Ultrazvukova kontrola obvodovych zvarov
potrubi  pomocou ultrazvukovych sond
phase array.

Ing. Pavol Ku¢ik, Slovcert s.r.o.

Ulohou mechanizovanej ultrazvukovej kontroly
je nahradit najma radiograficki kontrolu,
pretoze je rychlejSia, bezpelnejSia a dava
lepSie informéacie o velkosti a polohe defektu.
Jej vyznamnou vyhodou je to, Ze oproti
radiografii v mnohych pripadoch vyrazne
znizuje naklady kontroly.

Pri kontrole kvality a spolahlivosti obvodovych
zvarov potrubi plynovodov alebo ropovodov sa
dosial vyuzivali a vyuzivaju systémy s pouzitim
niekolkych ultrazvukovych sond umiestnenych

niekolko, tak aby sa skontroloval cely prierez
zvaru — kritické zény a zaroven minimalizoval
¢as kontroly.

Obmedzenia pouzitia takychto viac sondovych

systémov su nasledovné :

o velky poCet sond

e taZky a robustny manipulator

o velka Sirka opracovania povrchu

e hrubka steny ovplyviuje pocet
ultrazvukovych sond

e pri velkom po¢te sond je vySSia
pravdepodobnost nedokonalého kontaktu
niektorej zo sond s povrchom

e naroCna udrzba a vysoka cena takychto
kontrolnych systémov

o identifikacia velkosti chyb je vy3Sia aZ pri
zavedeni systému TOFD.

Akym spbésobom je nahradeny tento spdsob
klasickej nedestruktivnej kontroly? Systémom
ultrazvukovej kontroly pomocou viac
menic¢ovych ultrazvukovych sond typu ~
phased array”

po oboch stranach obvodového zvaru, z
ktorych kazda dvojica sond bola zamerana na
ur€itu Cast prierezu zvaru ( vid uvedené
obrazky). Takychto sond musi byt pouzitych

Obr. Viacsondova meracia hlava
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Obr. Princip fazovanej sustavy menicov (phased array)
a - vysielanie priameho zvazku, b - vyselanie Sikmého
zvazku, c - vysielanie fokusovaného priameho zvazku

Co je to a ako pracuje ultrazvukova fazova
sustava“phase array”?

Viac meniéové ultrazvukové sondy (tzv.
phased array) su tie sondy, kde su menice
budené nie v jednom okamihu, ale v urcitej
volitefnej Casovej postupnosti, ¢im sa ziska
sonda s variabilnym zvazkom, ktory mozZno
elektronicky fokusovat alebo menit jeho uhol a
to bez pohybu sondy. Tento princip umoziiuje
napr. vytvorit obraz celého sektoru skiSaného
materidlu. PouZitie takychto sond je zname



v medicine velmi dlho / urovanie pohlavia
apod./

Subor elementov ultrazvukovej sondy vysiela -
generuje signal s vyuzitim
predprogramovaného ¢asového oneskorenia
kazdého jedného elementu. Vysledkom je
potom ultrazvukovy zvazok urcitého tvaru a
smeru. Nastavovanim oneskorenia budenia
jednotlivych piezoelektrickych komponentov —
elementov sa mobZe ultrazvukovy zvazok
fokusovat do urgitej hibky, do urgitého smeru —
uhla Sirenia.

e Viacmenicova ultrazvukova sonda “phased
array” je mala a lahka, redukuje velkost
obrusenia plochy v okoli zvaru

e Kontrola s takouto sondou je kratSia a
Casto je mozna kontrola z jednej polohy.

e Nastavenie sondy je velmi rychle,
vyZaduje len vyvolanie zodpovedajuceho
nastavenia z pamate riadiaceho pocitaca.

Zaznam z kontroly so sondou “phased array” je
vacsinou zobrazovany v realnom c¢ase na
obrazovke vyhodnocovaciecho PC. Kazdy
prijaty signal, ktory prekro¢i nastavenu
prahovi  urovei ~mOze byt okamZite
interpretovany. Vid priloZzeny liniovy zaznam. Z
hladiska Casu je kontrola vykonavana a
vyhodnocovana okamzite po zvareni ( len ¢o
to podmienky povrchovej teploty dovolia) a
preto sa mbéze vefmi rychlo upravit
technologicky proces zvarania v pripade
najdenia chyb.

Prikladom nahrady viac sondového
mechanizovaného ultrazvukového systému
predstavuje ultrazvukovy systém PipeWIZARD
PA. Tento je pouzivany na kontrolu
obvodovych zvarov potrubi s hrdbkou steny
od 12 do 28 mm , ale systém umoZhuje
kontrolovat aj vacsie hrubky.

