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Uvod

Ulohou ruénej alebo mechanizovanej ultrazvukovej
kontroly je nahradit najma radiografick( kontrolu,
pretoZze je rychlejSia, bezpecnejSia a dava lepSie
informacie o velkosti a polohe defektu. Jej
vyznamnou vyhodou je to, Ze oproti radiografii v
mnohych pripadoch vyrazne znizuje néaklady
kontroly, umozni testovat daleko vacSie hrubky
materialu a aj zlozitejSiu geometriu vyrobku.

Pri kontrole kvality a spolahlivosti sa dosial
vyuzivali a vyuzivaju systémy s pouzitim niekolkych
ultrazvukovych sond umiestnenych vedla seba. Pri
energetickych zariadeniach sa vSak dostavame do
problémov, Ze je nedostatok miesta na uloZenie
a manipulaciu so sondami. Akym spésobom je
nahradeny tento spdsob klasickej nedestruktivnej
kontroly? V sGCasnosti je to systém ultrazvukovej
kontroly pomocou viacmeni¢ovych ultrazvukovych
sond typu " phased array” znamych skor z oblasti
mediciny. Mojou snahou je uviest par prikladov
pouzitia prave tejto metodiky

Aplikacie pouzitia nizkofrekvencnych dvojitych
sond PHASEDD ARRAY pri austenitickych
zvaroch

Vdaka svojej zrnitej Struktire su austenitické
materialy - odliate alebo zvarané komponenty
obzvlast problematické pre pouzitie ultrazvukovej
kontroly. Hlavnym problémom je velky rozptyl a
deformécia ultrazvukového signalu, vysoky a
premenlivy Gtlm a znacny Sum.

Pre uvedené problémy austenitov boli pri testovani
dosiahnuté dosial najlepSie vysledky pri pouziti
pave uhlovych  dvojitych  Sirokopasmovych
fokusovanych sond ,phased array“. Bolo to vdaka
pseudofokusacii sondy nakolko nato€enim menicov
dochadza k prekrytiu zvazkov vysielacej a
prijimacej sondy , t.j. smerovaniu vysSej citlivosti
sondy do urditej oblasti (Obr.1) . Z tejto oblasti
fokusacie signalu je i vySSi odstup signalu od Sumu
a vySSia rozlisitelnost.

Vdaka novému vyvoju v oblasti ultrazvukovych
sond, zavadzanim pouzitia inovativnhych sond
phased array ( zoskupenia poli meni¢ov) sa mézu v
sucasnosti vo velkej miere kombinovat vyhody
vysoko tlmenych nizkofrekvenénych sond a
vSestrannej ponuky technologie phased array.
Z&kladnou ideou vytvorenia dvojitych phased array
sond bolo to aby sa pri skdSani austenitickych
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Obr.1 — Dvojmenicova uhlova sonda

materialov umoZznilo pouzitie nizkej frekvencie,
dostato¢ného natacaniu uhla sondy a zaroven sa aj
dosiahla rozdielna hibkovéa fokusécia ( Obr.2).

Principialny rozdiel medzi dvojitou sondou phased
array a Standardnou linearnou sondou je to, Zze u
tychto dvojitych sond nie je mftve pole a moznost
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Obr.2 — Dvojitad uhlova phased array sonda

nielen uhlového natdCania ale aj osovej fokusacie,
¢o zlepSuje celkovo rozliSitelnost a to aj tesne pod
povrchom.

Vyhody pouzitia sondy phased array.

Tato nizkofrekvenéna phased array sonda ma
oproti klasickym dvojmeni¢ovym uhlovym sondam
alinearnym phased array sondam nasledovné
vyhody pokial sa skuSaju austenitické materialy:
= Sondy nemaju vyrazné mitve pole — ¢o
umozrfiuje indikovat chyby aj tesne pod
povrchom



= Celkova hibka pola dosiahnuta postupnym
fokusovanim je rovnakd na zistenie chyb
v celom rozsahu

= Postranné rozliSenie je optimélne v celom
hibkovom rozsahu

» NataCanie uhla ultrazvukového zvazku
zvySuje moznosti detekcie a vyhodnotenia
chyb najma v materidloch kde si zmeny
homogenity Struktary.

