Ultrazvukova kontrola obvodovych svari potrubi

Ulohou automatického ultrazvukového zkousent je zejména nahradit rentgenové zkousent,
protoze je rychlejsi, bezpecnéjsi a podava lepsi informace o velikosti a poloze vady.
Vyznamnou vyhodou je to, Ze ve srovnéni s rentgenem v mnoha ptipadech vyrazné sniZuje
ndklady na zkouSeni.

Pti kontrole kvality a spolehlivosti obvodovych svarti potrubi plynovodl nebo ropovodu se
dosud pouZzivaly a pouZivaji systémy s nékolika ultrazvukovymi sondami umisténymi po
obou strandch obvodového svaru, pfi¢emz kazd4 dvojice sond byla zamétend na urcitou ¢ast
prufezu svaru. Takovychto sond musi byt pouzito n€kolik, aby se zkontroloval cely prifez
svaru - kritické oblasti - a zdroven se minimalizoval ¢as zkouSeni.
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Pfi kontrole kvality a spolehlivosti obvodovych svarii potrubi plynovodl nebo ropovodul se
dosud pouZzivaly a pouZzivaji systémy s n€kolika ultrazvukovymi sondami umisténymi po
obou strandch obvodového svaru.

Omezeni pouziti takovychto vicesondovych systémil jsou néasledujici:

e velky pocet sond;

e t&Zky a robustni manipuldtor;

e velkd Sitka opracovani povrchu;

e tloustka stény ovliviiuje pocet ultrazvukovych sond;

e pii velkém poctu sond je vySsi pravdépodobnost nedokonalého kontaktu nékteré ze
sond spovrchem;

e ndro¢nd udrZzba a vysokd cena takovychto kontrolnich systémii;
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Flight Diffraction).

Tento zpiisob klasického nedestruktivniho zkouseni je moZzné nahradit systémem
ultrazvukového zkouSeni pomoci viceménicovych ultrazvukovych sond typu ,,phased array".



Ultrazvukova fazova soustava phased array

Viceménicové ultrazvukové sondy (tzv. phased array) jsou sondy, v nichZ jsou ménice buzeny
ne v jednom okamzZiku, ale v urcité volitelné Casové posloupnosti, ¢imzZ se ziskd sonda s
variabilnim svazkem, ktery je moZné elektronicky fokusovat nebo ménit jeho thel, a to bez
pohybu sondy. Tento princip umoziuje napi. vytvoieni obrazu celého sektoru zkouseného
materidlu. Takovéto sondy jsou pouZivané jizZ velmi dlouho v Iékatstvi.
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Princip fazové soustavy ménicli (phased array): a - vysilani pfimého svazku, b - vysilani
Sikmého svazku, ¢ - vysilani fokusovaného piimého svazku

Soubor ménic¢h phased array ultrazvukové sondy generuje signdl s vyuZitim
piedprogramovaného Casového zpozdéni kazdého jednoho ménice. Vysledkem je
ultrazvukovy svazek urcitého tvaru a sméru. Nastavovanim zpozdéni buzeni jednotlivych
piezoelektrickych méni¢i se miize ultrazvukovy svazek fokusovat do uréité hioubky a do
urcitého sméru - thlu $iteni.

ViceméniCovd ultrazvukova sonda phased array je malé a lehkd, redukuje velikost ptipravy
povrchu v okoli svaru. Zkouseni takovouto sondou je rychlejsi a Casto je mozné z jediné
polohy. Nastaveni sondy je velmi rychlé, vyZaduje jen vyvoldni odpovidajictho nastaveni z
paméti fidiciho pocitace.

Zaznam z kontroly se sondou phased array je vétSinou zobrazovan v redlném case na
obrazovce vyhodnocovaciho PC. Kazdy pfijaty signdl, ktery pfekro¢i nastavenou prahovou
uroven, muze byt okamzité vyhodnocen. Z hlediska Casu je kontrola provadéna a
vyhodnocovana okamzité po svafeni (jen co to podminky povrchové teploty dovoli), a proto
se muze velmi rychle upravit technologicky proces svarovani v piipad¢ ndlezu vad.

Ultrazvukovy systém PipeWizard PA

Ptikladem nédhrady vicesondového automatizovaného ultrazvukového systému je
ultrazvukovy systém PipeWizard PA. Ten je pouZivan pro zkouseni obvodovych svari
potrubi s tloustkou stény od 12 do 28 mm, systém umoziuje i zkouSeni vétSich tlousték.

