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Unele constrangeri ale tehnicii ultrasonice Phased-Array

Vrapciu Dorian-Mugurel, UT-3/ISO 9712, Total Control SRL, mugurel@tcontrol.ro

Whenever a new NDT technique arises, people in the field get inflamed with the thought of how easy their work
will be. Taken by the wave of novelty, they often forget that it bears not only advantages but also constraints. This
short article unusually proposes to present the empty half of the glass when Phased Array technique is intended to
use.

1. Introducere

Tehnica Phased-Array a fost primitd cu mult entuziasm inca de la aparitie. Reactia utilizatorilor a fost fireasca,
aceasta inovatie aducand multiple avantaje: flexibilitate Tn utilizare, probabilitate de detectie sporita, imagistica
sugestiva si purtatoare de mai multe informatii, productivitate remarcabila. Cu atatea atuuri este usor sa-ti pierzi
capul! Totusi, ca orice tehnica de examinare nedistructiva, tehnica Phased Array are propriile limitari care
trebuie avute permanent in vedere de catre utilizatori.

Ne-am propus aici sa analizam cele mai frecvente prejudecati sau idei gresite legate de tehnica Phased
Array, apreciind ca numai astfel putem culege cu folos roadele acestei inovatii.

2. Phased Array permite vizualizarea precisa a formei si marimii imperfectiunilor

Fara indoiala, imagistica Phased Array este net superioara celei oferite de tehnica conventionald, dar
afirmatia ca putem vedea forma si putem masura dimensiunea reala a unui reflector cu tehnica Phased Array
este gresita. Este doar o iluzie, dar de multe ori aceasta este speranta utilizatorului!

Ceea ce putem spune este doar ceea ce rezulta din fizica propagarii undelor [1]:

1. Imaginea este produsa numai de acele parti ale reflectorului care trimit ultrasunetele napoi la palpator.

2. Acele parti ale reflectorului, care nu reflecta sunetul inapoi la palpator, nu produc ecouri receptionate,
deci nu contribuie la formarea imaginii reflectorului.

3. Forma fasciculului ultrasonic la locul detectiei influenteaza imaginea rezultata, cea mai clara imagine
formandu-se in focar.

in figura de mai jos este ilustrata incidenta si reflexia fasciculului ultrasonic pe reflector tip gaura laterala,

explorata la incidentd normald. Vedem ca numai o mica portiune a reflectorului contribuie la imaginea afisata si
ca aceasta imagine are cea mai buna definitie atunci cand reflectorul este localizat in focarul fasciculului [1].
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Fig. 1 — Imaginea Phased Array produsa de reflector tip gaura laterala (scan liniar)

Mecanismul reflexiei face ca imaginea reflectorului sa fie aplatisata in directie perpendiculara pe axa
fasciculului. Distorsionarea indicatiei (Fig. 2) este variabila cu locatia acesteia si se datoreaza formei si
extinderii sectiunii transversale a fasciculului la locul reflexiei [2].




Fig. 2 — Imaginea Phased Array este distorsionata in raport cu pozitionarea
reflectorului in fascicul (scan sectorial)
Un alt exemplu semnificativ [2] este cazul vizualizarii unei gauri cu fund plat, practicata perpendicular pe
peretele opus suprafetei de explorare (Fig. 3).
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Fig. 3 — Imaginea Phased Array produsa de reflector tip gaura cu fund plat (scan sectorial)

Concluzia este inevitabila: imaginea Phased Array nu ofera o imagine precisa a ceea ce se afla in materialul
examinat, fiind deci necesara interpretarea competenta a acesteia.

3. Focalizarea imbunatateste sensibilitatea de examinare

O alta conceptie gresita este ca sensibilitatea detectiei creste prin examinarea focalizata, deci
operatorul trebuie neaparat sa focalizeze fasciculul utilizat. Acest mod de lucru prezinta riscuri semnificative
atunci cand este aplicata o focalizare neadecvata, incat imperfectiuni importante pot raméne nedetectate!
Atunci cand este ajustata corect, focalizarea determina o mai buna definitie a imaginii reflectorului (Fig. 4a),
dar inrautateste sensibilitatea detectiei la adancimi diferite de adancimea de focalizare. Gaura laterala aflata la
adancime dubla (20 mm) este slab detectata dar, daca scoatem focalizarea, cele doua gauri laterale sunt
simultan bine puse in evidenta [1].
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Fig. 4 — Efectul focalizarii fasciculului ultrasonic (a) si examinarea fara focalizare (b) —
Imagini obtinute cu scan liniar pe bloc cu gauri laterale cu acelasi diametru, plasate la adancimi variabile
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Rezultd ca examinarea trebuie facuta initial fara focalizare si ca focalizarea se ajusteaza la adancimea
detectiei numai pentru imbunétatirea rezolutiei. De asemenea, trebuie avut in vedere ca adancimea de
focalizare nu poate fi mai mare decéat lungimea campului apropiat [1], determinata de apertura virtuala folosita
la un ciclu de scan si de frecventa palpatorului folosit (fizica nu se schimba!).

