

The findings of the lab-based
characterisation trial were consistent
with theory - that is, only metal loss/
corrosion on the outermost surface
of the pipe was detected by the EIS
system and that even mild metal loss/
corrosion on the outer surface was
readily detectable.

(Fig 3 below)

Fig. 3 below also shows some results
of tests performed on the specimens
shown in Fig 2(b) above.

The chart of Fig 3 shows the results
of measurements taken over a range
of frequencies, with the lower ones
being at the bottom of the chart and
the higher ones at the top. From
inspection of Fig 3, the lower AC

frequency measurements do not

discriminate between the corroded
and uncorroded specimens but as the
as the AC measurement frequency
increases and the “skin effect” starts

to manifest, then the difference
between them becomes more and
more apparent and large step changes
are readily visible when toggling
between the corroded and uncorroded
specimens.

Sector: Lab

Section: 14 Corrosion Chamber 16 Status: OK

| Determine Dats Range 3 Frequency: 7283 Frequency: 14506 Frequency: 21720
From: 01/11/2018 (@ Froquoncy: 36146 Froquency: 43360 Froquaency: B0ET3 Fraquency: 57786 Froquency: 65000 NTI:
- ~ PP Oncorroded pi vl i
To: (011172006 i3] 14 Uncarroded pige Unearroded pipe Noinsulation | SSEER BEL L No insulation
Insulation  Corroded pipe Insulation SWithed Witts oo bad ives Switehed wires Coeroded pipe
12 Corroded pipe Insulation _ Switched wires hirond

Ingulation

Frequency Range

paicesaetee._ Switched wires
e f
J——r———

o

"1 November 2016

Fig 3 - Lower frequency AC measurements (bottom of chart) are insensitive to corroded and uncorroded pipeline
sections. However, higher frequencies (top of chart) readily detect outer surface CUI
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Field Trials (Kristiansund,

Norway)

A beta-test of the EIS system was
trialled over 15 months on location in
Norway to characterise the system in
live operation under the demanding
conditions of a real-life deployment
environment. A schematic of the
deployed EIS system is shown in

Fig. 4 (a) illustrating how each sepa-

rate EIS transceiver acts as a node in

a distributed, wide-area coverage, net-

work of condition monitoring sensors.

This test installation itself consists of
a specially constructed closed-circuit
system which continuously circulates
high-temperature water through a
pipeline network with various degrees
of paint system, corrosion protection
and thermal insulation. The EIS sys-
tem is connected at convenient nodes
of the pipeline system and provides

full real-time streaming telemetry

back to UK control and monitoring
centre. Over time, a data-based re-
sponse matrix will be created in order
to correlate EIS measurement readings
with a specific corrosion/maintenance
event.

Fig. 4(b) below shows the beta-test
rig on location in Norway and Fig 4c.
shows long term measurement results
plotted from the continuous real-time
telemetry received at the UK -based

control and monitoring centre.

NDT Informasjon nr. 2 — 2001

NTI1 NTI2
fes
NTI3 NTI4
NTIS NTI6
NTI7 NTIB

EIS return and signal injection
Communication and Power Supply
Local lead

Temperature sensor

Fig 4(a) - Switchable pairs of EIS transducers work together, one at either end of a single pipeline segment.

e

Fig 4(b) - Beta test rig on Location in Kristiansund, Norway. Pipeline covered with thermal insulation and cladding and
continuously circulates hot water in a closed loop system. The EIS system is connected at convenient nodes and provides
full real-time streaming telemetry back to UK control and monitoring centre.
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Pipe Section 7 Before Insulation
(With Primer)

Pipe Section 7 AFTER Insulation

(With Primer)

Pipe Section 5 Before Insulation
(No Primer)

Fig. 4c

2017/95/14

Results and Discussion.

After the end of 15 months the trial
was terminated and the cladding and
insulation removed from the pipeline
sections. Of special interest was the
fact that Section 5 was not painted

in primer prior to being insulated,
whereas Section 7 was. Upon removal
of the cladding and insulation, it was
revealed that Section 5 (unprimed)
had experienced corrosion and Section

7 (primed) had not.

38

(No Primer)

The long-term response over 15
months of the EIS condition
monitoring system to these separate
pipeline sections is also shown

Fig 5 and clearly shows that over
time, Section 5 shows a radical and
progressively different response to
the steady state condition of the

uncorroded Section 7.

