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USE OF SEMI OR FULLY AUTOMATED ULTRASONIC
EXAMINATION IN LIEU OF RADIOGRAFY

This document outlines the application of the time-of-flight diffraction
(TOFD) technique and/or Phased array technology for the semi-, or fully
automated ultrasonic testing of welded joints in metallic materials equal to and
above 6 mm thickness as per ISO 10863/2011. The semi or fully automated
ultrasonic testing shall be in accordance with ASME Section V, article 4 (Article
4 is a compendium of Appendixes describing the weld examination using the
Time of Flight Diffraction (TOFD) technique. Other standards describing the
same method are ASTM E-2373-04, British Standard BS7706, and European
Norm EN 583-6 (Part 6: Time-of-flight diffraction technique as a method for
detection and sizing of discontinuities) ISO 10863 - Ultrasonic testing - Use of
time-of-flight diffraction technique (TOFD). and EN 15617 "Non-destructive
testing - Time-of-flight diffraction technique (TOFD) - Acceptance levels".

Cuvinte cheie: examinarea sudurilor, ultrasunete, examinare
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1. Introducere

Lucrarea se refera la tehnica de examinare semi sau complet
automata cu ultrasunete a sudurilor prin metoda time-of flight diffraction
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(TOFD) si/sau Phased Array pentru grosimi de material mai mare de 6
mm asa cum se specifica in ISO 10863 - Ultrasonic testing - Use of
time-of-flight diffraction technique (TOFD).

Examinarea semiautomata sau complet automata cu
ultrasunete a sudurilor va fi in concordantd cu ASME Sectiunea V,
articol 4 (ce descrie modul de examinare a sudurilor folosind tehnica de
examinare Time of Flight Diffraction (TOFD). Alte standarde ce descriu
aceastd metoda sunt ASTM E-2373, British Standard BS 7706, si
Norme europene EN 583-6 (Part 6: Time-of-flight diffraction technique
as a method for detection and sizing of discontinuities) ISO 10863 -
Ultrasonic testing - Use of time-of-flight diffraction technique (TOFD) si
EN 15617 "Non-destructive testing - Time-of-fligh diffraction technique
(TOFD) - Acceptance levels".

2. Examinarea ultrasonica automata cu
defectoscop portabil (AUT)

»S€e vor descrie metodele TOFD si Phased Array, principiul
(principiile) folosit de sistemul de examinare Olympus PV 200 pentru
examinarea semiautomata sau complet automata a imbinarilor sudate
cu grosimi de material de baza mai mari de 6 mm”. Acest sistem este
folosit de laboratorul de examinari nedistructive al firmei S.C. UNIVTEH
S.R.L. Sibiu din luna iunie 2010 cu real succes.

Exista o varietate de tehnici folosite Tn productie pentru
examinarea ultrasonica. Metodele de examinare Phased Array si TOFD
verificd sudura pe Iintreaga lungime fara schimbarea pozitiei
traductoarelor  ultrasonice (pe zona de examinare/palpare
(perpendiculara pe axul sudurii ca la examinarea clasica manuala).
Acest fapt reduce mult timpul de examinare a sudurilor si elimina multe
din componentele mecanice necesare la examinarea ultrasonica
clasica si elimina erorile umane ale operatorilor calificati pentru
examinarea cu ultrasunete.

Echipamentul de inspectie ultrasonica automatad folosit de
S.C.UNIVTEH S.R.L. Sibiu este compus din defectoscopul propriu-zis
OMNISCAN MX 16: 128 PA (doar cu acest numar sau mai mare de
canale este elocventa examinarea), scanerul (HSTM Compact),
traductoare si pene de adaptare pentru metoda TOFD si Phased Array,
contor ce inregistreaza lungimea zonei examinate precum si softul de
achizitie date si analiza a discontinuitatilor pentru imbinarea sudata.

Defectoscopul Omniscan MX controleaza performant toate
multi-elementele traductoarelor si toate canalele de emisie si receptie.
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Softul este instalat pe defectoscop si separat pe computer astfel ca
putem schimba unghiurile, adancimea de inspectie, focalizarea fara
mutarea probelor perpendicular pe axul sudurii. Marimea
discontinuitatilor conform standardelor de acceptare/respingere
depinde de tipul de inspectie si sunt automat transmise la computer
pentru inregistrare si analizd. Scanerul inregistreaza datele de pe
intreg volumul sudurii care impreuna cu contorul stabileste exact pozitia
discontinuitatii.
Rezultatele sunt stocate in fisiere electronice pentru fiecare

sudura si pe intreaga lungime a sudurii.

