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Kivonat

Heterogén varratok (DMW) ultrahangos repedéskeresé vizsgalata rendkiviil kifinomult technologiat
igényel, hiszen ezekben nagyszdamii anyagfolytonossagi hiba fordulhat elé. A vizsgélat bonyolultsdgat
okozza a varrat nehéz hozzaférhetdsége, ezért sziikséges a vizsgalatok szimulacidval torténd segitése.
Jelen tanulmanyban a vizsgalat kiértékelésének nehézségeit részletezzik, valamint modellezés
segitsegevel egy lehetdséget kindlunk a megfeleld vizsgalati eljarasra.
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Abstract

Ultrasound tests of dissimilar metal welds require extremely sophisticated technology, as many defects
and discontinuities may occur. The complexity of the test is caused by the difficult accessibility of the
weld and it is therefore necessary to redound the examinations by simulation. This study details the
difficulties of evaluating the tests and provides an opportunity for appropriate ultrasound examination
procedure through modelling.

1. BEVEZETES

Az anyagfolytonossagi hibak kimutatasa rendkivil kifinomult technol6giét igényel, amelynek
egyik eszkoze az iparban széleskoriien alkalmazott ultrahangos repedéskeresé eljaras. A vizsgalat
targyat képez6 heterogén varrat esetén két eltéré anyagot, egy ferrites és egy ausztenites korr6zioallo
acélt hegesztenek 6ssze, amelyben durva, elnyult kristalyos szévetszerkezet és kristalytani orientaltsag
alakul ki. A két anyag talalkozasanal szamos anyagfolytonossagi hiba jelentkezik, amely altalaban
fesziiltségkorrdzids repedés, a tranziens varrat parnarétege és a ferrites alapanyag kozott.

A varrat szovetszerkezete és a hibak elhelyezkedése miatt az egyik legmodernebb technikat, a
fazisvezérelt ultrahangos vizsgalatot alkalmazzuk a DMW (Dissimilar Metal Weld) indikacidinak
feltérképezésére. A DMW vizsgalata szamos kérdést vet fel, hiszen vannak esetek, amikor valamelyik
oldalrél nem hozzaférhet6 a varrat, vagy a geometria miatt csak bizonyos tavolsagokra helyezhetd a
vizsgaldfej, igy ebben a tanulmanyban a vizsgalatokat mindkét alapanyag (ferrites és ausztenites) feldl,
kiilonb6z6 indextavolsagokat (a varrat kozépvonal és a vizsgalofej homloklapja kozotti tavolsag)
alkalmazva végeztilk el és hasonlitottuk 6ssze az eredményeket. Meghatarozzuk a vizsgalat szempontjabol
legalkalmasabb beallitasokat, valamint azt az indextavolsagot is, amelybdl a legjobban latszanak a vizsgalt
varratban elézetesen bemunkalt hibak. Osszehasonlitjuk tovabba a ferrites és az ausztenites oldalrol
készllt vizsgalati képeket, valamint célunk az ausztenites oldalra egy kiilonleges el6tét tervezése.

A vizsgélatok elvégzését szdmitogépes modellezéssel készitettik elé. A szimuléciok segitséget
nyUjtanak a vizsgalat teljes fazisaban, a vizsgalati technika kivalasztasanal, a tervezésnél (indextavolsag
és referencia amplitidé meghatarozasa) és a vizsgalati képek megitélésében is. Szimulaciok segitségével
lényegesen csokkenthet6 a vizsgalatok elvégzéséhez sziikséges id6, valamint a mintadarabok szama is. A
tanulmany soréan a célunk a DMW indik&cidinak pontos detektalasa és méretezése, valamint a kis méretii
indikécidk esetében olyan vizsgalati paraméterek meghatarozésa a szamitogépes szimulaciok segitségével,
amelyekkel az indikaciok detektalasi valosziniisége maximalizalhato.
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2. AVIZSGALT MINTADARAB ES A VIZSGALATI
PARAMETEREK MEGHATAROZASA

