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cQue es FMC / TFM?

¢, Como funciona?
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Origenes: Phased Array

En medicina En industria
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Origenes: Ultrasonido Convencional y Phased Array

Frente de ondas de Ultrasonido Convencional Frente de ondas de Phased Array
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Plan de escaneo — Phased Array vs FMC / TFM

1 PART & WELD 2 PROBES & WEDGES | 3 GROUPS Done 1 PART & WELD 2 PROBES & WEDGES | 3 GROUPS Done

Add PA-1 | 5L32-A31/SA31-N555 Add PA-1 | 10L64-A32 / SA32-N555
PA-1

2T ‘ 5T ‘ 4T volum

Law

i Sensitivity
Conflg Sectorial 7.51

Index

LAW CONFIGURATION : Sectorial
Pulse Echo Self Tandem
Angle Start 40.0°

WAVE SETS

Angle Stop 70.0° _ L

I -
Angle Step 1.0° __A

Focusing
Type

True Depth A.LM. ACOUSTIC INFLUENCE MODEL

Forus 50.00mm Spherical(l ] Planar

0.00 mm - -20.00mm S < Previous (i\) e d 0.00mm & -19.00mm Py

Plan de escaneo en Phased Array Plan de escaneo en TEM
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Modos de ondas en FMC / TFM
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Modos de ondas en FMC / TFM

1 PART &WELD 2 PROBES & WEDGES | 3 GROUPS

PA-1 | 10L64-A32 / SA32-N555

Sensitivity P
Index 10.23 ﬂ

Linear Reflector 35°
Pulse Echo Self Tandem

WAVE SETS

A.l.M. ACOUSTIC INFLUENCE MODEL

TR
Spherical[] Planar E 0.00° ‘

0.00 mm o d -22.00mm -, < : G @ Next
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¢Que es Full Matrix Capture (FMC)?

= FMC es la estrategia de adquisicion, que luego sera procesada por TFM.
» Pulsa de a un elemento por vez.
= Todos los elementos reciben las reflexiones que provoca la pieza que esté siendo inspeccionada.

» El proceso se repite hasta que todos los elementos del transductor sean pulsados (siempre de a uno por vez).
Esto ocurre en un lapso de tiempo muy corto (imperceptible).
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¢,Quée es Total Focusing Method (TFM)?

= TFM es el proceso de reconstruccion de la imagen de los A-Scan, generados en la adquisicion por FMC.

» Los datos adquiridos por FMC se procesan para crear la imagen enfocando en todas partes.

= Se logran asi imagenes de gran nitidez y resolucion gracias a la forma en la que el equipo OmniScan X3 de
Olympus realiza estos pasos.
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En sintesis...

ianG
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Emision del primer elemento activada

Todos los elementos reciben los impulsos
acusticos de retorno de forma paralela
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o Emisién efectuada por el segundo
elemento y asi sucesivamente.

Todos los elementos reciben los impulsos
aclsticos de retorno de forma paralela

TFM: Reconstruccion de imagen

®

Retardo {

Adicion

| |

Sonda

El proceso de retardo y adicion se aplica a
todas las representaciones A-scan, usando

el retardo esperado para un modo de
propagacion seleccionado hasta una posicion
especffica en la zona TFM

e El mismo proceso se efectua para todos
los pixeles en la zona TFM.

o Ciclo completado = 1 trama/
representacion TFM

Un pixel se reconstruye a partir de la amplitud de las representaciones A-scan sumadas.
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Ejemplo de inspeccion
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Ejemplo de inspeccion — Con Phased Array

Ganancia Tabla E’ TCG 52°C 98 % p EE:: MXU 5.2.0

15.64d8 15 AGREGAR

o, [ FileName_2020_05_21 11h26m40s.odat GR-1
indicacion

Escanec

0.00 mm
indice

8.40 mm

N/A
T(AN)

63.09 mm

TminZ

S(TminZ)
0]

I(TmMinZ)

0

< Anterior
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Ejemplo de inspeccion — Con Phased Array

Ganancia Tabla lz' TCG 52°C _l . MXU 5.2.0

15.648 15 | AGREGAR | A FileName_2020_05_21 11h26m09s.odat : AS
indicacién

Escaneo

0.00 mm

indice
8.40 mm

TN

63.03 mm

<Anterior
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Ejemplo de inspeccion — Con Phased Array