4. Explorarea Phased Array de la o distanta fixata permite detectarea tuturor reflectorilor
Acesta este un mit derivat din capacitatea de acoperire a volumului de examinat prin explorarea sectoriala de

la o anumita distanta (Fig. 5). Daca fasciculele din sector trec cu diverse unghiuri prin tot volumul de examinat,
ar parea firesc ca toate imperfectiunile sa fie detectate.
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Fig. 5 — Explorarea sectoriala a unei suduri de la o distanta fixa

Din péacate, fizica propagarii undelor si putind geometrie ne aduce la realitate. De exemplu, pentru o sudura
cap la cap cu sanfren tip “V” (Fig. 6), este posibil ca lipsa de topire pe flancul sanfrenului s ramana
nedetectata in unele locatii [3].
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Fig. 6 — Lipsa de topire pe flanc sanfren (zona superioara) poate ramane nedectata
la examinarea de la o singura distanta fixata (p = pasul de palpare)

Este necesara o examinare suplimentara de la o distanta mai mare (Fig. 7), pentru detectarea optima a
eventualelor imperfectiuni localizate pe sanfren, in zona dinspre fata sudurii [3].
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Fig. 7 — Examinarea de la o distanta mai mare permite detectarea optima a reflectorului care ar fi putut ramane
nedectat la examinarea precedenta (p = pasul de palpare)
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Codul ASME (Code Case 2235-9, Nota 1) atrage atentia asupra necesitatii mai multor explorari sectoriale la
suduri cu grosimea de perete mai mare de 25 mm, remarcand posibilitatea ratarii detectiei unor zone posibil
afectate de lipsa de topire pe flancul sanfrenului [4].

5. Este suficient un singur palpator Phased Array pentru a rezolva toate problemele

Sunt multe motive pentru care aceasta afirmatie este gresita si mare parte din ele sunt cele valabile pentru
palpatorii clasici. Lasand la o parte capabilitatea tehnicii Phased Array privind manipularea fasciculului
ultrasonic, palpatorul trebuie sa cupleze eficient pe suprafata de examinare. Daca aceasta suprafata prezinta
curbura accentuata, acest lucru s-ar putea sa nu fie posibil!

Suplimentar, selectarea palpatorului potrivit trebuie sa ia in considerare relatia dintre frecventa nominala si
sensibilitate posibil de atins pentru o anumita atenuare. Desi elementele active ale palpatorului Phased Array
sunt facute din material piezocompozit (raport semnal-zgomot foarte bun), fasciculul ultrasonic este supus
atenuarii la fel ca si fasciculul produs de un palpator clasic. Aici trebuie avut in vedere ca nu sunt disponibili
palpatori Phased Array cu frecventa mai mica de 2 MHz.

Pe langa factorii de influenta uzuali (dimensiune element, frecventa, amortizare), performantele palpatorilor
Phased Array sunt influentate de apertura efectiva, dimensiunea elementelor individuale si distanta dintre ele
(pasul). De exemplu, cu cat elementele active sunt mai mici, cu atat creste capacitatea de directionare a
fasciculului la unghiuri mai mari (Fig. 8). La un numar constant de elemente, aceasta reduce corespunzator
apertura palpatorului [5].
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Fig. 8 — La un numar constant de elemente (aici 16), capacitatea de directionare a
fasciculului ultrasonic creste odata cu scaderea aperturii

Reducerea aperturii implica restrangerea domeniului de focalizare si a volumului explorat, reducerea energiei
ultrasonice transmise Tn material si, implicit, a capacitatii de penetrare. Argumentatia poate continua, dar chiar
si numai din cele prezentate vedem ca palpatorul Phased Array trebuie selectat corespunzator aplicatiei avute
n vedere.

6. Examinarea Phased Array (PAUT) inlocuieste radiografia (RT) la suduri

Aceasta este o afirmatie care produce euforia managerilor! Corect este ca acestia sa stie ca PAUT poate
inlocui RT numai in anumite conditii. Codul ASME se remarca pentru rapiditatea cu care ia in considerare
noile tehnologii de examinare nedistructiva, dar nu fara conditii [6]. Daca citim atent ASME Code Case 2235-9,
gasim ca PAUT poate fi substitut pentru RT numai pentru grosimi de perete mai mari sau egale cu 13 mm si
numai pe baza unei proceduri demonstrate pe un bloc de referinta reprezentativ pentru sudura de examinat si
imperfectiunile posibile [4].

7. Operatorul nivel 2 — UT este automat calificat pentru PAUT

Fizica ultrasunetelor este aceeasi pentru tehnica Phased Array ca si pentru tehnica clasica. Noutatea acestei
tehnici consta in modul cum sunt generate si receptionate ultrasunetele. De aici rezulta particularitati pentru
calibrarea echipamentului, necesitatea unor cunostinte aprofundate privind interpretarea indicatiilor si
experienta practica.

Adesea, angajatorul permite operatorilor s& efectueze PAUT faréa instruire adecvata. In cel mai bun caz,
singura asa-numita instruire este un curs scurt de una sau doua zile furnizat de vanzator la achizitionarea
echipamentului.

Calificarea la nivel 2 — UT este o preconditie pentru PAUT, dar exista o credinta falsa ca PAUT, fiind numai o
alta maniera de folosire a impulsului reflectat pentru detectarea imperfectiunilor, operatorii certificati nivel 2 - UT
sunt suficient calificati pentru a performa PAUT [7]. Codul ASME-2015 a introdus cerinta instruirii pentru PAUT
cu o durata de minim 80 de ore, urmata de examinare teoretica si practica [8], aceasta procedura fiind rapid
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preluata de Asociatia Americana pentru Examinari Nedistructive (ASNT) in practica recomandata pentru
calificarea si certificarea personalului operator [9].

Prima instruire de acest fel in Romania a avut loc la inceputul acestui an si a fost efectuata de General
Electric, cu suportul organizatoric al Total Control SRL — Channel Partner al General Electric - Digital Solutions.
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