NAW-INSPEKTION

Inspektion av svets. Metoden gér att du kan inspektera
ett helt motorblock pa bara nagen minut. ;
P

NAW &r en avancerad metod for att kvalitets-
sakra industrin. Det &r en relativt ny inspek-
tionsmetod som dr mycket anvindbar genom
sin mangsidighet och kinslighet. Metoden kan
anvandas for att identifiera olika typer av ska-
dor, till exempel delamineringar och porositet.
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Geometriska variationer som hal, kanter, kanaler
och faser ger inga indikationer, det ir bara skador
som ger indikationer. Da geometriska variationer
inte ger indikationer kan detaljer med komplicera-
de geometrier inspekteras under en métning. Som
exempel kan ett helt motorblock inspekteras under
en métning vilken da tar ungefir en minut.
Metoden ir inte heller materialberoende,
den gar att anvinda pa alla fasta material for att
indikera sprickor och andra skador. Olika sorters

stal, plast, gummi, glas, titan, méssing, gjutgods,
rostfritt gjutgods och sintrade detaljer dr exempel
pa material som vi inspekterar. Det gar &ven bra
att inspektera kombinerade material som kol- och
glasfiberlaminat och laminerade stal s som svart
tillsammans med rostfritt stal.

KRITISKA DEFEKTER

Svetsforband ar kritiska i manga konstruktioner
och defekter kan fa fatala foljder. Acoustic Agree
AB anvinder sig av sin teknik NAW (Nonlinear
Acoustic Waves) for att avslja kall- och varm-
sprickor, bindfel, porer och andra defekter som kan
uppsta savil i svetsprocessen som under drift.

Under svetsprocessen kan sprickor och andra
defekter uppstd. Om dessa sprickor ir tillrdckligt
stora eller oférdelaktigt placerade &r risken stor
att de borjar vixa nar den defekta svetsen belastas.
Aven en perfekt svets och dess omgivande material
paverkas under drift och till slut blir det sa utmat-
tat att det havererar. Genom att inspektera svets-
forbanden och dirmed kunna atgérda de som ar
mest benégna att orsaka problem kan man undvika
missndjda kunder eller i virsta fall person- och
eller utrustningsskador.

Nyckeln ar att ha kontroll pa och kunskap om
vad som hinder inuti materialet under och efter
svetsningen och pa ett sikert sitt uppticka defek-
ter om de uppstatt. Inspektionen av svetsforbanden
maste vara snabb, kostnadseffektiv och far inte
forstora produkten eller materialet.
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Genom att inspektera med NAW kan under-
hallsintervallen stéllas in efter den faktiska skadan
istillet for den statistiska. Metoden &r geometri-
oberoende pa sa vis att hal och andra geometriska
variationer inte paverkar mitningen. Det som
frimst sdtter begréinsningarna ir dimpningen
i materialet samt tillgéingligheten. Inspektionen
kréver att minst tva sensorer kontakteras pa
objektet man vill undersdka, en sindare och en
mottagare. Gillande dimpningen av amplituden
hos ljudvagor dr metalliska material idealiska att
inspektera tack vare den laga dimpningen av ljud-
vagen. NAW kan med fordel anvindas pa alla fasta
material, dven dar geometrin dr komplex.

SA HAR FUNKAR NAW
Nir metoden anvinds skickas en strukturspeci-
fik ljudvag in i objektet via sindaren vilken fyller
objektet man vill underséka med ljudvagor. Da
ljudvigen fortplantar sig dver ett oskadat omride
forindras ingenting i dess karaktiristik men da
vagen passerar en defekt som en spricka, paverkas
ljudvagen. Den hir skillnaden kan analyseras och
omvandlas till ett skadeviirde. Sprickor och andra
defekter som porer, slagginneslutningar och bind-
fel kommer att paverka ljudvagen pa ett ickelinjart
sitt. Ett borrat hil, en fas eller annan geometrisk
avvikelse kommer inte att paverka ljudvagen efter-
som dessa inte upptrider ickelinjirt. Nir ljudvigen
samlas in i mitsystemet kommer resultatet att
visas som ett virde som kallas for skadevirde.
Skadevardet dr latt att jaimfora mellan olika
detaljer av samma typ eller mellan olika omraden
pad samma objekt. Detta gor att man kan lokalisera
skadan och dirmed fa méjlighet att reparera den.
Metoden kan anviindas pa savil stora som riktigt
smi skador, ned till gittersiruktur vilket kan an-
vindas for att félja den subkritiska utmattningen.
Baserat pa referensobjekt av samma typ och med
lkind skada eller ett omrade med kiind skadeniva
pa en enstaka detalj kan ett gransvirde sattas pa
vilken skadenivi som ska ses som godtagbar och
vad som klassas som skada.

INSPEKTION AV TUBVARMEVAXLARE
Tubviirmeviixlare ir en vanligt férekommande
komponent i bland annat process-, energi- och
kemiindustrin, Tubvirmevixlaren anvinds for
att 6verféra virmeenergi fran ett medium till ett
annat, som vid for uppvirmning eller nedkylning
av ett medium,

Vissa av tubviirmeviixlarna arbetar under higa
tryck vilket giir belastningen pa dem stor. Darfor
kan den strukturella paverkan vara stor pa dessa
tubvirmevixlare och de behéver inspekteras
med jimna mellanrum {or att sprickbildning ska
upptickas i tid.

LOKALISERA SKADOR

Vanligaste inspektionen som utfirs idag pa detta
objekt ska uppticka sprickor i tuberna. Inspektion
av insvetsningen mellan tuber och tubplatta dr be-

Tubvdrmevixlare,
redo fér inspektion.

