a 2003 0103 1 of2

Inventia se refera la controlul nedistructiv ultrasonor al grosimii peretelui tevilor si poate fi folositd in industriile
atomica, de prelucrare a metalelor, petroliera, chimica si alte ramuri in cadrul controlului de iesire la producitor si in
cadrul controlului de intrare la consumator.

Este cunoscutd metoda ultrasonica (US) de imersiune pentru masurarea grosimii peretelui tevilor, in cadrul céreia se
emit oscilatii ultrasonore printr-un strat de lichid In material. Oscilatiile ultrasonore reflectate de la peretele tevii sunt
captate de traductorul piezoelectric (in continuare TP) si prelucrate in scopul obtinerii parametrilor proportionali
grosimii peretelui tevii [1].

Dezavantajele metodei cunoscute sunt exactitatea mica, stabilitatea redusd la disturbante si diapazonul limitat de
caracteristicilor de timp ale oscilatiilor US si influentei asupra rezultatelor controlului a variatiei pozitiei tevii la rotire In
procesul operatiei de control.

Scopul metodei revendicate este mdrirea exactitdtii si a stabilitatii la disturbante la masurarea grosimii peretelui tevilor
si largirea diapazonului de masurare a grosimii peretilor pentru tevi cu perete de grosime redusd (mai mici de 0,3 mm).
Esenta inventiei constd in aceea cd metoda ultrasonora de imersiune pentru masurarea grosimii peretelui tevii include
emiterea oscilatiilor ultrasonore in teava printr-un strat de lichid, iar oscilatiile ultrasonore reflectate de la peretele tevii
se capteaza de catre un traductor piezoelectric si se prelucreaza pentru obtinerea parametrilor proportionali grosimii
peretelui tevii, totodatd la prelucrarea oscilatiilor reflectate de la peretele tevii se efectueaza filtrarea digitala de
frecventa prin metoda transformarii rapide Fourier cu reprezentarea semnalului filtrat in forma de superpozitie a unei
multimi finite de sinusoide si se relevd armonicile frecventei obtinute prin reflectarea multipla a impulsului de la
suprafetele peretelui tevii, iar grosimea peretelui tevii se determina prin relatiile:
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S — grosimea peretelui tevii, mm;
Vm — viteza de raspandire a ultrasunetului in materialul tevii, mm/us;
Fo — frecventa armonicii principale a oscilatiilor obtinute prin reflectarea multipla a impulsului de la suprafetele
peretelui tevii, MHz;

Fn — frecventa armonicii n a oscilatiilor obtinute prin reflectarea multipla a impulsului de la suprafetele peretelui tevii,
MHz;

AFmn=(Fm - Fn) — intervalul de frecventa dintre armonicile m si n ale oscilatiilor obtinute prin reflectarea multipla a
impulsului de la suprafetele peretelui tevii, MHz;
n, m — numerele armonicilor (1, 2,...), unde n#m.
Rezultatul consta in marirea exactitatii la masurarea grosimii peretelui tevilor pentru grosimi mai mici de 0,3 mm, a
stabilitatii la disturbante §i micsorarea influentei asupra rezultatelor controlului a variatiei pozitiei tevii la rotire in
procesul operatiei de control.
Utilizarea in calitate de parametri informativi a frecventei de rezonanta de baza (armonicii principale) Fy, a frecventei
armonicii Fn sau a intervalului de frecventa dintre armonicile m §i n AFmn permite o legaturd mai exacta a lor cu
grosimea peretelui tevii controlate si obtinerea unor date mai precise despre rezultatul controlului.
Metoda ultrasonora de imersiune cu analiza frecventelor pentru masurarea grosimii peretelui tevilor se realizeaza cu
ajutorul dispozitivului numit masurator ultrasonic de grosimi prin imersiune cu analiza frecventelor, structura céruia
este reprezentatd in fig. 1. Masuratorul ultrasonic de grosimi prin imersiune cu analiza frecventelor constd dintr-un
generator de impulsuri electrice GI 1, unit cu un amplificator de banda larga 2 si cu un TP 3, o unitate 4 de prelucrare a
rezultatelor controlului, o unitate 5 de pasaportizare si documentare (de exemplu, un calculator industrial sau personal)
si o unitate 6 de Inregistrare a rezultatelor controlului (de exemplu, o imprimantd). Teava 7, expusd controlului, este
introdusa intr-o cada de imersiune 8 umpluta cu lichid (de exemplu, apd). TP de asemenea este introdus in cada de
imersiune 8 si este amplasat in lichid deasupra tevii 7, la o anumita distantd de aceasta.
Masurarea grosimii tevii se efectueaza in felul urmator.
Generatorul GI 1 emite impulsuri electrice in banda de frecventa larga catre TP 3, cu ajutorul caruia se excitd impulsuri
ultrasonore in stratul de lichid din cada de imersiune 8 care, propagandu-se prin lichid, patrunde in peretele tevii. In
peretele tevii fiecare impuls US sufera reflectari multiple de la suprafetele externa si interna ale peretelui tevii creand
astfel oscilatii amortizate. Oscilatiile din peretele tevii sunt partial reflectate In lichid si receptionate de catre TP 3. Dupd
conversia oscilatiilor US captate in oscilatii electrice, acestea sunt transmise amplificatorului de banda largd 2. Dupa
amplificator oscilatiile sunt filtrate digital in cadrul prelucrarii in unitatea 4 cu utilizarea transformarii rapide Fourier si
reprezentarea semnalului filtrat in forma de superpozitie a unei multimi finite de sinusoide. Armonicile frecventei
oscilatiilor obtinute prin reflectarea multipld a impulsului de la suprafetele peretelui tevii sunt evidentiate si pe baza lor
se calculeaza grosimea peretelui tevii:
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unde:

S — grosimea peretelui tevii, mm;

Vm — viteza de raspandire a ultrasunetului in materialul tevii, mm/us;

FO — frecventa armonicii principale a oscilatiilor obtinute prin reflectarea multipla a impulsului de la suprafetele
peretelui tevii, MHz;

Fn — frecventa armonicii n a oscilatiilor obtinute prin reflectarea multipla a impulsului de la suprafetele peretelui tevii,
MHz;

AFmn=(Fm-Fn) — intervalul de frecventa dintre armonicile m si n ale oscilatiilor obtinute prin reflectarea multipla a
impulsului de la suprafetele peretelui tevii, MHz;

n, m — numerele armonicilor (1, 2, 3...), unde n#m.

Parametrii informationali (FO, Fn, Fm-Fn) se determina la calibrarea diapazonului frecventelor de lucru pe mostrele
standard atestate dupa grosimea peretelui, pentru valorile admisibile nominale, maximale si minimale ale grosimii
peretelui, cu rejectia componentelor spectrale in afara limitei diapazonului frecventelor de lucru.

Rezultatele prelucrarii informatiei curente la masurarea grosimilor mici (mai mici de 0,3 mm) ale peretelui tevii sunt
reprezentate in forma de oscilograma (fig. 2a) si de spectrograma (fig. 2b). Pentru fig. 2a: 1 — impulsul de sondare; 2—
reflectarea de la suprafata frontald a tevii; 3 — oscilatiile amortizate obtinute prin reflectarea multipla a impulsului de la
suprafetele peretelui de grosime mica (mai mica de 0,3 mm) a tevii; Am — amplitudinea; t — timpul. Pentru fig. 2b: F —
frecventa curentd; FO — frecventa armonicii principale a oscilatiilor obtinute prin reflectarea multipla a impulsului de la
suprafetele peretelui de grosime mica (mai mica de 0,3 mm) a tevii; Am — amplitudinea.

in fig. 3 sunt reprezentate oscilograma (fig. 3a) si spectrograma (fig. 3b) obtinute dupa prelucrarea informatiei curente
la masurarea grosimilor medii i mari (mai mari de 0,3 mm) ale peretelui tevii. Pentru fig. 3: 1 — impulsul de sondare; 2
— reflectarea impulsului de la suprafata frontala a tevii; 3 — oscilatiile amortizate obtinute prin reflectarea multipla a
impulsului de la suprafetele peretelui tevii. Pentru fig. 3b: F — frecventa curentd; FO — frecventa armonicii principale a
oscilatiilor obtinute prin reflectarea multipla a impulsului de la suprafetele peretelui de grosime medie si mare a tevii;
1...m, n, n+1, n+2 — armonicile oscilatiilor obtinute prin reflectarea multipld a impulsului de la suprafetele peretelui de
grosime medie i mare a tevii; AFmn=(Fm-Fn) — intervalul de frecventa intre armonicele m si n ale spectrului.
Informatia despre valorile curente ale grosimii tevii, este obtinuta in regim real de timp de la masuratorul ultrasonic de
grosimi prin imersiune cu analiza frecventelor.