» Vysoko tlmené piezoelementy zlepSuji
rozliSitelnost a dobry odstup signalu od
Sumu.

a) klasicka dvojmenic¢ova fokusovana sonda
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b) dvojita sonda phased array

Obr.3 - Rozdiel v rozliSitelnosti ultrazvukovych
zaznamov UT sond

Uvadzana dvojita sonda s nominalnou frekvenciou
1 alebo 2 MHz , je vyrobena zo 44 az 64
piezoelementov  bola pouzitA pri  kontrole
austenitickych zvarov s podlozkou .
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Obr. 4 — Schéma merania na zvaroch s podloZkou

Sonda dokazala skontrolovat spolu s celym
ultrazvukovym systémom zvary s hrabkou 20 az 80
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mm pri natoéeni uhla od 0° do 50 ° pri¢om
minimalna Sirka ultrazvukového zvéazku dosahovala
v uvedenom rozsahu len 12 mm. Uhlové
skenovanie je mozné po 1°.

Dalsi vyvoj a pouZitie verzie sondy s 0.5 MHz by
mohlo zvysSit eSte viac najméa hibkovy rozsah. To
vSak vyzaduje adaptaciu nizkej frekvencie pre
systémy phased array .

Pouzitie linearnych sond phased array pri
kontrole zl'abov lopatiek turbin

Vzhladom na znaéné poziadavky prevadzkovatelov
turbin na kontrolu Specifickej oblasti uchytenia
lopatiek turbin bola navrhnut4d metodika vyuZitia
sond phased array. Dve uhlové linearne sondy
phased array boli pouzité najskdr na testovacom
bloku sumelo vyrobenymi drazkami v presne
stanovenych miestach drazky Zlabov, kde
najéastejSie vznikaju uUnavové ftrhliny. Testovaci
model umoznil vhodne navrhndat najlepSie uhly
snimania, optimalizovat’ detekciu chyb.

Technika 2 : z povrchu

Technika 1:
z0 strany

Obr. 6 — 3 rézne polohy sond — techniky sktsania
pomocou phased array sond

K meraniu bol pouZity ultrazvukovy systém
Tomoscan Focus s riadenim pre phased array 32
az 64 piezoelementov.
Analyza nameranych dat sa vykonava ztroch
réznych poldh pomocou zobrazovacieho 2D/3D
TomoView™ software.

Zaznamenané vysledky

VSetky namerané data boli analyzované pre kazdé
skenovanie v 2D zobrazeni, pricom je mozné si



zobrazit boény pohlad v reze a A-zobrazenie
konkrétnej chyby pozri niZzSie uvedeny zaznam.

Obr. 7 - Analyza udajov v 2-D zobrazeni na
referenénom bloku. Referencné chyby st zarezy 6
mm x 2 mm v Zlabe ¢.3.

Trhliny mensie ako 2x 0,5 mm sU sondy schopné
zaznamenat do 65 mm od povrchu. Vacsie chyby
ako chyby 6 x 2 mm, 9 x 3 mma 12 x 4 mm su
schopné sondy identifikovat az do hibky 120 mm.
UrCenie a velkosti chyb je priblizne s presnostou
cca 1mm na dizku chyby a 0,5 mm na vy$ku chyby.

Zaznamy pouzitim techniky v polohe 3 je mozné
vykonat do hibky 3. Zfabu. Ur&enie velkosti je
vykonavané z B zobrazenia (Obr.8) Presnost
hodnotenej dizky je zavislA na presnosti
polohového enkodéra atda je * 1 mm. Velkost
chyby je urovana na zaklade merania difrak¢