Nérbild av ytan pa tub-
viarmevixlaren och svets-
en som ska inspekteras.

svirlig frimst pa grund av geometrin. Med denna
nya teknik kan inspektion av den svirinspekterade
svetsen utforas och dirmed kan skadestatusen
bestimmas dven for dessa svetsar. Med denna in-
formation kan fabriken planera for reparation eller
om férlingning av driftstid kan goras.

Ett av vara inspektionsuppdrag rérande
tubvirmevixlare utférdes at foretaget PTTGC
(PTT Global Chemical Public Company Limited)

i Thailand. Féretaget ir PTT-gruppens kemi-
avdelning med en produktionskapacitet pa 8,26
miljoner ton per r. PTTGC producerar aromater,
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Tubvdrmevdxlaren med sensorer kontakterade.

alkener, polymerer, etylenoxid, miljokemikalier
och specialkemikalier. PTTGC ar Thailands storsta
totalintegrerade petrokemi- och raffinaderikom-
plex och riknas till Asien och Stillahavsomradets
stirsta nér det giller storlek och produktvariation.
Inspektionen pa tubviirmeviixlare hos PTTGC
visas som ett exempel pa hur en inspektion gar till.
Dessa tubvirmeviixlare hanterar gas i en pro-
cess for tillverkning av LDPE, en termoplast som
tillverkas av etylen. En tubvirmevixlare dr utsatt
for temperaturvixlingar samt arbetar under higa
tryck. Om det licker mellan tub och tubplatta un-
der drift kan det i virsta fall leda till en explosion.
Denna typ av skada kan vara rmycket svar att
identifiera da det hiiga arbetstrycket i kombination
med virme kan 6ppna sprickan och vid avsvalning
stings den igen. Aven heliumlicksokning ir otill-

Narbild av ytan pa tub-
varmevaxlaren och svets-
en som ska inspekteras.

ricklig vid dessa inspektioner da gasen litt sprids
och kan visa att det licker i varje svetsférband,
vilket oftast ar felaktigt.

En tubvdrmevixlare av denna typ ar kostsam
i inkép och reparation av en licka ér av stor vikt.
For att kunna reparera lickan behdver skadan inte
bara konstateras utan dven lokaliseras.

For att inspektera svetsforbandet mellan tub
och tubplatta sétts etr antal sensorer dit. Nagra av
dem skickar ut ultraljud och andra tar emot ljud-
vigorna. Ytan som sensorerna sitter pi maste vara ren samt
tuber och mantel tdmda pd media.

Beroende pa att tubplattans geometri innehaller vildigt
manga hal, blir amplituden pa de utsinda ljudvagorna
kraftigt dimpad och inspektionen maste dérfor delas upp i
flera sektioner. Om geometrin, eller materialet, inte dimpar
ljudvagorna sa mycket kan betydligt storre objekt inspekte-
ras med firre sensorer,

Nir sensorerna ir pa plats infors ljudvagor lokalt for att
indikera om skada finns i den inspekterade svetsen, Pa detta
sitt soks ytan av och méjliga indikationer erhalls. Om ett
omride innehaller indikationer snivas inspektionsomradet
av och positionsnoggrannheten dkas till den niva som kun-
den onskar. [ fallet med tubvirmevixlare dnskas informa-
tion om vilken tub som det licker runt och var lickaget ir
placerat.

INSPEKTION EFTER LAGNING

Nér man har den informationen kan svetsen repareras.
Detta gors genom att man slipar bort svets samt lite av
grundmaterialet varpa man bygger upp det borttagna
materialet genom svetsning. Niir lagningen ir klar inspek-
teras aterigen samma omrade for att sikerstélla att inga
skador finns i det nya svetsfirbandet.

PAcoustic Agree AB

Sa hdr kan ett inspektionsresultat se ut. R6d markering
visar svar skada och gul markering férhéjd risk.

Ett fiktivt resultat visas i bilden dir man se hur
férdelningen av skada skulle kunna se ut i svetsfér-
bandet pa tubplattan. Varje markering motsvarar en
mitpunkt dir en lokal ljudvig inférts och varje lokal
ljudvag undersiker ett litet omrade vilka tillsammans
kan visa den totala statusen fér objekrer.

Den réda markeringen visar pa en stor skada och
reparation méiste utféras.

De gula markeringarna visar pa forhdjd risk och
dessa behiver évervakas och filjas upp noga vid efter-
foljande inspektionstillfillen.

De dvriga markeringarna i blatt visar for fordelning
av ligre skadeniva, dir de ljusa bla markeringarna
indikerar mer skada 4n de mérkare bla.

Med detta resultat kan en tubvirmevixlare repa-
reras och ater tas i bruk, samtidigt som kunskap finns
om var de svagare omridena finns och var man kan
forvinta sig att nista lickage troligen uppstar.

Hristian Haller
Acoustic Agree AB
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KORT OM NAV

Inspektion med NAW-metoden innebdr att ett antal
ljudvagor skickas in i det objekt som ska inspekteras.
Matmetoden fungerar pa de flesta material, till
exempel stal, gjutjarn, sten, titan, gummi och sintrat
stal. Objektets form dr av liten betydelse, skiktade
geometrier som laminat eller hal ar inga problem.

Ndr ljudvagen samlas ini matsystemet kommer
resultatet att visas som ett varde som kallas for
skadevarde. Skadevdrdet anvands for att avgora om
objektet dr defekt eller inte,

Inspektionsmetoden bygger pa olinjdra akustiska
metoder som forskats fram av Kristian Haller vid
Blekinge Tekniska Hogskola, BTH. 2006 bildades
foretaget Acoustic Agree AB med placering i Ronneby,

Blekinge, ddr metod och utrustning industrialiserades.

www.acousticagree.com.
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