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Omowienie technik FMCi TFM

Dlaczego warto stosowac technike TFM?

Badanie ultradZzwiekowe technikg Phased Array (PAUT —
Phased Array ultrasonic testing) to metoda umozliwiajgca
elektroniczne kierowanie i ogniskowanie wigzek impulsowo
generowanych przez gtowice, a w efekcie uzyskanie wielu
A-skanodw, ktdre sg sktadane w odpowiednie zobrazowanie
ze stosunkowo wysokg czestotliwoscig. Jednak do wad tego
rozwigzania nalezy ogniskowanie wigzek na jednej, statej
gtebokosci. Reflektory, ktore znajdujg sie poza obszarem
ogniskowania, sg rozmyte i wydajg sie nieco wieksze od
identycznych reflektoréw w strefie ogniskowania.

Metoda Total Focusing Method (TFM), w ktorej
wykorzystuje sie dane uzyskane poprzez akwizycje

petnej macierzy (FMC — full matrix capture), pomaga
wyeliminowac ten problem z rozdzielczoscig przy
zachowaniu akceptowalnego poziomu wydajnosci. Podczas
przetwarzania metodg TFM zachowywana jest tylko
amplituda w punktach ogniskowania lezacych w obszarze
zainteresowania (w strefie TFM), wskutek czego obraz ma
wysokg rozdzielczo$¢ w catej tej strefie, a nie tylko na linii
jednej gtebokosci.

FMC — strategia akwizycji

@ Aktywowany jest nadajnik pierwszego Wszystkie elementy odbierajg powrotne
elementu impulsy akustyczne
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Element 2 generuje impuls i cykl jest
kontynuowany

Wszystkie elementy odbierajg powrotne
impulsy akustyczne
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TFM — rekonstrukcja obrazu

®

Wszystkie A-skany sg przetwarzane
poprzez opdznienie i sumowanie,

z uwzglednieniem oczekiwanego
op6znienia propagacji do konkretnego
punktu w strefie TFM w wybranym trybie
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Strefa TFM

Ukonczony cykl =
1 obraz TFM/klatke

1 piksel jest rekonstruowany na
podstawie amplitudy zsumowanych
A-skanéw

Tryby pomiaru metodg Total Focusing Method

Pulse-echo

Inspekcja TFM w trybie pulse-echo (PE) odbywa sie podobnie, jak inspekcje metodg Phased Array, z wykorzystaniem fal wzdtuznych i poprzecznych, z bezposredniego padania lub po odbiciu.
W trybach TFM pulse-echo dZwiek rozchodzi sie albo bezposrednio z gtowicy do defektu i z powrotem, albo bezposrednio z gtowicy do dna, a nastepnie do defektu, z powrotem do dna

i do gtowicy.

W trybie PE fale wzdtuzne wykorzystuje sie zwykle przy pomiarach w kontakcie pod katem zera stopni, np. przy wykrywaniu korozji. Fale poprzeczne PE mogg by¢ wykorzystywane do
monitorowania defektéw objetosciowych, takich jak wtracenia i porowatosci. Fale poprzeczne po odbiciu mozna wykorzysta¢ do wykrywania defektéw ukosnych, na przyktad wzdtuz

Sciegow spoin.

Self-tandem

W badaniu TFM w trybie self-tandem (ST) wigzka
emitowana z gtowicy odbija sie od dna i trafia w defekt, a
nastepnie biegnie z powrotem wprost do gtowicy. Odbicia
od dna lub defektu generujg sygnaty przetransponowane.
W trybach ST obraz obliczany jest na podstawie kombinacji
tych przetransponowanych sygnatéw z fali wzdtuznej (LW)
i poprzecznej (SW). Stosuje sie je zazwyczaj do wykrywania
defektéw pionowych lub w ukosowaniu spoiny.

