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FMC- und TFM-Technologie

Warum TFM?

Die Phased-Array-Ultraschallprifung ermoglicht FMC-Datenerfassung TFM-Bildrekonstruktion
die elektronische Steuerung und Fokussierung - o _ -
. . Das erste Element sendet ein Signal. Alle Sensorelemente empfangen gleichzeitig Das zweite Element sendet ein Signal und @ Alle Sensorelemente empfangen @
der Schallbindel eines Senso rs, wodurch @ die zuriickgeschallten akustischen Impulse. der Ablauf wird wiederholt. gleichzeitig die zuriickgeschallten Verzégerung und Summierungsvorgang

; - — -
akustischen Impulse. ereogerung { [ wird unter Verwendung der erwarteten

Verzégerung eines ausgewahlten

mehrere A-Bilder erzeugt werden, die mit relativ

hoher Verarbeitungsgeschwindigkeit zu Bildern ‘ ‘ ‘% 11114 ‘ ‘ ﬁ d1 144 Summieung  AUSEIEIUNGSMOTUS 2 ciner bestiirren
zusammengesetzt werden. Der Nachteil ist jedoch, dass i \ L \ . \ = \ angewendet.
die Einzelbilder nur an einer konstanten Tiefe fokussiert 1 \ﬁ(’ : \ﬁ(
werden. Reflektoren aul3erhalb des Fokusbereichs M
erscheinen verschwommen und etwas groBer wie der : ‘ : @ _ \ (8) Dervorgang wird i alen i e
gleiche Reflektor im Fokusbereich. ‘ soncor ‘ Bereich wiederholt.
Die Total Focusing Method (TFM), die die Daten des FMC- ‘ ‘
Datensatzes verwendet, kann dieses Auflésungsproblem - (9) tine abgeschlossene sequenz -
1 TFM Bild/Bildfrequenz

|6sen und dabei ein akzeptables Produktivitatsniveau
beibehalten. Die TFM-Verarbeitung behalt nur die
Amplitude an fokussierten Punkten des Prufbereichs
(des TFM-Bereichs) bei, wodurch ein Bild des gesamten
Bereichs, und nicht nur an einer einzelnen Tiefenlinie, in
hoher Auflésung erzeugt wird.

TFM-Bereich

Ein Pixel wird aus der Amplitude der
summierten A-Bilder rekonstruiert.
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Modi der Total Focusing Method

Impuls-Echo-Modus Self-Tandem-Modus

Eine Prufung mit Impuls-Echo-Modus und TFM ahnelt einer Phased-Array-Prufung, die durch Longitudinalwellen und Transversalwellen an der ersten oder zweiten Umlenkung erfolgt. Im Self-Tandem-Modus mit TFM bewegt sich das

Im Impuls-Echo-Modus mit TFM bewegt sich das Schallbindel direkt vom Sensor zum Fehler und wieder zurtick zum Sensor oder direkt vom Sensor zur Rickwand, zum Fehler, zurtick zur Schallbiindel vom Sensor zur Ruckwand, zum Fehler und
Ruckwand und wieder zurtick zum Sensor. wieder zurtick zum Sensor. Reflexionen von der Rickwand

oder einem Fehler erzeugen mittels Modenwandlung
entsprechende Signale. Im Self-Tandem-Modus erfolgt

die Berechnung des Bilds mithilfe einer Kombination aus
den Signalen der Modenwandlung von Longitudinalwellen
und von Transversalwellen. Sie werden normalerweise

fur vertikale oder schrag verlaufende Fehler der Fase der
Schweil3naht verwendet.

Longitudinalwellen werden im Impuls-Echo-Modus normalerweise mit der Kontakttechnik bei 0° verwendet, z. B. bei der Korrosionserkennung. Transversalwellen werden im Impuls-Echo-
Modus zur Uberwachung von Volumenfehlern (wie Einschlissen und Porositat) verwendet. Transversalwellen an der zweiten Umlenkung kénnen zur Erkennung von schrag verlaufenden
Fehlern (z. B. entlang der Fase der Schweil3naht) verwendet werden.