In fact, early warning signs for Section
5 appear as far back as March — May
of 2017 and our software advised an

intervention at this point

Pipe Section 5 AFTER Insulation

shows various pipeline segments with differing degrees of primer, insulation etc.

Fig 4(c) — Above: Layout of sensors
and various pipeline segments
(varying degrees of corrosion

protection.

Opposite: Beta-test Rig
continuously circulating high
temperature water. Located next to

seawater quay side for 15 months.

In the coming months, it is intended
that the system will be deployed in
larger facilities and retrofitted onto
ageing assets. It will then be possible
to characterise the long-term EIS
findings by cross referencing readings
with specific corrosion/metal loss
events. From there, supported by
continued data-collection, it will be
possible to produce predictive models
and empirical response matrices that
characterise the precise nature of

the defect/ ROI (whether corrosion,

creep, deformation, cracking etc).
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Pipe Section 5 (corroded) and Pipe Section 7 (uncorroded)

Section 5
25

20

15

10

Modulusof Impedance/ohms

Section 7

o
15/1/17 6/3/17 25/4/17 14/6/17 3/8/17 22/9/17 11/11/17 31/12/17 19/2/18 10/4/18

Fig 5- Results of long term (15 month) tests. Above: unprimed and primed sections show corrosion and no
corrosion respectively. Below: The rolling-average results of the long-term measurements of the EIS condition
monitoring system to these pipeline sections as continuously monitored via real-time streaming telemetry back
to UK control and monitoring centre.

Note: In fact, early warning signs for Section 5 appear as far back as March — May of 2017 and our software

advised an early intervention at this point
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DACON AS ER STOLTE AV VELLYKKET
RESERTIFISERING TIL NY STANDARD.

Vi er sertifisert iht.: NS-EN ISO 9001:2015 .
NS-EN ISO 14001:2015, NS-EN ISO 45001:2018 klwa! @
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Dacon AS, hovedkontor Oslo: 210 63 511
m Dacon AS, avdeling Alesund: 701 50 400 www.dacon.no

P R O D U KT N Y T T HolgerHartmann AS
NYHET! Labino Hercules Ex

Nyhet fra Labino, den fra for si populere Midbeam har kommet i

Ex sikker utgave

Meget robust oppladbar i koffert med 2 sett batterier UV briller

og lader for strem og bil

Designet for bruk i Ex omrader, men kan med fordel ogsd brukes

i andre roffe omgivelser.

Den forste Ex sikre UV lampen pa markedet godkjent etter
Rolls Royce RRES 90061, ASTM E3022-2014 og
Airbus AITMG6-1001

Ta kontakt for en demonstrasjon eller mer info.
www.holgerhartmann.no — Tore Larsen — 905 95 577

— tore.larsen@holgerhartmann.no
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Elektronisk
NDT-héndbok!'

Vi kan na tilby NDT-handboken elektronisk. Vi har

0gsa utarbeidet stralevernshandbok pa bade norsk og
engelsk.

Priser for vare kurselever:

NDT-handboken i papirformat + elektronisk utgave kr 399,-
NDT-handboken elektronisk utgave kr 199,-
Stralevernshandbok kr 149,-

Bestilling pa www.ndthandboken.no
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HARTMANN

Kunnskap og kvalitet

Bycotest er et forutsigbart produkt som alltid fungerer.
Ligger helt i topp ndr det gjelder helse miljo og sikkerhet.

Stort lager i Oslo og Bergen for omgdende levering.

Spray boks adapter til Midbeam UV lampe
Robust adapter for feste av sprayboks direkte pa UV lampen

HOLGER HARTMANN AS www.holgerhartmann.no

Oslo: Berghagan 3, 1405 Langhus, T: 23 16 94 60
Bergen: Kokstaddalen 6, 5257 Kokstad, T: 55 22 20 10, E: post@holgerhartmann.no
www: holgerhartmann.no
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PENETRANT TESTING
Penetrant testing

MAGNETIC PARTICLETESTING
Magnetisk partikkel testing

UVTECHNOLOGY
UV teknologi

EQUIPMENT
Utstyr

LEAK DETECTION
Lekkasje testing

SPECIAL PRODUCTS
Spesial produkter

Sjekk vart utvalg pa! www.NDT.supplies www.mr-chemie.de
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