Co nalezy wzig€ pod uwage, korzystajac z techniki TFM

Ustawianie strefy TFM

Strefa TFM jest to obszar badanego materiatu, z ktérego
ma by¢ generowany obraz. Operator okresla potozenie
strefy i moze przemieszczac jg dowolnie w obrebie
badanego materiatu.

Set Zone

Min index 9.00mm  Max index 9.00 mm

0.01 mm 12.00 mm

Min. depth

Max. depth

Jesli strefa TFM siega poza pole bliskiego ogniskowania
gtowicy, piksele w tej czeSci obrazu bedg nieostre. Wiecej
informacji o wptywie cech gtowicy na obrazowanie TFM
opisano w punkcie ,Wybor wiasciwej gtowicy”.

Wybdr wtasciwej gtowicy

W obrazowaniu technikg TFM charakterystyka gtowicy
jest réwnie wazna, jak w konwencjonalnym obrazowaniu
ultradzwiekowym lub metodg Phased Array. Mimo, ze w
technice TFM wigzka jest ksztattowana syntetycznie (po
stronie nadawczej i odbiorczej) na podstawie danych FMC,
takie czynniki, jak rozmiar apertury gtowicy, rozstaw miedzy
elementami i czestotliwo$¢, majg istotny wptyw na wyniki
obrazowania. W technice TFM stosuje sie te same gtowice,
co w technice Phased Array, zatem ogniskowanie w strefie
TFM podlega tym samym ograniczeniom fizycznym.
Zwykle gtowice o wyzszej czestotliwosci umozliwiajg
gtebsze ogniskowanie, a gtowice o nizszej czestotliwosci
— ogniskowanie blizej samej gtowicy. Gtowice o duzych
aperturach mogg ogniskowac dalej od gtowicy, ate o
mniejszych aperturach — blize;.

Strefa ]’FM
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2L64-A2 — rozstaw 0,75 mm
Wysoka rozdzielczo$¢ i czutos¢ w poblizu
powierzchni

5L64-A2 — rozstaw 0,6 mm 7.5L60-PWZ1 — rozstaw 1,0 mm
Wysoka rozdzielczos¢ i czutos¢ w strefie Srodkowej Wysoka rozdzielczo$¢ i czutos¢ w strefie odlegtej

Wptyw charakterystyki
badanych czesci

Amplituda uwidoczniona na obrazie TFM zalezy od

tego, w jakim stopniu zaktadana charakterystyka czesci
odpowiada charakterystyce rzeczywiste;j. Jesli w trybie

PE uzytkownik wprowadzi predkosc¢ rozchodzenia sie

fali istotnie rézng od rzeczywistej, wyniki TFM moga
zawierac nieprawidtowo ulokowane wskazania, a model
ogniskowania bedzie odbiegac od rzeczywistego, co z kolei
wptynie na uwidoczniong amplitude. W trybach ST btgd

we wprowadzonej grubosci badanego materiatu powaznie
wptywa na amplitude, poniewaz wigzka emitowana i wigzka
odbierana nie przetng sie w oczekiwanym miejscu.
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Uzyskany w trybie ST obraz przedstawiajacy blok
0 grubosci 20 mm z gruboscia $ciany prawidtowo
wprowadzong jako 20 mm jako 22 mm

Uzyskany w trybie ST obraz przedstawiajacy blok o
grubosci 20 mm z gruboscia Sciany btednie wprowadzong

Planowania skanu przy uzyciu
narzedzia AIM

Defektoskop OmniScan™ X3 oferuje narzedzie Acoustic
Influence Map (AIM), ktére umozliwia uzytkownikowi
obserwacje przewidywanego rozktadu czutosci akustyczne;
w obrebie strefy TFM w r6znych trybach badania.
Narzedzie AIM pomaga réwniez w weryfikacji konfiguracji
gtowicy i klina w konkretnej inspekcji. Moze postuzy¢ do
opracowania bardziej efektywnego planu badania.
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