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 Radiografisk provning 

(digital och konventionell)

 Ultraljudprovning, standard 

och phased array

 Ytprovning
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 Visuell provning
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Materialundersökning
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Korrosionsundersökning
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 Simulering av 
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Inspektion av PE-rör

• Utgångspunkten för denna studie har varit att de provningsmetoder som 

tillämpats ska vara anpassade för provning ute på fältet

• Läckage som uppstår beror främst på bindningen i svetsen. De feltyperna 

som vi ombetts undersöka i denna studie (misalignment, improper peeling, 

voids or gaps, cracks etc.) orsakar troligtvis inte läckage i sig utan bidrar 

snarare till uppkomsten av bristfällig bindning. Därför har största vikt lagts 

på att undersöka just detta.



Phased Array UT (PAUT) / TOFD

Inspektion av PE-rör med PAUT och TOFD

• Snabb avsökning

• Defekter såsom bindfel, sprickor 

porer/blåsor samt föroreningar som smuts, 

grus och liknande kan detekteras

• Möjlighet att spara data för ökad 

spårbarhet och bättre visualisering av 

defekter

• Fältanpassad teknik och utrustning



Phased Array UT (PAUT)

• Ultraljudsteknik där probe (sökare) är uppdelade i 

flera element

• Möjlighet att elektroniskt styra elementen, med t.ex. 

fokusdjup och vinkel

• Fler element -> Ett större område täcks in i ett och 

samma skanningssvep.

• Data lagras (mappas) m.h.a encoder som registrerar

vart man är i X- och Y-led.

• Används i denna studie på EFW för att lokalisera fel 

i bindzon.



PAUT – Elektrosvets (Elmuff)

• Provningen bygger på att varje 

värmetråd i elektromuffen kan 

detekteras och separeras från 

varandra.

• Om Elektromuff och rör är korrekt 

sammanbunden fortsätter ljudet ner i 

materialet mellan varje tråd.

• Om inte fås signalsvar straxt under

• Geometriskt ojämna ytor på 

elektromuff kan ställa till det för 

avsökning. Plana ytor = optimalt

Värmetrådar

Elektrosvets med god bindning mellan muff och rör.

Ofullständig bindning, Signalsvar fås 

mellan, strax under, varje värmetråd.



PAUT – Elektrosvets (Elmuff)

Varje tråd kan detekteras och 

separeras. 

Bindzoner

Bindzon



Time Of Flight Diffraction (TOFD)

• TOFD är en ultraljudsteknik med en sändare och 

mottagare på var sida om svets.

• Ultraljudssignal detekterar en sprickas eller bindfels 

övre och/eller undre spets.

• Lämpad och mycket känslig för defekter 

placerade vinkelrätt mot ytan.

• M.a.o lämplig för avsökning av Butt 

Fusion svets

Princip TOFD



TOFD – PE stumsvets

TOFD inspektion nr 1 

av referensrör 1. 

Godstjocklek ca 22 

mm.

Bilden visar 

resultatet av den 

första avsökningen 

då inga defekter 

fanns i röret.

TOFD inspektion nr 2 

av referensrör 1

Bilden visar 

resultatet då 5 st

defekter (Sågsnitt) 

inplanterats i röret. 

Sågsnitten är 

placerade mitt i, 

samt på båda sidor 

om svetsen.



DIGITALRÖNTGEN MED CR (Computer Radiography)

• Ett objekt, i detta fall ett PE-rör, bestrålas med 

röntgen under en bestämd exponeringstid med en 

given energi

• Bakom objektet, vinkelrätt mot strålningsriktningen, 

sitter en Image plate, IP (böjlig fosforfilm) som 

registrerar strålningen som passerar igenom objektet

• Den bestrålade IP:n förs genom en scanner som 

läser av informationen samtidigt som den töms på 

information.

• Informationen skickas till en dator där den 

presenteras som en digital röntgenbild.

ScannerRöntgen av BW

Röntgenbild av BW



• Defekter såsom bindfel, sprickor porer/blåsor, förekomst av vatten i röret 

samt föroreningar som smuts, grus och liknande kan detekteras

• Variationer i tjocklek och densitet i strålriktningen visas som olika 

gråskalevärden i filmen. En defekt framträder med en avvikande gråskala 

gentemot omgivningen. 

• Objektets geometri och defektens placering relativt strålriktningen har stor 

inverkan på detekterbarheten av en defekt. 

• Många exponeringar krävs för att undersöka en hel skarv och olika typer av 

defekter.

• Säkerhetsfaktorn är en viktig del, då utrymmet kring objektet som ska 

provas måste spärras av pga. strålningen. 

DIGITALRÖNTGEN MED CR (Computer Radiography)

Bindfel i EFW



Sammanfattning

• DEKRA:s tanke vara att erhålla bästa möjliga resultat förutsatt provning i fält.

• Vår tolkning är att oavsett vilka avvikande egenskaper (characteristics) man letar efter leder samtliga

dessa fram till ofullständig bindning mellan två ytor och det är den feltypen vi fokuserar på.

• Mer utvärderingar behöver göras med realistiska defekter.

• Sammanfattningsvis ger de kombinerade ultraljudsteknikerna det bästa resultatet för Butt- och

Electro- fusion svetsarna. Detta för att provning med röntgen kräver mycket mer omfattande provning

samt kräver större precision för att erhålla lika säkra provningsresultat. Detta gäller framför allt för

detektering av eventuella bindfel. 

• Ultraljudsteknikerna ger lovande resultat med en snabb och effektiv provning

• Geometrier och dimensioner måste tas i beaktning före kontroll.

• Mer studier på sadelgrenar men begränsad åtkomlighet till ytor pga geometri
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