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Vyuziti 3D profillometrie pri
ultrazvukovém zkouseni

Ultrazvukové zkouseni je nedilnou sou€asti zjistovani celistvosti komponent, jak pfi jejich vyrobg, tak zejména p¥i provozu. VyuZiti nejmodernéjSich
metod pomaha dosahnout velmi pfesnych vysledkii. Mezi metody, které usnadiiuji pfipravy zkousSeni a vyhodnocovani namérenych dat patfi napfiklad
3D profilometrie.

Princip 3D profilometrie

3D laserova profilometrie je technologie, kte- 7.50
r4 umoznuje digitalizaci fyzického tvaru télesa. ,‘% L
Profilometry vyuZivaji pfi skenovéni princip trian- X
gulace; laserovy paprsek je promitdn na povrch
snimaného télesa a zorné pole je snimano dvéma PG16
Ci vice kamerami pod stanovenym thlem. Kamery
zaznamendvaji primét laseru na povrch a digita-
lizuji vSechny body laserového paprsku, které se
nachazeji v zorném poli.

Data jsou skenovana jako tzv. mracno bod(
azpracovana do trojlihelnikové sité. Odsud je na-
sledné mozZné vytvofit parametricky CAD model,
tvofeny parametrizovanymi geometrickymi tvary
(rovina, valec, krychle a podobné). Kromé toho Ize
vytvofit model pomoci tzv. NURBS ploch (obr. 2),
které jsou uréeny vodicimi body a vektory. Simu-
laéni software vSak vyZaduje model uzavieného
objemu definovany souvislymi plochami a chybé-
jici plochy (napf. vnitini povrch potrubi) se timto - Gsa
druhym zplisobem obtizné domodelovavaji. Hoto- 7.50
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ximuje pomoci trojahelnikové sité na zakladé zvo-
lené presnosti.
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Kontrola geometrie soucastky je zakladni tlo-
hou 3D profilometrie. Jednordzovymi kontrolami - ; <
Ize porovnavat skute¢nou geometrii povrchu sou- & —— _L
Castky s vykresem, zpracovanym v podobé CAD
modelu, zjistovat odchylky v fezech (obr. 1), a hod-
notit dalSi tvarové charakteristiky (rovinnost, ova-
lita, souosost apod.). Pfi kontrole svarovych spoj
se nejvice osvédcila kontrola podbrouseni koruny
a skenovaciho prostoru okolo svarové koruny
(pfip. také jeji prevySeni). Kontrola poskytuje tak-
téZ informace o proménlivosti téchto parametri
po celém obvodu svaru.
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Simulace NDT

Simulace NDT, zejména ultrazvukového zkouSe-  opy. 1 - 0dchylky zkusebniho télesa kolektoru PG (vievo) a jeho fezu v misté defektu PGT (vpravo)
ni, jsou v soucasné dobé nedilnou soucasti celého
procesu zkouseni. Simulace Ize vyuZit pii planovani
samotného méfeni (ndvrh sond, nastaveni parame-
trd, pohyb po zkouseném télese, atd.), ovéfeni in-
spekeniho postupu aZ po podporu pfi vyhodnocovani
naméfenych dat. Aby se vysledky simulace co nejvice
bliZily redinému zkouseni, je potieba tomu prizplisobit
o nejvice vstupnich parametrd, které simulace vy-
Zaduje. Jednim z dileZitych parametrti je tvar zkou-
Sené komponenty. Zejména u tvarové sloZitych kom-
ponent je velmi diileZity co nejpresnéjsi tvar povrch(.
Zejména povrch, kde se pohybuje UZ sonda ale i po-
vrchy, kde m0Ze dojit k odrazu UZ svazku.

Realné méveni Obr. 2 - NURBS model studené smycky kolektoru PG JE Temelin

Pfi redInim méfeni je mozné vyuZiti 3D modelu
jak pfi pfipravé a planovéani méreni, taki pfivyhod-  Pfiprava pfed méfenim jedné o mechanizované zkousent, jsou vyuzivany
nocovani namérenych dat. Pfi ultrazvukovém zkouseni, zejména pokud se  softwary, které umoziuji vlozeni 3D modelu
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Obr. 3 - Priklad vyuZiti 3D modelu v simulaci

e

Obr. 5 - Vyhodnoceni namérenych dat s vyuzitim 3D modelu

Application of 3D Profilometry to Ultrasonic Testing

zkouSené komponenty a tim pfesné nadefinova-
ni parametr(i zkouSeni. Napfiklad pfi zkouSeni
sedlového svaru natrubku je velmi obtizné nastavit
zkouSeni tak, aby sonda vzdy smérovala kolmo ke
svarovému spoji. Pokud ale bude do tohoto soft-
waru vloZen pfesny 3D model zkouseného mista,
je moZné s vyuZitim techniky phased array nastavit
zkouseni tak, Ze se pii kazdém kroku sondy budou
elektronicky ménit jeji parametry a ultrazvukovy
svazek bude vzdy sméfovat tam, kam potfebuje-
me, tzn. vtomto piipadé kolmo ke svarovému spo-
ji. Na obrazku 4 je znadzornén modrou barvou ne-
korigovany a cervenou barvou korigovany UZ
svazek.

Vyhodnocovani namérenych dat

Vyhoda co nejpfesnéjsiho 3D modelu se da
rovnéz vyuzit pfi vyhodnocovani naméfenych dat.
Pokud se jednd o geometricky sloZitou komponen-
tu, hraje velkou roli pfi vyhodnocovani jak tvar po-
vrchu, po kterém se pohybuje sonda, tak i pribéh
vnitfniho povrchu vzhledem ke geometrickym in-
dikacim. Tyto indikace mohou byt ¢asto zaménény
za indikace vadové nebo naopak. Jako pfiklad je
na obrazku 5 uvedeno vyhodnoceni vysledki
zkouseni lopatky turbiny.

Zaver

Vtechnické praxi se ¢asto ukazuje, Ze skutec-
ny profil komponenty zadsadnim zpisobem neod-
povida vykresové dokumentaci. 3D profilometrie
je efektivni metodou usnadnujici pfipravu ultra-
zvukového zkou$eni. U komponent hraje vyznam-
nou roli tvar vnéjSiho i vnitfniho povrchu; presny
3D model Ize vyuZit jak pii simulacich ultrazvukové
kontroly, tak pfi vyhodnocovani naméfenych dat.
Pi kontrole svarovych spojl se nejvice osvédcila
kontrola podbrouseni koruny a skenovaciho pro-
storu okolo svarové koruny.
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Ultrasonic testing is an integral part of component integrity determination, in production and especially during the operation. Using the latest
techniques helps to achieve highly accurate results. 3D profilometry belongs to the methods that facilitate preparation of examination and evaluation

of measured data.

Ucnone3osanue 3D npopunomempuu 014 y1empaseykoeo20 KOHMpons

Ynempassykogoli KoHmposib A6/17emcs HeomsemeMoli 4acmbto KOHMPOIA YesoCmHoCmMuU KOMNOHeHMo8 8 npoyecce Npou3goocmed U mexHuYecko2o
0601yxuBaHuA. Micnonb3osarue Hogeliwiux Memodo8 nomozaem 00Cmuyb BbICOKOMOYHbIX pe3ybmamos. B yucio memodos, obnezyaroujux no02omosky

KOHMPOJIA U 0U€eHKY U3MepeHHbIX 0aHHbIX, 6xo0um 3D npogunomempus.
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