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Abstrakt

Pozadavky na vysledky nedestruktivnich kontrol (NDT) se neustale zvySuji. V soucasné
dobé¢ se jako vystup zpravidla ocekava urceni rozmért necelistvosti, a ne pouze urceni rozmérii
indikaci nebo jinych imaginarnich idaji (rozmérti). Nékteii proto prejmenovavaji defektosko-
pii na defektometrii. Pfiklady méné zndmych zplsobti urCovani rozmérti necelistvosti a zaji-
mavé kombinace riznych metodickych pfistupt k této problematice v novém ruském piedpisu
NP-084-15 jsou hlavni naplni piispévku.

Abstract

The demands on results of NDT inspections are increasing continually. The determination
of discontinuity dimensions is expected as an output at present time, not only the dimensions
of indication or other imaginary values. So some people rename the defectoscopy to
defectometry. Examples of less known ways of discontinuity dimensions determination and
interesting combinations of different methodological approaches to this issue in the new Rus-
sian regulation NP-084-15 are the main contents of this paper.

1. Uvod

Vyvoj metod a technik NDT Ize nazorné ukéazat na ultrazvukovém zkouseni austenitickych
a heterogennich svarovych spoji. Pied lety se s timto zkousenim viibec nepocitalo, a proto vét-
Sina piedpist (napt. PK 1514-72 [1]) logicky neobsahuji zadna kritéria pro hodnoceni ultrazvu-
kového zkouSeni. Dnes se ultrazvukem zkousSeji vSechny typy svarovych spojli, a to piinasi
vy$si naroky nejen na zkusebni techniky, ale i na vyhodnoceni a interpretaci vysledki.

2. Nedestruktivni zkouseni
Postup provedeni a vyhodnoceni provoznich nedestruktivnich zkouSek miZeme zjednodu-
Sené popsat v Sesti fazich (neni uvedena nezbytna etapa ptipravy zkouseni):

o Detekce.
Zjisténi ptritomnosti necelistvosti a uréeni jejich zakladnich parametrti podle pouzité me-
tody (techniky) NDT.

e Lokalizace.
Urceni polohy (soufadnice) necelistvosti.

o Kilasifikace.
Stanoveni typu, tvaru a orientace necelistvosti.

e Sizing.
Uréeni rozmérii necelistvosti, véetné jejiho ligamentu, tj. nejkrat$i vzdalenosti k nejbliz-
Simu povrchu zatizeni.

e Schematizace.
Detekované necelistvosti se konzervativné predpokladaji jako planarni (eliptické trhliny
s nejhorsi moznou orientaci z hlediska hodnoceni lomové mechaniky) nebo jako lami-
narni (rovnobézné se zkusebnim povrchem).

e Vyhodnoceni.
Porovnani rozméra necelistvosti s ptipustnymi velikostmi necelistvosti. Vysledkem miize
byt i vymeéna dilu nebo oprava.
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Rada norem a predpisii hodnoti jako neptipustné necelistvosti plo§ného (planarniho) charak-
teru — trhliny, studené spoje a neprivary — bez ohledu na jejich rozméry. V téchto ptipadech
pochopiteln¢ odpadaji faze 4 a 5 a nésleduje rovnou nevyhovujici hodnoceni.

3. Rozméry necelistvosti
3.1. Terminologie

Pti zkouSeni ultrazvukem se mizeme setkat se ¢tyfmi typy rozmérii; uvadime pouze nejpo-
uzivanéjsi pojmy:
e Nahradni, smluvni nebo ekvivalentni rozméry.
Rozméry indikace, urcuji se ptes velikost (vysku) echa. Referencnim reflektorem je vy-
vrt s plochym dnem kolmy na osu ultrazvukového svazku.

e Maximalni, pravdépodobné, konecné geometrické nebo reilné rozméry.
Rozméry necelistvosti urené s presnosti pouzité zkuSebni techniky.

e Schematizované rozméry.
Rozméry pro hodnoceni a ptipadné vypocty.

e Skutetné rozméry.
U vnitinich necelistvosti se tyto rozméry nemusime vibec dozvédét.
Nejdulezitéjsim rozmérem necelistvosti je jejich vySka (hloubka), tj. rozmér ve sméru
tloustky stény (TWE). Je smutnou ironii, Ze tento rozmér nelze nékterymi metodami NDT vii-
bec urcit a dalsi zde dosahuji obvykle nejslabsi vysledky.

Podrobnéji pojednava o problematice urcovani rozméri pii ultrazvukovém zkouseni TNR
nas piispévek z roku 2009 — viz [2].
3.2. Potenciometrickd metoda (méreni ubytku napéti)

Relativné popularni a rozsifena byla nejvice v 80. a 90. letech minulého stoleti potenciome-
tricka metoda. Jeji hlavni vyuziti spoc¢ivalo v méfeni hloubky povrchovych trhlin v elektricky
vodivych materidlech. Metoda byla jednoducha, operativni a umoznovala velky rozsah meéte-
nych hloubek trhlin (max. 100+120 mm). Ve své dob¢ davala tidajné nejptresnéjsi (objektivni)
informace 0 hloubce povrchovych trhlin, které byly obvykle detekovany kapilarni metodou
(PT) nebo metodou magnetickou praskovou (MT). Podrobngjsi tidaje I1ze nalézt v dobové lite-
ratuie — napt. [3]. Berte, prosim, tuto informaci jako nostalgickou vzpominku autort na jiz

témeét zapomenuté zajimaveé metody NDT.
3.3. Defektometr

Polozapomenuta norma CSN 05 1155:1982 [4], stale je ale platna, fesi méfeni rozmért ne-
pravari v kofeni svarovych spoju pii prozafovani (RT) pomoci tzv. defektometra — viz obr. 1.
Jedna se vlastn€ o drazkové mérky rtiznych velikosti (celkem 4) a z riiznych materiala. Opti-
malni situace nastala tehdy, kdyz byla tloustka defektometru stejna jako vyska pfevyseni svaru
a byl vyroben 1 ze stejného materidlu. Zajimavy, dnes prakticky nepouzivany, pokus o méfeni
rozméru ve sméru tloustky stény pii prozatfovani (RT).

