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1 OPIS

Defektoskop CUD jest uniwersalnym przyrzadem do ultradzwiekowych badan
materiatdw od wielu lat stosowanych jako podstawowa metoda badan nieniszczacych
elementéow gtdéwnie metalowych. Defektoskopy CUD zbudowane w technice cyfrowej
ma bardzo przydatne i réznorodne mozliwosci zastosowania, a ich wybdér zalezy tylko
od potrzeb i uznania badajgcego. Ztozone i zréznicowane mozliwosci defektoskopu
CUD moga by¢ wykorzystywane w catosci lub w czesci na przyktad tylko na poziomie |
lub I'i Il., lub rejestracji wad skanerem itd..

Dla przejrzystosci i utatwienia korzystania z tych wielu mozliwosci defektoskopu

zgrupowano je jako pie¢ poziomoéw dostepu lub méwiagc inaczej mozna realizowac

coraz to bardziej ztozone cele w przy uzyciu defektoskopu CUD.

e Poziom | to najprostsze i podstawowe uzycie defektoskopu, ale najbardziej
powszechne ze wzgledu na istniejgcy bogaty i obowigzujacy zestaw norm. Uzycie
defektoskopu na tym poziomie to podobnie jak dla dawnych defektoskopow
analogowych spos6b obstugi jest naturalny i nie wymaga nawet studiowania
instrukcji obstugi. Jedynie potrzebna jest adaptacja polegajagca na tym, ze
potencjometry (pokretta) dawnych defektoskopdédw analogowych zastgpiono
szescioma klawiszami na ptycie czotowej oraz wedrujgcym po ekranie kursorem w
formie prostokata. Szczegoty w rozdziale 2.

e Poziom Il to szereg utatwien ktore posiada defektoskop i ktére sg uzupetnieniem i
wzbogaceniem mozliwosci na poziomie dostepu I. Zbior tych funkcji utatwien jest
dos¢ bogaty i jest stale rozbudowywany. Badajacy dla utatwienia badan moze z
istniejgcego zbioru wybieraé dosé dowolnie w miare potrzeb wbudowane funkcje, a
nawet uzywac je tacznie w réznych kombinacjach.

Przyktady funkcji utatwien w defektoskopie to:

- w petni zautomatyzowana podstawa czasu z jednostkami metrycznymi i
calowymi oraz w rzutach dla gtowic katowych, a takze w mikrosekundach,

- zautomatyzowane oceny wielkosci wad wedtug OWR (AVG, DGS) lub DAC,

- katalogi parametréw gtowic i badanych materiatow,

- samoczynne wywotywane z pamieci nastawien defektoskopu do okreslonego
badania itd.

Spis i sposéb wykorzystania tych funkcji podano w rozdziale 3

e Poziom lll - Skaner - Rejestracja Sonogram defektoskop posiada wbudowany na
state skaner pozwalajacy na rejestracje wynikéw badan. Zarejestrowane wyniki
badan pozwalajg na wydruki map wad (niezgodnos$ci) rozlegtych oraz wad
punktowych. Wielkosci zarejestrowanych wady punktowych oraz nasilenie wad
rozlegtych mogg by¢é podawane w systemie ocen OWR-AVG-DGS (Europa) lub
DAC (Ameryka). Skaner moze by¢ wykorzystywany jako czes¢ procedury (poziom
V) i stuzyé do zautomatyzowanej oceny badanego elementu wediug wybranej
normy. Sposéb wykorzystania skanera podano w rozdziale 4.

e Poziom IV - Komputer — Wymiana - Naprawa zataczany do defektoskopu program
CUDComander pozwala na podtgczenie go do dowolnego komputera z Widows XP i
Windows 7. Pozwala to na swobodng wymiane danych oraz programow w obie
strony miedzy komputerem, a defektoskopem. Program CUDcomander umozliwia
takze naprawe defektoskopu zwigzang z ewentualnym uszkodzeniem jego
,Softwaru” przez zewnetrzne silne zakiocenia. Naprawa ta realizowana jest jednym
nacisnieciem odpowiedniego klawisza. Sposéb wspotpracy defektoskopu z
komputerem podano w rozdziale 5.

