Techniky detekce a urCeni velikosti souvislych trhlin

Prehled

Byl-li podle obecnych norem nebo regulagnich smérnic detekovany souvislé trhliny na vnitfnim
povrchu, musi byt nasledné pfesné stanoven rozmér. Pfi tomto vychozim procesu je obvykle
vyzadovano pouziti stejné 1.5, 2.25 nebo 5MHz frekvence pficné viny uhlové sondy, ktera byla pouzita
béhem detekce. Nasledné vyhodnoceni signalu amplitudy, doba dopadu a odrazu, dynamika echa a
doba trvani impulsu pomohou urcit, jestli je tento signal odrazem z vnitiniho povrchu, protilehlého
vyvrtu, kofene svaru nebo zda jde o skute¢nou vadu.

DalSi metodou, ktera muze byt pouzita pro stanoveni vady je pouziti jednoménicové sondy s
podpovrchovou vinou. Tento postup je stale oblibengjSi pro svou jednoduchost a proto, Ze zajidtuje
zaroven jak detekci tak i pfedbéznou informaci o velikosti vady.

JednomeéniCova sonda s podpovrchovou vinou

JednoméniCové sondy pouzivané pfitechnice podpovrchové viny na vnitfnim povrchu jsou

konstruovany tak, aby vysilaly podélné viny lomené pod 70° dhlem v testovaném materialu.

Nasledkem pfislusného uhlu pouZitého pro vytvofeni 70° podélné viny vznikaji dalsi druhy vin. Tyto

odlisné druhy vin na sebe vSechny vzajemné plsobi a vytvareji jedinecny typ echa, ktery se méni
v zavislosti na tom, jak hluboko v materialu je
vada umisténa. Chovani jednotlivych ¢asti
tohoto echa mizeme rozdélit do ffi
nasledujicich kategorii:

Pfima podélna vina: Podélna vina lomena
pod 70° uhlem, ktera se po rychlém a
jednoduchém zkalibrovani objevi jen tehdy,
kdyz je trhlina velice hluboka.

Pfima odélng vina 70°
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70° signal podélné viny. ,Typové-zménéna"
70° vina dopadne na reflektor a poté se Sifi

VUICETE R zpét k sondé. Tento okruhovy/zpétny signal
je také znam jako signal "30-70-70" oznalujici uhel kazdé jednotlivé Casti trojuhelnikové drahy
ultrazvuku. Tento signal je pfihodny pro stfedné hlubokeé trhliny.

Vnitfni creepova vina: Tento typ viny je v podstaté podpovrchova podélna vina, ktera se §ifi podélné
po vnitfni strané povrchu testovaného dilu. Signal vnitfni creepové viny je mozno povazovat za
L=ukazovatel” protoZe jeji vyskyt poskytuje dlikaz o existenci vnitfnich souvislych trhlin.

Kalibrace pti pouziti sondy creepové viny

Pomérna snadnost pfi zavadéni techniky creepové viny je pfisuzovana faktu, ze kalibrace a
vyhodnoceni signalu jsou zvelké c¢asti zalozeny na jednoduchém konceptu rozliSeni typu
signalu/echa. Obecné jsou signaly, které jsou tvofeny tfemi typy vin, pfitomny nebo nepfitomny v A-
zobrazeni v zavislosti na vlastnostech a tvaru reflektoru.

Kalibrace zahrnuje ur€eni polohy ech dvou ze tfi vin; vnitfni creepové viny a signalu 30-70-70.
Doporucuje se, aby kalibrace byla provadéna na kalibracnim bloku o stejné tloustce jako je testovany
material a aby obsahoval zafezy za ucelem pfriblizeni se vadam, které budou vyhledavany. Typicka
hloubka zafezu se pohybuje od 20% do 80% prafezu stény. Sténa bloku muzZe byt pouzita pro



kalibraci, protoZze zobrazi udaje vSech tfi typl vin. Rozdil v ¢ase dopadu kazdého ze signali bude
stejny jak v referencnim bloku tak v testovaném materialu, pokud maiji stejnou tloustku. PFi kalibraci
bude signal 30-70-70 z bo¢ni strany bloku zobrazen ve &tvrté Casti displeje defektoskopu zatimco
signal creepoveé viny bude umistén v paté Casti displeje.

