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Uvod

V jaderné energetice a tézkych chemickych provozech se pomérné cCasto potkAvame s
problémem zkouseni heterogennich svarli spojujicich feritické a austenitické Casti a také s
problémem zkousSeni austenitickych svarovych spojd. Vzhledem na fakt, Ze tyto svary se
standardnimi ultrazvukovymi technikami zkouSeji velmi obtizné, je opodstatnéné provérit vice
technik ultrazvukového zkou$eni a na zakladé vysledkl téchto testd vybrat nejvhodnéjsi z nich pro
zkouSeni v realnych provoznich podminkach. Na tento Gcel se pouzivaji tzv. testovaci svary, které
obsahuji nejen umélé vady, ale i implantované pfirozené vady, které by se mohly v provoze u
skute¢nych svarl vyskytnout.

V naSem, niZze popsaném pfipadé, byly zkouSeny kontrolni svary simulujici svary potrubi
351/36 mm, pficemz byla vyuzita technika phased array a technika TOFD, s vyuzitim pfistroje
OmniScan MX firmy R/D tech.

ZkousSeni svarl technikou phased array

Vzhledem na akustické vlastnosti prozvucovaného materiélu, pfedevsim jeho Gtlum, byly
svary prozvucovany sondou phased array frekvence 2,25 MHz s uhlovou pfedsadkou. Sonda a
pristroj OmniScan MX byly konfigurovany nasledovné:

« pocet soucasné aktivnich ménicl sondy formuijici ultrazvukovy svazek: 16
« typ scanu: sektorovy, pficnou vinou

 rozsah vychylovani ultrazvukového svazku v sektoru: +35° az +70°
 krok vychylovani ultrazvukového svazku: 1°

« zesileni: 29 - 33 dB (nastavené na jedné z umélych vad)

PFi zkouSeni ze strany mensi tloustky (M) byla sonda vedenda podél svaru v takové
vzdalenosti, aby byl kofen svaru prozvu€ovan uhlem pfiblizné 60°. Z druhé strany (A) musela byt
vzhledem na osazeni vnéjSiho povrchu a rozméry sondy s pfipojenym enkodérem pouZzita mensi
vzdalenost sondy od svaru. Pozice sondy pfi zkouseni v prozvucované oblasti svarl jsou
vyznacené na Obr.1 - Obr. 3.
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Obr.1 ZpUdsob prozvucovani svaru R
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Obr.2 Prozvucéovani svaru S37
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Obr.3 Prozvucovani svaru V32

Nasledkem odrazu v zaobleném kofeni byla ve skute¢nosti prozvucovana oblast svaru o
trochu vétsi jako na obrazcich a mohlo dojit i k transformaci malé Casti energie ultrazvukového
svazku podélnou vinu.

Zobrazeni indikaci

Pfi zkouSeni technikou phased array se pouziva nékolik zplsobll zobrazeni indikaci, z
kterych kazda ma svoje vyhody i nevyhody. OmniScan pfi pohybu sondy po zkuSebnim povrchu
kontinuélné zaznamenava cely sektor A - scanov, ve kterém se vychyluje ultrazvukovy svazek P¥i
kazdém impulzu z enkodéru snimajiciho drdhu sondy po zkouSeném povrchu se do pameéti
zaznamenavaji souradnice sondy a sektorové zobrazeni (S - scan) v daném misté (Obr.4). Z takto
nasbiranych S - scan( se potom podle volby operatora vybere A - scan, B - scan pro zvoleny Uhel a

v sy

C - scan zobrazujici urcitou hloubkovou vrstvu materialu uréenou umisténim a Sifkou brany.

Obr.4 Zplisoby zobrazeni nalezu pfi Sikmém prozvuéovani. Na
nasledujicim obrazku je ukazka zobrazeni pfi redlném zkouseni.
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Obr.5 Soucasné zobrazeni A - scanu S - scanu a C-scanu pfi zkouseni svaru.

Na tomto obrdzku mozno uk&zat, pro¢ se pfi zkouSeni svarll technikou phased array pouZiva
soucasné vic typl zobrazeni: A - scan na Obr.5 zobrazuje jen echa a mista y = 158 mm
zaznamenané svazkem 48°.Echo E2 neni v A scane vidét, protoZe lezi mimo uhlu 48°a neni ho
vidét ani v C-scanu, protoZe je ukryté za o mnoho vétSim, echem E1. Je teda zfejmé, Ze pokud
chceme dostat co najvice informaci o zjiténych vadach, pouZziti vice typl zobrazeni je nutnosti.