e Poziom V - Procedury przedmiotowe to uzycie defektoskopu do badania
przedmiotu (elementu) wedtug sposobu okreslonego w normie. W procedurach
defektoskop podaje np. rysunki, parametry badania, wyposazenie i spos6b uzycia,
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kolejne fazy badania itd. Ponadto w wysokim stopniu zautomatyzowane sg wydruki
protokétow.

1.1 PRZYKLADY BADAN WEDLUG OPRACOWANYCH PROCEDUR
PRZEDMIOTOWYCH
Nizej wymieniono przyktady zaimplementowanych procedur przedmiotowych (lista nie
jest petna i ciggle ich przybywa)
- badanie spoin wedtug normy PN-89/M-69777 i 70055 (stara)
- badanie spoin wg normy europejskiej. EN 1712 i EN 1714
- badanie spoin cienkich wedtug instrukcji IBUS-TD 07 (kwalifikacja przez UDT do
badania urzadzen poddozorowych)
- badanie blach - norma PN-EN 10160:2001 PN-EN 10160:2001
- badanie osi zestawdw kotowych i wiencéw (normy BN-75/3518-02/01, BN-
77/3518-02/04, VPI Zatacznik 27, 30, 34, itp.)
Badanie wedtug kazdej z tych procedur jest wykonywane wedtug wiasciwej dla niej
instrukcji obstugi.
Wprowadzony podziat na pieé pozioméw dostepu do defektoskopu ma znaczenie
jedynie informacyjne. W rzeczywistosci dostep do funkcji zwigzanych z dowolnym
poziomem dostepu jest mozliwy przy realizacji zadan z innego dowolnego poziomu.
UWAGA Defektoskop CUD moze by¢ uzywany na dwa sposoby:
- jako samodzielny defektoskop (rozdziaty 2 — 6).
- jako przystawka do komputera wtedy mozna uzywaé mysz i klawiatury
komputera, a ekranem defektoskopu jest monitor komputera itd. (rozdz. 5).

2 POZIOM DOSTEPU | - PROSTE ZASTOSOWANIA
DEFEKTOSKOPU CUD

_ | | ESC-Uruchomienie defektoskopu

L -cofanie funkciji do poprzednie;
1 |[Wytaczanie awaryjne

defektoskopu15 sek

| | Edytor tekstu - usuwanie znaku

Edytor tekstu —wybieranie
znakow i spacji

—

w kierunku strzatki

Przesuwanie kursora po ekranie \L
=1

\\\ Enter — uaktywnianie zaznaczonej

kursorem funkcji
| !

Rys. 1 Plyta czotowa — funkcje klawiszy

Klawisze ktérym przypisano wiecej niz jedng funkcje realizujg jej zmiane automatycznie.
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2.1 PODLACZENIE GLOWIC ULTRADZWIEKOWYCH.

14V skanerL use skanerl defektoskop
° (P ® 000 OoO|-
LSD 2 3 4 5 6 7

Rys. 2 Schemat rozmieszczenia gniazd defektoskopu

W przedstawionym schemacie przeznaczenie gniazd jest nastepujace:

- gniazda 6 i 7 sg gniazdami do podtgczania gtowic ultradzwiekowych
badawczych. Przy gtowicach podwdjnych lub przy pracy dwoma gtowicami
(funkcja znaku I/ll Rys. 4) nadajnikiem jest gniazdo 7, a odbiornikiem jest
gniazdo 6,

- gniazda 3 i 4 stuzg do podtaczenia gtowic skanera ultradzwiekowego,

- gniazdo 3 stuzy do podtaczenia komputera poprzez port USB,

- gniazdo 2 stuzy do podfaczenia skanera linkowego — enkodera,

- gniazdo 1 jest gniazdem zasilania.