Was gibt es bei der Verwendung von TFM zu bericksichtigen?

Einstellen des TFM-Bereichs Auswahl des richtigen Sensors

Der TFM-Bereich ist der Prufbereich des Prufteils, von | Die Sensoreigenschaften sind bei der TFM-Bildgebung
dem das Bild angezeigt werden soll. Dieser wird vom genauso einflussreich wie bei der Bildgebung mit
Prufer eingestellt und er kann an eine beliebige Stelle des A herkdmmlichem UT oder PA. Obwohl die TFM-

Prufteilvolumens verschoben werden. Schallblindelbildung basierend auf FMC-Daten synthetisch
(beim Senden und Empfangen) erreicht wird, haben
Faktoren, wie GrofRe der Sensorapertur, Elementabstand
und Frequenz, einen wichtigen Einfluss auf die Bildgebung
von TFM-Bildern. TFM verwendet die gleichen Sensoren
wie die Phased-Array-Technik, sodass die Fokussierung des
TFM-Bereichs durch die gleichen physikalischen Gesetze
eingeschrankt ist. Hochfrequente Sensoren kénnen
normalerweise weiter in das Prifteil und niederfrequente
Sensoren kénnen naher am Sensor fokussieren. Sensoren
mit grof3eren Aperturen kdnnen weiter vom Sensor und
Sensoren mit kleineren Aperturen kdnnen naher am
Sensor fokussieren.

Set Zone

Min index 9.00mm  Max index 9.00 mm
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TFM-Bereich
Bei Erweiterung des TFM-Bereichs Uber die Nahfeldtiefe el

des Sensors hinaus, erscheinen die Pixel dieses
Bildausschnitts unscharf. Fur weitere Informationen zu
Einschrankungen des Sensors mit TFM siehe den Abschnitt
+~Auswahl des richtigen Sensors".
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2L64-A2 - Abstand 0,75 mm 5L64-A2 - Abstand 0,6 mm 7.5L60-PWZ1 - Abstand 1,0 mm
Gute Auflésung und Empfindlichkeit nahe der Gute Auflésung und Empfindlichkeit nah dem Gute Aufldsung und Empfindlichkeit fern vom
Oberflache mittleren Bereich Bereich

Auswirkungen von
Prufteileigenschaften =
¥ N

AIM als Prufplanhilfe

\ \/\’
N Mit der AIM-Funktion (Acoustic Influence Map) des
. [ S OmniScan X3 Prufgerats kann die angenommene
Die adngeuzglgtg Amphtude I? TFM-Bild ist abhangig % Schallausbreitung fiir verschiedene Modi im TFM-Bereich
\I;opf elr . erelﬂs?mmupgd er anggr;]?rr;]menen 'l im Voraus modelliert werden. So kann auch sichergestellt
rurteileigenschaften mit den tatsachiichen i werden, dass die Sensor- und Vorlaufkeil-Konfiguration

Prufteileigenschaften. Erfolgt im Impuls-Echo-Modus

die Eingabe der Schallgeschwindigkeit im Prufteil, die
erheblich vom tatsachlichen Wert abweicht, kdnnen

die TFM-Ergebnisse Indikationen von falschen Stellen
enthalten, und die modellierte Fokussierung stimmt nicht
mit der tatsachlichen Fokussierung Uberein, was sich auf
die angezeigte Amplitude auswirkt. Im Self-Tandem-Modus

geeignet fur die Prafung ist. Sie dient der Erstellung eines
effektiven Prufplans.

W| rkt S|Ch eine falsche E| nga be des Wa ndd |Cke nwerts Bild im Self-Tandem-Modus von einem Referenzstandard Bild im Self-Tandem-Modus von einem Referenzstandard
. . . . . mit einer Dicke von A20 mm mit korrekt eingegebenem mit einer Dicke von 20 mm mit falsch eingegebenem
erhebllch auf dle Amplltude aUS, da SlCh dle gesendeten Wanddickenwert von 20 mm. Wanddickenwert von 22 mm.

und empfangenen Schallbundel nicht an der erwarteten
Position kreuzen.
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