WhitFni crespoyd vina L e R

30-70-70

Ffitma podéing vina 70°

Jakmile jsou parametry pfistroje nastaveny, mize zacit detekce a proces rozliSovani signalu za pouziti
sondy creepové viny. Pomérné vysoké mnozstvi energie obsazené v svazku creepové viny a
skute¢nost, Ze se Sifi pomérné blizko podél vnitfniho povrchu zpusobuje, Ze je mimofadné citliva na
vhitfni souvislé trhliny. Nicméné, protoZe to neni skute¢na povrchova vina a nesleduje tvar povrchu,
bude méné citliva na reflektory jako jsou kofeny svar(, které jsou velice vyrazné zobrazeny pfi pouziti
pricnych vin. Proto mlze obsluha pfehodnotit to, co bylo plvodné popsano jako vada, stejné jako
nasnimat testovany material pro dodate&né predpokladané vnitfni souvislé indikace.

Sondy creepovych vin umoznuji obsluze také ziskat pfedb&zné informace o velikosti, protoZe kazdy
typ viny se zobrazi pouze za urCitych podminek. Pomérna hloubka reflektoru uréi, které signaly sondy
jsou pfijaty.

creepovd vina

A-scan v obrazku zobrazuje pouze signal vnitini creepové viny. Takto je identifikovana pfitomnost ne
pfilis hluboké vady.



creepova vina

30-70-70

A-scan na obrazku zobrazuje jak signal vnitfni creepové viny tak signal zpétné dopadové viny 30-70-
70. Takto je indikovana pfitomnost stfedné velké vady.

YhitFni creepova vina i S g

30-70-70

Ffitng podéing vina 70°

A-scan na obrazku zobrazuje vSechny tfi signdly. Jsou zde pfitomny vnitfni creepova vina, 30-70-70
signal zpétné dopadové viny a signal pfimé podélné viny. Takto je indikovana pfitomnost hluboké

Stejné jako jakakoliv jina ultrazvukova metoda, ma i tato sva omezeni. Signaly ze tfi typd vin mohou
mit odliSné vztahy k amplitudé v zavislosti na frekvenci sondy, tlumicich vlastnostech, velikosti ménice
a tloustce testovaného materidlu. Navic, druh testovaného kovu nebo skuteény vnéjsi tvar povrchu
mohou zménit pFislusny uhel a tedy zménit vztah echo-amplituda. Z téchto divod( je doporuceno
pouzivat ke kalibraci pro tuto metodu odpovidajici kalibraéni blok.

Tato variabilita signalu je také divodem k tomu, Ze tato metoda je uvadéna jako kvalitativni. Vztahy
mezi jednotlivymi echy poskytuji velice dobré udaje o pfiblizné hloubce vady, ale k potvrzeni hloubky
reflektoru musi byt pouzity dalSi techniky méfeni pro rozmérovou kontrolu.

Technika méreni pro rozmérovou kontrolu
Pouziti vyvojového diagramu pro rozmérovou kontrolu
Vysledky obdrzené pfi pouziti techniky vnitfni creepové viny jsou shrnuty ve vyvojovém diagramu pro

rozmérovou kontrolu. Tento vyvojovy diagram je urlen obsluze jako navod ke spravnému vybéru
techniky a jejimu pouZiti béhem rozmérové kontroly.