Gtowice innych producentéw posiadajgce wtyki BNC podtacza sie przez dostarczone
przejsciowki.

Kolor s$wiecenia diody LED informuje o stanie defektoskopu wg nastepujacego
schematu:

- nie $wieci sie — defektoskop wytaczony,

- kolor zielony — defektoskop wytaczony, ale podtgczono zasilacz — baterie sg
tadowane,

- kolor czerwony — defektoskop wtgczony — praca tylko na bateriach,

- kolor zétty — defektoskop wiaczony — praca z zasilaczem.

2.2 URUCHOMIENIE | WYLACZENIE DEFEKTOSKOPU

Ptyta czotowa defektoskopu CUD (Rys. 1) zawiera obok ekranu szes$¢ klawiszy
stuzacych do jego obstugi. Funkcje tych klawiszy opisano na Rys. 1. Uruchomienie
defektoskopu nastepuje przez krétkie nacisniecie klawisza ESC, poczym na
ekranie zgtasza sie plansza Zaktadu ULTRA jak na Rys. 3.

Nacisniecie klawisza zéttego ENTER wyswietla katalog zbiorow w defektoskopie
(pamie¢ defektoskopu zorganizowana jest jak dysk twardy komputera PC — zawiera
zbiory, katalogi i podkatalogi). W katalogu gtébwnym nalezy odszuka¢ odpowiedni
program uzytkowy (najczesciej jest to jeden z nastepujacych programéw: 07en1712-
14_XXp.bin, 07pushmIXXp.bin lub 07standXXp.bin) i uruchomi¢ go przesuwajac kursor
w postaci gwiazdki (*) klawiszami T! i naciskajac klawisz ENTER. Znaki xx
wystepujace w nazwie programu oznaczajg numery kolejnych wersji, a literka p — jezyk
polski, a — angielski.

Wytaczenie defektoskopu nastepuje przez jedno lub kilkakrotne nacisniecie klawisza
ESC az pojawi sie napis “Power OFF ?” lub ,, Quit program” lub “Koniec ?”, a nastepnie
przez nacisniecie ENTER."

Wyltaczanie awaryjne (reset) defektoskopu nastepuje poprzez dtugie nacisniecie
klawisza ESC (ok. kilkunastu sekund, az zgasnie czerwona dioda).
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Rys. 3 Ekran powitalny

2.3 OPIS EKRANU DEFEKTOSKOPU
Po uruchomieniu defektoskopu i uruchomieniu dowolnego programu ekranie pojawi sie
plansza jak na rysunku nize;.

|wyhrana gluwica| |uwhrany material|
"y -l
LTETx16 507 sLal-G4n
Di=4. Zmm
L =32 dmm
impuls
nadawczy ocena wady:

: - wielkosc (D)
echo - ndteglosc glowicy od wady
wady|

2 4 £
+ >4 < »  OWR o +-  18dE
staok zalZ kalib oscl I1-11 ustaw
wyss zeroZ  wdsk MFix skan ft

1

Rys. 4 Ekran defektoskopu i funkcje znakow sterujacych.

Na ekranie sg wyrdznione przyciski, ktérych nacisniecie powoduje zmiane sposobu
pracy defektoskopu (nalezy za pomoca przyciskéw-strzatek przesunaé kursor w postaci
prostokata na opis i nacisng¢ ENTER). Znaczenie przyciskow jest nastepujace:
«,—, < >, > < - obstuga podstawy czasu,
OWR - wybér trybu oceny wady — aktualnie wybrano OWR (inne tryby to DAC,
OWRF, POMV),
cm — wybér jednostki podstawy czasu - inne jednostki to czasowe (us),
dtugosciowe przemnozone przez cos lub sin kata gtowicy (dla gtowic
skosnych),
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+ - - regulacja wzmocnienia (obok wyswietlany jest poziom wzmocnienia — 18dB
wg Rys. 4),

