Ultrazvukova skuska Casti obvodového zvaru ¢pavkovej tlakovej nadoby
technikami Phased Array a TOFD

Ing. Miloslav Kovacik, Ing. Rastislav HyZa

Na zaklade poziadavky zakaznika, v ramci predvadzania pristroja OMNISCAN firmy R/D
Tech sme vykonali ultrazvukovu skusku zvaru ¢pavkovej tlakovej nadoby. Cielom skusky bolo
predvedviest schopnosti techniky Phased Array a techniky TOFD na realnych chybach bezne sa
vyskytujucich u zvarovych spojov tlakovych nadob a poskytnut’ material pre porovnanie zistenych
ultrazvukovych nalezov s nalezmi a vysledkami radiografickej skisky. PoZiadavkou zakaznika
taktieZ bolo dokazat potrebu dostranenia povrchového nateru na kontrolovanej nadobe.

Popis kontrolovaného objektu

Nadoba na ¢pavok je horizontalna tlakova nadoba priemeru 2800 mm, so zvaranym
plastom o hrubke steny 22 mm z materialu 11418.1. Obvodové zvary su typu X (Obr.1).

Ultrazvukova skuska bola pozadovana v useku 759 cm az 630 cm obvodového zvaru &.3.
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Obr.1 Tvar zvarového spoja

Popis ultrazvukovej skusky

SkuSka bola vykonana trikrat. Prvykrat technikou Phased Array na nepripravenom povrchu
s pévodnym naterom, druhykrat technikou Phased Array na povrchu zbavenom nateru a tretikrat
technikou TOFD na povrchu zbavenom nateru.

A) Technika Phased Aarray

Technika Phased Array je zaloZzena na pouziti sondy s elektronicky vychyfovanym
ultrazvukovym lu€om. Prezvuluje sa tak podobne ako pri medicinskych ultrazvukovych aplikaciach
urcity uzivatelom definovany uhlovy sektor skisaného materialu. Pri ska$ani zvarov technikou
Phased Array sa sonda spravidla pohybuje iba pozdiz zvaru v konstantej vzdialnosti od jeho osi
tak, aby spodna &ast zvaru bola prezvu€ovana priamym lu€om cca 60° a horna Cast' zvaru
odrazenym lu€¢om 45° (Obr.2). SkuSa sa z boch stran zvaru.
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Obr.2 Prezvu€ovanie zvaru nadoby sondou phased array
Pohyb sondy pozdiz zvaru, t.j. siradnicu ,y“, snima enkodér, pri¢om pri kazdom impulze z

enkodéra pristroj zaznamenava odrazy z celého prezvu€ovaného sektora zobrazuje ich on line
niekolkymi formami zobrazenia (Obr.3).

C 5227

] |

P vl - -.—_ e /}"-—-,_xh < |
/// / /// oL __.--". -
t /// /- ,//

S -scan

Obr.3 Vysvetlenie pojmov A-scan, S-scan a C-scan

Tzv. A-scan je zakladné zobrazenie, pezentuje vSak iba jeden jediny uhol prezvu€ovania v
jednom mieste zvaru. S -scan zobrazuje odrazy - chyby z celého prezvuCovaného sektoru avsak
tieZ iba v jednom mieste zvaru. C - scan zobrazuje chyby v celom nasnimanom useku dizky zvaru,
ale iba v ur&itom uzivatefom definovanom hibkovom rozsahu. Ani jedno zobrazenie nie je
samostatne schopné poskytnut trojrozmernu informaciu o rozlozeni chyb, preto sa spravidla
kombinujua.

Pri skasani zvaru technikou Phased Array bola pouzita sonda frekvencie 2,25 MHz typ
2L.16-A1 s uhlovou predsadkou SA1- N60S. Sonda a pristroj OMNISCAN MX boli konfigurované
nasledovne:

pocet sucasne aktivnych meniCov sondy formujdcich ultrazvukovy zvazok: 16
typ scanu: sektorovy, prie¢nou vinou

zobrazenia A-scan, S-scan a C-scan

rozsah vychylovania ultrazvukového zvazku v sektore: +45° az +75°

krok vychylovania ultrazvukového zvazku: 1°



fokuséacia ultrazvukového zvazku: nepouzita.

rychlost Sirenia ultrazvuku : 3200 m/sec

Casova zakldna 66: mm skuto¢nej drahy ultrazvuku (s)
zosilnenie: 29 - 33 dB

filter: pasmovy 0,54 - 22 MHz

Skusobna citlivost' bola nastavena na bo¢nom valcovom vyvrte & 3mm v zmysle EN 1714.