Vysledek zkousek svarll technikou phased array

1. Svar R

Svar R je heterogenni, spojuje austenitickou a feritickou Cast potrubi. Z deseti necelistvosti
vyrobenych na svaru R bylo identifikovanych vSech deset. LepSi vysledky a mozZnost interpretovat
ultrazvukovy obraz necelistvosti byl ziskany prozvucovanim ze strany feritického materialu.
Prozvucovani ze strany austenitu bylo znehodnoceno Sumem od jeho hrubozrnné struktury a bylo
méné Uspésné.
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Obr.6 Ukazka vysledku zkouSky Casti svaru R technikou Phased Array
2. Svar S37

SOLID CONVERTER PDF ) bimonenesas s e




Obé Césti potrubi spojené svarem S37 a i samotny svar jsou austenitické. To se
negativné projevilo i na vysledcich prozvu€ovani. Z deseti necelistvosti bylo identifikovano Sest,
pficemZ obraz nélez nebyl vzdy jednoznacny, echa od kofenovych necelistvosti se tézko
odliSovaly od tvarovych odrazli z mirné prote¢eného kofenu.
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Obr.7 Ukazka vysledk( zkousky Casti svaru S37 technikou Phased Array
3. Svar V32

Tento svar je heterogenni. Z jedendcti necelistvosti bylo zjisténych devét. | v tomto pfipadé
bylo Uspé3néjsi prozvu€ovani ze strany feritu.

Obr.8 Ukéazka vysledku zkousky Casti svaru V32 technikou Phased Array
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Zkouseni svart technikou TOFD

Na svaru V32 bylo odzkouSeno i pouZiti techniky TOFD, kterda ma pii zkouSeni svard
feritickych materialll vyhodu v tom, Ze umozZiiuje zjistit hloubkovy rozmér necelistvosti, coz je
Zadouci predevsim u trhlin a studenych spojli v Ukose svaru. P¥i aplikaci TOFD u svaru V32 se vSak
ukazalo, Ze neni mozné odlisit difrak¢éni echa vyvolané necelistvosti svaru od Sumu na pozadi, ktery
zpUsobuje hrubozrnna struktura austenitu.

P¥i zkouSeni technikou TOFD byla pouZita dvojce sond @ 5 mm frekvence 5 MHz s kliny pro
podélnou vinu 45°. Rozestup sond byl 80 mm. Vzhledem na Gtlum austenitického materidlu byl
pouZzit pfedzesilova¢ signalu ziskem 40 dB. Celkové zesileni pfi zkouSeni bylo 80 dB. Na potlaceni
Sumu bylo pouzito zprlmérovani s faktorem 16. Ani pfi snaze dosahnout uvedenym zplsobem
zlepSeni poméru uzite€ného signalu k Sumu, nebyl vysledek (Obr.8) vyhovujici ani u heterogennich
svaru.
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Obr.9 Ukézka vysledku zkouSky Casti svaru V 32 technikou TOFD

Jak je vidét ziskany obraz je zaSumény a neinterpretovatelny. Na zakladé téchto pokusl jsme
usoudili, Ze technika TOFD neni je vhodnou pro dany typ svard.

Zaveér

Zkouseni heterogennich svard je G¢innéjsi ze strany feritického materidlu a zkou$eni
austenitickych svar( bylo podle ocekavani méné Uspésné nez zkouSeni heterogennich svarl. Z
dosazenych vysledkl na kontrolnich svarech usuzujeme, Ze zkou$eni technikou phased array by i
pfes nékteré svoje nedostatky mohlo byt vhodné i pfi nasazeni na skuteCném zafizeni. ZkouSeni
technikou TOFD nepovaZzujeme za vhodné ani pro heterogenni, ani pro austenitické svary.

Poznamka: Mimo echa od zamérné implementovanych necelistvosti byly v nékterych pripadech
zjistény i indikace, které podle naSeho nazoru pochéazeji od pfirozenych vad svard, a vad které byly
do svarll zanesené pfi vsazovani implantatli. Amplituda téchto indikaci je vSak podstaté nizsi nez u
zamérneé vyhotovenych necelistvosti
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