Pouziti technik k uféeni velikosti vad

Jednoménitovd sonda
= podpovrchovou vinou

——
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A-zobrazeni

Analyza signélu malé trhlirey stiedne
welke trhliny welké trhliny
Primarni technika Technika
urceni velikosti Tip diftakce Bi-modalni ostrého hlu
techniks podéing viny

Tip difrakéni technika

Tato metoda je pouzivana pro ur€ovani rozmérd malych trhlin v rozmezi od pfiblizné 5-35% prdméru
stény. V této metodé je k ur€eni hloubky trhliny pouzita doba dopadu signalu z vrcholu trhliny. Pro
zjednodus$eni procesu je pfistroj kalibrovan tak, ze kazda ¢ast displeje pfesné odpovida jednotlivé
hloubce vady. Bézné kazda z péti Casti displeje odpovida 20% tloustky materialu. Takze trhlina ve
20% od stény vytvofi signal ve 4. ¢asti displeje a trhlina ve 40% od stény vytvofi signal ve 3. &asti
displeje atd. BEéhem této techniky je zaznamenano rozdéleni vrcholového signalu a bo¢niho odrazu.
Informace ziskana z tohoto rozdéleni umozZrfiuje obsluze udélat zavére&né a pfesné ureni hloubky
trhliny. Na nize uvedeném obrazku je znazornéno A-zobrazeni vady v hloubce 20% prifezu steny.
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Pro dobré rozliSeni signalu z povrchu trhliny je obvykle pouzita vysoce tlumici sonda o frekvenci
5MHz, s uhlem 45°nebo 60°. Defektoskop musi mit vysokofrekvenéni zobrazeni, protoze signal
z povrchu trhliny mize byt pomérné slaby. Na takovémto displeji je snadnéji vidét signaly z povrchu
vady i kdyZ je pomér signal-Sum slaby, jak je znazornéno na obrazku.

Bi-modularni technika

Tato metoda je pouzivana pro ureni rozmér( vad v hloubce v rozsahu od 30% do 70% prifezu steny.
Obycejné je pro tuto metodu pouzivana dualni-tandem sonda o frekvenci 3MHz. Tato sonda Sifi
50°podélné uhlové viny a korespondujici pfi€né viny z pfedniho krystalu sondy a pfijima vinéni ze
zadniho krystalu sondy.

Kalibrace a pouziti této sondy je v podstaté kombinaci technik povrchového lomu a creepové viny. Co
se tyka techniky povrchového lomu, defektoskop je zkalibrovan tak, ze se signal z povrchu vady
zobrazi v urcité Casti displeje. P¥i této technice lomu jsou rozdilné typy vin zaznamenany a pouzity
béhem vyhodnocovaciho procesu uréeni rozméra.

Technika ostrého uhlu podélné viny

Kvantitativni technika méfeni pro rozmérovou kontrolu je rozhodujici pro ureni rozmérd trhlin
v rozmezi hloubky od pfiblizné 60% do 95% prufezu steny. Tato metoda opét vyuziva ¢as dopadu
signalu z povrchu trhliny jako indikator hloubky, ve které se trhlina nachazi. Signaly z trhlin umisténych
blizko povrchu jsou kalibrovany na nizko fokusované sondy, zatimco hlubsi vady jsou kalibrovany na
vysoko-fokusované sondy. Je nutno poznamenat, ze tyto udaje ukazuji mnozstvi dobrého materialu,
ktery zUstava v testovaném kusu, nikoliv skuteénou hloubku trhliny. Pro tuto techniku doporucujeme
dudlni sondu s ostrym Uhlem a podélnou vinou. Sondy vné&jsi creepové viny jsou uréeny pro zjistovani
trhlin, které se Sifi témér Uplné celym prifezem steny.

Zavér

svazku, stane se proces zjiStovani vad a urCovani velikosti vnitfnich souvislych vad jednou z kalibraci a
zplsobem rozliSovani. Navic, techniky méfeni pro rozmérovou kontrolu jsou daleko presnéjsi, protoZe jsou
zalozeny na dobé Sifeni ech, zatimco tradi¢ni techniky, které jsou zaloZzeny na amplitudé signalu podléhaji velkym
vykyvim na zakladé individualnich podminek vazby. Vliv téchto proménlivych podminek maze byt zmensen nebo
vyloucen pouzitim technik zaloZenych na principu time-of-flight.