Ganancia Tabla E’ TCG 52°C —_ , MXU 5.2.0

— 15.648 15 AGREGAR | A~y ileName._2020_05_21 11h26m09s.odat : A-S
indicacién
Escaneo

0.00 mm

indice
8.40 mm

T(AN)

63.03 mm

<Anterior
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Ejemplo de inspeccion — Con TFM

TR

B Unnamed® TEM-Fir
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Normativa - ASME 2019

= 2019 ASME BPVC, Sec. V, Article 4. July 1, 2019
= Apéndice mandatorio XI: Full Matrix Capture (FMC)

= Apéndice no mandatorio F: Evaluacion de soldaduras
usando Full Matrix Capture (FMC)
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¢,Phased Array o TFM?

» ¢ Cudl uso? ¢ Cuél es mejor?

= No hay una respuesta Unica. Depende |o gue haya que hacer. La ventaja es que en el caso del OmniScan X3
ambas técnicas estan totalmente activadas de serie.

38.2% 1970m 105" | 5 unname

Imagen de Phased Array Imagen equivalente con TFM Misma imagen con TFM (lograda de
otra manera, ya veremos cOmo)
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Elementos para hacer FMC / TFM

¢, Qué es necesario tener?



¢Que es necesario tener para hacer FMC / TEM?
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¢Que es necesario tener para hacer FMC / TEM?

Transductores y
zapatas
( = que en Phased

Array)
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¢, Queé es necesario tener para hacer FMC / TFM?

Capacitacion

g

¥ “‘Vna“

{ Y l.-

-ARO SA estj Presentando

> C &

M) Martin Chimenti

: ‘v“\' 8
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Aplicaciones



Inspecciones de soldadura

Index Table 40°C 0% 21 B==n MXU 5.2.0

J— Section E e e

— 40.098 | 18 70 mn i B> TFM_2345T +45.0dat* a1 A-End
. Indication - -

Scan

260.86 mm

I-D(m-r)
0.00 mm

Ampl.Fid.

1.94d8

L o L
O e L

<Previous
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Inspecciones de HTHA
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0.0Qmn Indication S HTHA oset
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MXU 5.0.0 Beta

Side-End

110.00 mm

800.0 %

61.84 mm

T34
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Inspecciones de HTHA
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Inspecciones de HIC

51°C 98% “‘E} B@ Staging 1.003T66

B Unnamed* GR-1 End
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Visualizaciones de defectos en
soldadura



Falta de fusion lateral

Gain Index Acg. Rate o MXU 5.1.0
Section

Gain Angle Acq. Rate S 54°C 85% A- ) E. ) MXU5.1.0

338w 58.0° | 60.0% = unnamed* . s

[1860.0 Hz]

31.8d8 -6.80mn 10.9%2 B Unnamed* E AEnd

[695.1 Hz]

Falta de fusion lateral — Phased Array Falta de fusion lateral — TFM
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Fisura con origen en el exterior

Gain Angle Acq. Rate S 54°C 85% A- ) B- )
44.0¢5 41.0° | 60.0%  ps Unnamed* v

GR-1
[1860.0 Hz]

Gain Index Acq. Rate 54°C 83% A- ) B- ) MXU 5.1.0
Section

[695.1 Hz]

"

45.4d8 -21.40mn 10.9H B Unnamed* v GR-1 A-End

s

x

1
<
3
7
{
g

3.08 mm -21.70 mm

SAn

67.08 mm

%maxZ

3.1%

Vian

-21.92 mm

Por Phased Array Por TFM (4T)
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Fisura con origen en el exterior

Gain Angle Acqg. Rate S 54°C 85% A- ) E. ) Gain Index Acq. Rate 54°C 81% A. ) B. ) MXU 5.1.0
— Section
—
44008 41.0° | 60.0" = Unnamed . s . = 382®% ;97gm 105" | B= ynnamed- . R o—

[1860.0 Hz] [669.4 Hz]
J

0.18 mm
IMax%

3.08 3 19.66

67.08 mm

A

-21.92 mm

Por Phased Array Por TFM (5T)
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Fisura en zona de taldn

Gain Angle Acq. Rate S 54°C  85% hdm ) 7 | )