Obr. Meranie na potrubi plynovodu

Zakladom systému je ultrazvukovy
defektoskop Tomoscan FOCUS a snimacia
hlava s dvoma linearnymi sondami ,pahased
array”, kazda s polom so 64 elementmi. Sondy
su pripevnené na plasticku uhlovu predsadku a
takto su pritlacené hydraulikou na povrch rary.
Vazobné médium voda je tlacené cez otvory v
predsadke na dotykovu plochu. Sondy su
namontované na sondovy drziak. Tento je
pripevneny na krokovy motor s jednoosim
skenovanim polohy po obvode. Motor je pevne
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upnuty na obvodovu obru€. Po nej sa posuva
po celom obvode potrubia. Obru¢ sa pripina
velmi jednoducho na potrubie v pozadovanej
blizkosti zvaru. Drziak sondy ma moznost
doplnit dalSie meracie sondy, pretoze pre extra
velké hrubky stien nie je usporiadanie
dostato¢né pre zachytenie prieCne
orientovanych chyb.

Vy&Sie uvedené usporiadanie je vhodné pre
rézne typy ultrazvukovej kontroly zvarov,
pricom sa mézZe pouzit mechanicky alebo
ruény jednoosi skener polohy.

Zariadenie TOMOSCAN prenasa nasnimané
data do PC kde je nainStalovany software pre
automatické vyhodnotenie nameranych udajov
a zaroven pomocou AutoCAD® profil zvaru
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software sam prepocita polohu chyb vo zvare .
Zaznamenané udaje ultrazvukovej kontroly su
separatne ukladané na dve nezavislé
pamatové média a taktieZ mozu byt okamZite
vyhodnocované a tlacené protokoly.




Siroka $kala zvarov mézZe byt testovana pri
tejto metdéde na zaklade réznych zadanych
podmienok. Obrazok je prikladom mozného
nastavenia merania a zvyraznené su jednotlivé
kontrolované zény.

Vysledky zaznamov. Zaznamy su tradi¢ne
zobrazované v liniovych zaznamoch pre kazdy
kanal, naviac je tam B-zobrazenie pre
zobrazenie stavu korena / vreze/ a povrchu
zvaru jeho porozity, znacenie polohy chyby na
obvode. Kanal Time-Of-Flight Diffraction
(TOFD) v strednej c&asti je vyuzity pre
zlepSenie detekcie velkosti chyby. Pri
prekroCeni hrani¢nej urovne chyby je Ccast
zvyraznena Cervenym pasom a jej pozicia je
jednoznaéne identifikovatelna i na zvare. Dizka
a velkost chyb je odcitatelna priamo z
obrazovky pri vyuziti kurzora.

Obr. Priklad vyhodnotenia snimaného zvarového
spoja. Cervené plochy oznacuju kritické miesta s
chybami

Technické moznosti
systémov ,,phased array“.

ultrazvukovych

Priemer kontrolovanych rur od 100- 1400mm.
Hrabka stien 6-30 mm.

Rychlost skenovania 100mm/sek. Pri tejto
rychlosti sa da bez problémov skontrolovat
a vyhodnotit’ cely obvodovy zvar za menej ako
10 min, o neumozni Ziadna ina kontrola.
Citlivost metdédy: chyby v ktorejkolvek
snimanej zone s velkostou min. 1,5 mm.

Co v budtcnosti? Onedlho metdéda phased
array dosiahne a zrejme v mnohom nahradi
moznosti klasickych mechanizovanych UT
kontrol. Bude demonstrovat tradi¢né vyhody
ultrazvuku vodi radiografii: bezpe&nost, rychla
kontrola, lepSiu detekciu chyb a urCovanie
velkosti chyb, vhodnejSi vplyv na proces
zvarania v prevadzke.

Tato metdda bude znamenat velku flexibilitu
pouzitia pri rébznych rozmeroch rdr a
parametroch zvarov. Malé sondy pom&Zu
zredukovat €as kontroly, velkost a pripravu

kontrolovaného povrchu. Velmi sa skrati €as
manipulacie, nastavenia a samotnej kontroly.
Zivotnost sondy ovplyvni aj pouzitie uhlovej
predsadky, ktora chrani samotnu sondu pred
poskodenim.

Pouzita literatura:
1. JA. de Raad and F.H. Dijkstra,
“‘Mechanized Ultrasonic testing on
Girth Welds During Pipeline
Construction,” Materials Evaluation,

August 1997, p. 890.
N. Dubé, E.A. Ginzel and M.D.C.
Moles, “Customized Ultrasonic

Systems for Gas Pipeline Girth Weld
Inspections,” International Pipeline
Conference, Calgary, Alberta, Canada,
Jun 7-11, 1998, ASME Paper No. IPC-

98-162.
2. ASTM E 1961-98, Standard Practice
for “Mechanized Ultrasonic

Examination of Girth Welds Using
Zonal Discrimination with Focused
Search Units,” September 1998.

3. APl Standard 1104, “Welding of
Pipelines and Related Facilities,”
American Petroleum Institute,
Nineteenth Edition, September 1999.

4. R/D Tech, Tomoscan FOCUS
Ultrasonic Phased Array System Spec
Sheet,

5. E.A. Ginzel, P. den Boer and M. Hoff,
“Application of Mechanized Ultrasonics
to Manually Welded Pipeline Girth
Welds,” UT Online Workshop, M3j
1997.