4. Predpis NP-084-15

Prakticky k 60. vyro¢i komer¢niho provozu JE v Rusku (véetné byvalého SSSR) byl vydan
ptedpis NP-084-15 [5], ktery obsahuje kritéria pro hodnoceni vysledkii pfedprovoznich a pro-
voznich kontrol. V soucasné dob¢ plati nejen v Ruské federaci, ale 1 v Arménii a naSe spolec-
nost SIS jej letos usp&sné vyuzila pii opravé heterogenniho svaru DN 1100 PG ¢&. 43 v EBO.
Obsahuje fadu dosud nepublikovanych kritérii pro hodnoceni vysledkit NDT, vcetné¢ zéklad-
niho materidlu, spojovacich dila (svorniky, matice a podlozky) i1 zavitovych hnizd, metody vi-
fivych proudii pro teplosménné trubky PG a ultrazvukového zkouSeni austenitickych a hetero-
gennich svarti nejen pro provozni, ale také pro predprovozni ¢i vyrobni kontroly.
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Zavér prispévek obsahuje jako piiklady kritéria pfipustnosti pii ultrazvukovém zkouSeni
tupych austenitickych a heterogennich svart (tabulka 1) a pii zkouseni obvodovych heterogen-
nich svari kolektort PG DN 1100 (tabulka 2).

5. Zaveér
Ptedpis NP-084-15 obsahuje rizné metodiky hodnoceni vysledkii zkouseni nedestruktivnimi

metodami, véetné nutnosti urcovani redlnych rozmért necelistvosti. Priklady budou podrobné
rozebrany pii oralni prezentaci na konferenci v Srni.
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Obr. 1: Defektometr podle CSN 05 1155:1982
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Tabulka 1: Hodnoceni vysledkt ultrazvukového zkouseni tupych austenitickych a heterogen-

nich svaru
Pramér referencéniho PFipustny pocet re-
reflektoru ve tvaru boc¢- | Vyfazovaci Uroven |gistrovanych ojediné-
Jmenovita tloustka | niho valcového vyvrtu | citlivosti vici refe- lych necelistvosti  |Korekce
svarenych dild [mm]/ rencni urovni na libovolnych N
[mm] Vzdalenost od zku$eb- [dB] 100 mm délky svaro-| [mm]
niho povrchu k refe- vého spoje
renénimu reflektoru Provoz | Opravy Provoz Opravy
Vvlce nez 55az10,0 |2/ 4 0 7 5 8
véetné s/2
Vice nez 10,0 az 20,0 |3/
véetné s/2 a 2s/3 4 0 8 6 10
Vice nez 20,0 az 40,04/
véetné s/4, s/2 a 3s/4 4 0 9 / 12
, . 5/
Vice nez 40,0 s/5, 25/5. 3s/5 a 4s/5 6 0 10 8 16
Poznamky:

s — jmenovita tloustka svarenych dilG.
\/ tabulce uvedena vyfazovaci Uroven citlivosti je stanovena pro kontrolu provadénou pomoci stan-

dardniho reflektoru ve formé bo¢niho valcového vyvrtu. Je dovoleno také provadét zkouSeni s pouzi-
tim jinych reflektort za podminky, Ze bude rovnocenna citlivost zkouseni.

Kontrolni troven citlivosti (registracni uroven) se dosahuje zvySovanim citlivosti zkouseni o 6 dB
vzhledem k vyfazovaci Urovni.

Kontrolni troven citlivosti (registracni Uroveri) musi byt min. o 6 dB vys$Si, nez je prGmeérna uroveri
Sumu, v opacném pfipadé se oblast zkouseni povazuje za nevhodnou pro provadéni ultrazvukového
zkouSeni a musi byt zkontrolovana jinou objemovou metodou.

Smluvni délka zjisténych necelistvosti nesmi pfesahnout hodnotu ALO + N, kde ALO je smluvni délka
reflektoru s plochym dnem s priimérem, ktery se rovna priméru referenéniho reflektoru, N — korekce
v mm.

Pro zajisténi opakovatelnosti vysledkd zkouseni musi byt referenéni vzorky (mérky) bez svarového
spoje unifikovany a jejich provedeni musi byt schvaleno hlavni organizaci zabyvajici se materialy.
PFi ultrazvukovém zkouseni musi byt zajisténo zkouseni min. 2/3 tloustky svarového spoje pfiléhaji-
ciho k jeho kofenové ¢asti.

Tabulka 2: Hodnoceni vysledkt ultrazvukového zkouseni heterogennich svart PG DN 1100

Celkova délka
necelistvosti

Maximalni vysSka necelistvosti pro pfipad,
kdy doba do pfisti kontroly &i opravy je

az do celoobvodové

[mm]
[mm] Max. 12 mésicl | Max. 24 mésice | Max. 36 mésicu | Max. 48 mésicu
Do 462 véetné 19,0 17,0 15,0 13,0
VEtSi nez 463 16,0 14,0 12,0 10,0
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