45246  66.0° | 60.0% @ ynnamed* e

[1860.0 Hz]

Fisura en zona de talon— Phased Array
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MXU 5.1.0

Index Acq. Rate 54°C 83% A- ) B- ) MXU 5.1.0
Section

-4.00mn 10.9" | B, ynnamed* v 5 AEnd

[695.1 Hz]

20.79 mm
SAN

61.83 mm

Fisura en zona de talon — TFM (modo T-T-T-T)
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Fisura en zona de taldn

Gain Index Acq. Rate 54°C 82% A- ) B. ) MXU 5.1.0
Section

4520  66.0° || 60.0" s ynnamed o g 5 = 46w 3.70mn 1.0 s ynnamed* v GR-1 A-End

Gain Angle Acq. Rate S 54°C 85% A- ; B- ) MXU 5.1.0

[1860.0 Hz] FherleE

Max%
103.3%
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N T e T T VAT
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> ‘=~ TN A A

Fisura en zona de talon— Phased Array Fisura en zona de taléon — TFM (modo T-T-T)
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Porosidad

Gain Angle Acq. Rate s sa°c 98% 1) 8 MXU'5.1.0 Index Acq. Rate s4°c 98% (&) &) MXU 5.1.0
Section

44.008  46.0° | 60.0" | ps ynnameds GR1 2 = 2.80mn 00.0% B ynnameds v GR1 v AEnd

\

[1860.0 Hz] [1920.0 Hz]

230.3%
DMax%

12.25mm

-0.30 mm
%maxZ

6.0 %

Por Phased Array Por TFM (4T)
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Algunas ventajas — Resolucion

Gain Table 56°C 45% MXU 5.1.0 Beta

ADD

> v
Indication = Unnamed

. . - = = 200 ADD
= Unnamed 4 | 0.00™" | dication

Scan

400.00 mm o S : 400.00 mm

32.86 mm

-23.10 mm

3714 o 1 o000

Vian f Ampl.Fid

-23.10 1 Q04w

<Previous
80

Phased Array — escaneo lineal 0° TFM — escaneo LL a 0°
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Algunas ventajas — Resolucion

Table Iz' S 57°C 93% j j MXU5.1.0

ADD
Indication

Gain Index Table E 57°C 94% :) :) MXU 5.1.0
Section @
16.5% 19 7gmn  o0P =R v GR1 AEnd v | View
- Indication

= Unnamed* GR-1

Scan can
400.00 mm 400.00 mm

DA®

15.08 mm 15.38 mm

IMax%

-19.85mm S ENART

15.08 mm

-19.85 mm

19.19 mm

Next> Next>

Phased Array — escaneo lineal 0° en tres agujeros alineados TFM — escaneo LL a 0° en tres agujeros alineados
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Algunas ventajas — Resolucion

=

55°C 43%

v

- 400.00 mm

B A TrH

32.86 mm

-23.10 mm

37.14 mm

-23.10 mm

Phased Array — escaneo lineal 0°
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56°C  45%

TFM — escaneo LL a O0°

MXU 5.1.0 Beta

en la zona cercana a la superficie

400.00 mm

0.00 mm
Ampl.Fid

0.448

<Previous
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Ejemplo practico de escaneo de
soldadura por FMC / TFEM



Ejemplo practico de escaneo de soldadura por FMC / TFM
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Ejemplo practico de escaneo de soldadura por FMC / TFM
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Ejemplo practico de escaneo de soldadura por FMC / TFM

@ OmniPC  TFM Settings Scan Probe & Parts Measurements Display Preferences Help

DATA GROUPS & LAYOUT INDICATIONS & REPORTING

Gain Index Section Single @ Multiple [©) Print Screen
Layouts TFM-Top-End Vv GP icati

0.00 mm

Add

Groups 4T volum S
Indication

Report
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HD

®\@

Zoom
Zoom

OmniPC 5.4.0

@

Scan

101.26 mm

TFM
Amplitude

Max%
121.5%

DMax%
8.41 mm

IMax%
-8.84 mm

%maxZ
1.1%

D(m)
0.00 mm

S(m-r)
0.00 mm
D(m-r)
0.00 mm
I{m-r)
0.00 mm
1*D(m-r)
0.00 mm
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Preguntas y respuestas
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iMuchas gracias!
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