Urmatoarele imagini explicda modul de examinare pentru tehnica:

- TOFD

- Phased Array

- TOFD + Phased Array

Fig. 1 Canalele Phased array pentru intreg volumul sudurii

R v

Fig. 2 Canalul TOFD pentru intreg volumul aditional

Fig. 3 Combinatia PA si TOFD ofera date complete despre intreg volumul
Tmbinarii sudate 100 %
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Avantajele examinarii nedistructive cu ultrasunete
automate fata de examinarea ultrasonica clasica si examinarea
radiografica:

- viteza si fiabilitate (inregistreaza continuu lungimea sudurii, nu
este nevoie de filme radiografice, developant, timp de developare si de
iradieri mari, precizie pana la 300 mm fatd de examinarea cu radiatii
care la grosimi mari nu este sensibild);

- siguranta si securitate in munca fata de examinarea cu radiatii (nu
trebuie personalul evacuat, nu avem surse radioactive);

- se salveaza costuri (acuratetea defectelor, usor de analizat cu
softul, vitezad de examinare, analizd si interpretare, practic se da
raspunsul pentru calitatea sudurii pe loc, se pot face rapoarte de
examinare pe loc).

Avantajele combinatiei TOFD si Phased Array:

- TOFD este sensibil la toate tipurile de discontinuitati incluzand si
pe cele volumice.TOFD, nu este sensibil la discontinuitatile de
suprafata si din suprainaltarea sudurii;

- aceasta problema este rezolvata de Phased Array care combinata
cu TOFD examineaza intreg volumul sudurii 100 % chiar 200 % de la
suprafata materialului pana la radacina deoarece aceasta zona este
analizata odata cu TOFD si odata cu Phased Array.

3. ASME Sectiunea V/ BS 7706 recomandari
(Defecte folosind tehnica de examinare TOFD)

Conform codului ASME Sectiunea VIIl, Case 2235-3 paragraf
e, tehnica de examinare TOFD poate sa fie folosita Tn loc de
examinarea radiografica de la grosimi de material >12,5 mm (A%2").

Alte norme ca EN 583-6, ISO 10863 si BS 7706 permit
examinarea sudurilor de la grosimi de material 6 mm n sus.

Urmatoarele imaginii arata natura si modul cum se observa
defectele examinate cu metoda de examinare TOFD.
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Fig. 4 Fisura laterala

Fig. 5 Nepatrundere la radacina sudurii
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Fig. 7 Lipsa de topire laterala
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Fig. 9 Fisura transversala
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Fig. 11 Lipsa de topire intre straturi
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Avantaje TOFD

Limitari TOFD

- difractia da semnal mai bun decat
reflexia;

- se folosesc unde longitudinale;

- imagine B-scan;

- cababilitatea de
interpretare/masurare precisa;

- scanare rapida;

- interpretare usoara a defectelor;

- nu este sensibila la orientarea
defectelor;

- cuplare buna a palpatorilor pe
piesa cu scanerul;

- putina dependenta de operator si
greseli umane;

- rezultate Tn unitati reale mm sau
Inch.

- Nu foarte elocventa la
suprafata si la ecoul de fund;

- pierderea cuplantului;

- limitari la clasificarea
defectelor;

- interpretare a defectelor de
operatori cu experienta;

- limitari la materiale cu structuri
grosiere, fonta etc..

4. Avantajele sistemului AUT, in cazul nostru PV-200

- Inspectie imediatda dupa sudare, ajutor pentru monitorizarea

sudurii;

- Probabilitate maxima de detectie cu focalizare controlata;
- Combinatia cu traductori TOFD + Phaed Array examineaza cu

precizie intreg volumul sudurii;

Fig. 12 Ansamblu PA + TOFD
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- un traductor Phased Array pe fiecare parte a sudurii si un canal
TOFD (un traductor emite si un traductor receptioneaza);

- Creeaza automat un setup al procedurii pentru toate tipurile de
sudurg;

- Reduce timpul de analiza si de scriere a rapoartelor;

- Multi parametri sunt predefiniti in aparat reducand mult timpul de
calibrare.

Fig. 13 Sistem PV 200
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