B) Technika TOFD

Technika TOFD je ultrazvukova metoda skusania zvarov zaloZena na difrakcii ultrazvuku na
okrajoch necelisvosti. Na rozdiel od klasickej ultrazvukovej techniky umoZznuje zistit hibkovy rozmer
chyby, €o je velmi dblezity parameter najma u trhlin. S vyhodou sa preto vyuziva pri skusani
zvarov prevadzkovanych tlakovych nadob, kde sa po dlhodobej prevadzke oCakava vyskyt trhlin.
Skusa sa dvoma sondami v uporiadani podfa Obr.4, pricom pohyb sond pozd|z zvaru snima
enkodér. Pristroj on line zobrazuje tzv. D - scan, ¢o je priblizne hibkovy zaznam chyb po dizke
zvaru. Bodoveé chyby ako napr. pory sa v tomto zdzname zobrazuju charakteristickymi
parabolickymi oblukmi, dihSie chyby ako napr. studené spoje, trhliny a dlhSie troskove vruseniny
liniami.

Bodove chyby (pory)

Plozna chyba (napr. trhlina)

Obr. 4 Princip techniky TOFD,
LW Lateralna vina reprezentujuca horny povrch a BW je vina odrazena od spodného povrchu

Plosné chyby, ktoré maju urdity rozmer v smere hibky sa v D-scane prejavuji dvoma liniami, z
ktorych jedna prislicha vine emitovanej hornym okrajom (HO) a druha vine emitovanej dolnym
okrajom (DO) chyby. Poznamenavame, ze u metédy TOFD nie je stupnica hlbky linearna, ale sa
zhustuje smerom k hornému povrchu.

Pri skasani zvaru technikou TOFD boli pouzité sondy 6mm, SMHz s kratkym impulzom
s klinom 60 ° pre pozdiznu vinu. Rozostup sond bol 80 mm.

Vysledky skusok

Vzhladom na fakt, Zze okrem ech od zvarovych chyb sa v ultrazvukovych obrazoch
znazornuju aj tzv. tvarové echa, ktoré su irelevantné, oznacili sme v zaznamoch echa od chyb
C¢ervenymi kruzkami, aby sme tym ulahcili orientaciu vo vysledkoch aj laickému personalu.



Skuska cez nater je jednoznaCe malo preukazna, a nemozno ju odporucéat. Pre ilustraciu
tohoto tvrdenia uvadzame na Obr.5 a Obr.6 zaznam rovnakého Useku zvaru pred a po obruseni
nateru. Zvysenie citlivosti po obruseni je zrejmé.
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Obr.5 A-zobrazenie, S-scan a C-scan Useku 759 - 720 cm zvaru po obruseni nateru.
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Obr.6 C-scan useku 759 - 720 cm zvaru pred obrusenim nateru.

Odstranenie nateru z okolia zvaru, v pase ur¢enom pre pohyb sondy, je nutné u kazdej
ultrazvukovej metddy skusania zvarov, teda aj u techniky phased array a techniky TOFD (Obr.7).
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Obr.7 TOFD. Usek 759 - 720 cm

Zaver

Pokusy o porovnanie RTG a ultrazvukovych skusok a taktiez vzajomné porovnanie
jednotlivych ultrazvukovych technik, boli v praxi vykonané mnohokrat. Vysledok nasej prezentacie
bol, ze najviac chyb zachytil TOFD, nasledovala technika Phased Array, potom prezarovanie cez
jednu stenu (centralna expozicia), dalej klasicky ultrazvuk a nakoniec prezarovanie cez dve steny.
Vysledky podobnych pokusov mozno najst v prisluSnej odbornej literatire aj na serveri NDT.net.