A vizsgélt darab egy 36 mm vastag, 361 mm kiils6 atmér6jii cs6 hegesztési varrata. A varrat egy
ferrites €s egy ausztenites korrézioalld acél Osszehegesztésébdl adodik. A mintadarabban 8 db
mesterséges hiba, legtdbb a ferrites oldalon a parnarétegben, és 2 db repedés talalhatd. Valds esetekben
arepedések foként a belsd oldalon helyezkednek el a varrat ferrites oldalan és ezek vizsgalata csak kiilsd
oldalrél lehetséges. Néhany esetben, a helyszini vizsgalatokat, csak az ausztenites oldalrdl tudjuk
elvégezni, mivel a ferrites oldalrdl a varrat nem hozzaférhetd, mert a varrat kozvetleniil a
csonkcsatlakozasnal van. Tovabbi probléméat okoz az inhomogén hegesztési varrat a nagy
befolyasolja, a nagy szemcseméret az anyag hanggyengitését ndveli, az anizotropia pedig médositja az
ultrahang sebességét, ezaltal a hangnyalab irdnyat. Ezek a tényez6k nagymértékben modosithatjak a
hibék detektalhatosagat és méretezését. Az anyag inhomogenitasanak és az szemcseorientacié hatasat
az ultrahang terjedésére szamos tanulméanyban taglaljak [1] [2].

A vizsgalt mintadarabot az 1. abra mutatja. Az ausztenites oldalrél valé vizsgalatot egy
atmérokiilonbségbol adodo vall korlatozza, igy erre az oldalra az eldgyartott éket a vizsgalofejjel csak
25 mm indextavolsagra, a vall elé, illetve 55 mm indextavolsagra, a vallra lehet helyezni. Az ausztenites
oldalrol ebbdl a két tavolsagbdl végezziik el eldzetesen a vizsgalatokat. A ferrites oldalrol torténd
feltérképezést a mintadarabon semmi sem befolyasolja, igy itt harom indextavolsagra, 30-40-50 mm-re
helyezziik a vizsgalofejet. A valosagban errdl az oldalrol nem minden esetben vizsgalhat6 a darab, mint
ahogy az elézéekben is emlitettiik, ezeket a vizsgélatokat az 6sszehasonlitas végett volt szikséges

elvégezni.

Ferrites anyag o Ausztenites anyag

@351

@361

1. abra A vizsgalt mintadarab (bal), és sematikus abraja méreteivel (jobb)

A vizsgélat elvégzéséhez az Olympus XAAB-10752 matrix, fazisvezérelt vizsgalofejet
hasznaltuk, amellyel szektorialis szkennelést végeztiink 40-70°, valamint 35-85° sz6gtartomanyban, 36
melybdl 28 adoként, 28 pedig vevoként mikddik. A vizsgalatok elvégzéséhez eldszor a referencia
ellenérzé testen felvettik az un. TCG (time corrected gain) gorbét, amely a kiilonbozé hangut
tavolsdgokban az erésitéséket adja meg, valamint megallapitottuk a longitudinalis hullam
hanggyengitését is, amely 5820 m/s-ra adodott. A TCG kalibraciot elkészitve, a referencia erdsités 32,4
dB, az alkalmazott erdsités pedig 44,4 dB (TCG erésités+12 dB). A vizsgalat 6sszedllitasat a 2. abra
szemlélteti.

3. AKULONBOZO VIZSGALATI EREDMENYEK
OSSZEHASONLITASA ES SZIMULACIOIK
A vizsgalatok elvégzését kovetden Osszehasonlitottuk a kiillonbozd indextavolsagbol végzett
vizsgalatok eredményeit. A 3. dbran az R10-es jel6lést repedés S-képe lathatd ferrites oldalrol 30, 40,

illetve 50 mm-es indextavolsagbdl. Ferrites oldalrél 30 mm indextavolsagrél a hiba alig detektalhato,
mig a masik két tavolsagbol markéans jel érkezik vissza.
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3. abra Varratkozépen elhelyezkedd valos repedés S-képe
30, 40 illetve 50 mm indextavolsagbol

A vizsgalati eredményeket kiértékelve megallapithatdé, hogy ferrites oldalr6l 40 mm
indextavolsagbol kapjuk a legnagyobb detektalasi valoszintiséget, azonban vannak hibak, amelyek 50
mm tavolsagbol jobban értékelhetdek, mint ezt a 4. abra is mutatja. A bal oldali abrén lathaté a
szimulacids kép, amely segitségével megallapithatd, hogy melyik indikécié érkezik a hibardl, valamint
kiszirhet6ek a mod konverziobol vagy a geometriab6l adodo jelek is.

4. dbra Indikacio szimulacios képe, valamint S-képe 40 mm (bal) és 50 mm (jobb) indextavolsaghbdl

Az ausztenites oldal vizsgalati eredményeit kiértékelve megéallapithatd, hogy a vall elé helyezett
vizsgalofej tal kozeli, a véllra helyezett pedig mar tavoli a megfeleld vizsgalati kiértékeléshez. Az
5. &bran lathat6 egy példa arra, hogy ausztenites oldalrdl (jobb abra) egy halvany jel érkezik, mig a
ferrites oldalrdl az indik&cio sokkal markansabb.