Zékladem systému je ultrazvukovy defektoskop Tomoscan Focus a snimaci hlava se dvéma
linedrnimi sondami phased array, z nichZ kazda ma pole se 64 elementy. Sondy jsou
upevnény na plastovou thlovou predsddku a jsou tak pfitlacené hydraulikou na povrch trubky.
Vazebni médium (voda) je tlateno pies otvory v piedsddce na dotykovou plochu. Sondy jsou
namontoviny na sondovy drzdk. Ten je upevnén na krokovy motor s jednoosym snimanim
polohy po obvodu. Motor je pevné upnuty na obvodovou obruc. Po ni se posouva po celém
obvodu potrubi. Obruc¢ se pripind velmi jednoduse na potrubi v poZadované blizkosti svaru.
Do drzéku sondy je mozno doplnit dalsi méfici sondy, protozZe pti extravelkych tloustkach
stén neni toto uspofdddni dostatecné pro zachyceni pii¢né orientovanych vad.



Vyse uvedené usporadani je vhodné pro rizné typy ultrazvukové kontroly svart, pficemz se
muze pouzit automaticky nebo ru¢ni jednoosy snimac polohy.

Zatizeni Tomoscan pienasi nasnimand data do PC, kde je nainstalovan software pro
automatické vyhodnoceni naméfenych tidaji a zdroven pomoci aplikace AutoCAD profil
svaru. Software sdm piepocita polohu vad ve svaru. Zaznamenané tidaje ultrazvukového
zkouseni jsou oddélen¢ ukladdny na dve nezdvisld pamét'ova média a taktéZ mohou byt
okamzit¢ vyhodnocovany a tistény protokoly.

Touto metodou miiZe byt zkouSena Sirokd Skéla svarti na zdklad¢ riznych zadanych
podminek.
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Ptikladem néhrady vicesondového automatizovaného ultrazvukového systému je

ultrazvukovy systém PipeWizard PA.
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Vicesondova meéfici hlava



Meéieni na potrubi plynovodu
Vysledky zaznami

Zaznamy jsou tradi¢né zobrazovany v liniovych zdznamech pro kazdy kandl, navic je zde B
zobrazeni stavu kofene (v fezu) a povrchu svaru - jeho porozity, znaceni polohy vady na
obvodu. Kandl Time-Of-Flight Diffraction (TOFD) ve stfedni ¢4sti je pouZivan pro zlepSeni
uréeni velikosti vady. Pfi pfekroceni hrani¢ni drovné vady je ¢ast zvyraznéna Cervenym
pasem a jeji poloha je jednoznacné identifikovatelna i na svaru. Délka a velikost vad je pfi
pouZiti kurzoru odc¢itatelné pfimo z obrazovky.
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Ptiklad mozného nastavenl meéfeni, jednotlivé kontrolované oblasti jsou zvyraznény.
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Piiklad vyhodnoceni snimaného svaru. Cervené plochy oznaduji kritickd mista s vadami.
Technické moznosti ultrazvukovych systému phased array

Primér kontrolovaného potrubi od 100 do 1 400 mm. Tloustka stén 6-30 mm. Rychlost
sniméni 100 mm.s™'. P¥i této rychlosti se d4 bez problémii zkontrolovat a vyhodnotit cely

obvodovy svar za dobu krats$i neZ 10 minut, coZ neumozni Zaddn4 jiné kontrola. Citlivost
metody: chyby v kterékoliv snimané oblasti s velikosti min. 1,5 mm.

Jaka je budoucnost?

Zanedlouho metoda phased array dosdhne a zfejmé v mnohém nahradi moznosti klasickych
automatickych UT kontrol. Bude demonstrovat tradi¢ni vyhody ultrazvuku vii¢i rentgenu:

bezpecnost, rychlou kontrolu, lepsi detekci vad a ur€ovani velikosti vad, vhodnéjsi vliv na
proces svafovani v provozu.

Tato metoda bude znamenat velkou flexibilitu pouZiti pfi riznych rozmérech potrubi a
parametrech svarti. Malé sondy pomohou zredukovat ¢as kontroly, velikost a piipravu
kontrolovaného povrchu. Velmi se zkréti ¢as nutny pro manipulaci, nastaveni a samotnou
kontrolu. Zivotnost sondy ovlivni také pouZziti thlové predsadky, kterd chrani samotnou sondu
pted poskozenim.
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