5. dbra Indikacié S-képe 40 mm (bal) é 50 mm (jobb) indextavolsagbol
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A vizsgalati eredmények kiértékelésébdl megallapithatd, hogy az adott esetben a ferrites oldalrol
detektalhatok a hibak a legjobban, 40 mm indextavolsagbol, azonban megfeleld vizsgalati beallitasokkal
az ausztenites oldalrol is elvégezhetéek a vizsgalatok, am ezek detektalhatosagi valosziniisége joval
alacsonyabbak. A kisebb hibak detektalasi valoszinliségének novelése érdekében sziikséges egy egyedi
elotét tervezése a vizsgalofejhez, amelyet a CIVA szoftver segitségével végezheto el.

4. EGYEDI VIZSGALOFEJ ELOZETES TERVEZESE

Egy ék tervezésénél szem el6tt kell tartani, hogy milyen vizsgalati technikaval dolgozunk. Az
altalunk alkalmazott fazisvezérelt ultrahangos vizsgalatnal figyelembe kell venni, hogy a szektoriélis
szkennelést két szogtartomanybdl, 40-70°és 35-85°-o0s tartomanyokban szeretnénk elvégezni. A
geometria nem befolyasolhatja a hangnyalab terjedési iranyat, azaz az ultrahang nem verédhet vissza az
ék oldalfalardl, valamint a mintadarab vallrészérél sem. A 6. &bran lathatd egy sokkal kisebb,
alacsonyabb €k, az eredeti kereskedelmi forgalomban 1€vo, Olympus gyartmanyu ékkel 6sszehasonlitva.

Tervezett
elétet

elotét

6. dbra Kereskedelmi forgalomban 1évé és egy tervezett eldtét vall elé és vallra helyezve

A Kisebb ék teljes mértékben ugyanazt a torési szoget tudja leképezni, mint az eredeti el6tét,
azonban ennek segitségével 25-55 mm kozoétti holt tér (amely indextavolsagbol nem vizsgalhatd a
varrat) 32-55 mm-re sziikiil, valamint a vallra helyezve a vizsgalofejet szintén erdsebb jelet kapunk
ugyanarrol a hibarol. Megallapithatd, hogy az eldzetesen tervezett ék hasznalataval a detektalas
valoszinlisége javithato, azonban sziikséges tovabbi el6tétek tervezése, valamint a legyartott ékekkel
torténi vizsgalat is. Ebben a cikkben a fentebb részletezett vizsgalati probléma bemutatéasat, valamint
egy lehetséges megoldasat taglaltuk.

5. OSSZEFOGLALAS

A kutatas soran egy heterogén hegesztési varrat ultrahangos vizsgalatanak tervezését, kivitelezesét
készitettik el, valamint jelen dokumentumban bemutattuk a tovabbi fejlesztésének kezdetleges lépéseit. A
fazisvezérelt ultrahangos vizsgalat tervezéséhez, az eredmények kiértékeléséhez, valamint a tovabbi
fejlesztéshez a CIVA szimulécids szoftvert hasznaltuk. Segitségével meghataroztuk az erOsitéseket,
indextavolsagokat, amelyeket a helyszini kivitelezés soran alkalmaztunk. Az eredmények kiértékelése
soran a szimulaciés képeket felhasznalva meg tudtuk allapitani a kapott indikacidk helyességét, valamint
értelmezni tudtuk a geometriabdl szarmazoé anomalidkat is. Osszehasonlitottuk mind a ferrites, mind az
ausztenites oldalrol kapott vizsgélati eredményeket, majd megallapitottuk a vizsgaldfej megfeleld helyzetét
a varrattol. A kiértékelést kovetden kijelenthetd, hogy az ausztenites oldalrdl torténd vizsgalat tovabbi
fejlesztéseket igényel, melynek els6 1épése a megfeleld eldtét tervezése. Erre a feladatra adtunk meg egy
lehetséges megoldast, amely alkalmazésaval a vizsgalat holt tere beszlikithet6.

Osszegezve elmondhatd, hogy a szimulaciok nagymértékben eldsegitik az ultrahangos
vizsgalatok helyszini kivitelezését, hiszen veliik eldre tervezheto a teljes vizsgalat, segit az eredmények
kiértékelésében, valamint a tovabbi fejlesztésekben.
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