wysZ — wyswietlanie sygnatu z kanatu dodatkowego (po lewej stronie przycisku
pojawi sie gwiazdka po aktywowaniu tego trybu),

zalZ, zeroZ — dodatkowe przyciski sterujgce pomiarem odlegtosci,

kalib — przejscie do trybu kalibracji gtowicy (po lewej stronie przycisku pojawi sie
gwiazdka po aktywowaniu tego trybu ),

oscyl — przetagczenie na oscyloskopowy sposéb wyswietlania sygnatu,

wysK — wyswietlenie parametréw gtowicy z mozliwoscig ich edycji,

I/ Il — przetaczenie z pracy gtowicami nadawczo odbiorczymi na gtowice podwdjne
(po lewej stronie przycisku pojawi sie gwiazdka po aktywowaniu tego trybu ),

MWyt — wybor typu markera (bramki),

ustaw — przejscie na strone ustawien defektoskopu,

ft — wykonanie zdjecia ekranu.

2.4 KURSORY | MARKERY
Na ekranie pojawiajg sie samoczynnie cztery typy kursorow o ksztatcie ,*, —,oraz _
(mrugajacy). Kursor prostokatny przesuwa sie po klawiszami-strzatkami po przyciskach,
a z6ttym klawiszem ENTER uaktywnia funkcje przypisang do tego przycisku. Funkcje
innych kursoréw podano w kolejnych rozdziatach. Markery uaktywniane sg klawiszem
LMWyt ktéry poprzez wielokrotne naciskanie moze przyja¢ nastepujace napisy
(wartosci):
- MWyt — marker jest wytaczony
- MFix — marker jest zakotwiczony na ekranie przesuwanie podstawy czasu nie
zmienia potozenie markera na ekranie. Ocenie podlega maksymalna amplituda
znajdujaca sie w zakresie markera i go przecinajaca
- MFly - marker jest zakotwiczony do podstawy czasu. Zmiana podstawy czasu
koryguje potozenie markera tak, aby jego konce zawsze byly w tym samym
punkcie w odniesieniu do podstawy czasu. Ocenie podlega maksymalna
amplituda znajdujaca sie w zakresie markera i go przecinajaca
- MEgd - marker jest zakotwiczony na ekranie. Zmiana podstawy czasu nie
zmienia potozenie markera na ekranie. Marker Medg podaje potozenie
pierwszego punktu przeciecia sie amplitudy z markerem. Nie jest oceniana
amplituda sygnatu. Dla tego markera podawana jest tylko odlegtosc.

2.4.1 Zmiana potozenia markera markera

Za pomocg strzatek do poruszania sie w pionie nalezy wejs¢ na marker, co objawi sie
wys$wietleniem kursora o ksztafcie prostokata na srodku markera. Za pomocg strzatek
poziomych mozna przesuwac ten kuror po punktach charakerytycznych markera: prawa
krawedz, lewa krawedz oraz srodek. W zaleznosci od ustawionego punktu nacisiecie
klawisza ENTER powoduje zmiane ksztattu kursora oraz mozliwos¢é wykonywania
zmian potozenia kursora. | tak

- lewa krawedz — nacisiecie ENTER powoduje zmiane kursora z na «. Po tej
zamianie za pomoca klawiszy — strzatek poziomych mozna zmienia¢ potozenie
lewej krawedzi,

- prawa krawedz — analogicznie jak w przypadku lewej,

- Srodek — nacisniecie ENTER powoduje zmiane kursora na krzyzyk. Od tego
momentu za pomocg klawiszy strzatek mozna przesuwa¢ marker w pionie i
poziomie. Diugos$¢ markera nie ulega zmianie.

Kolejne nacisniecie ENTER zmienia kursor z powrotem na ksztatt prostokatny
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Przesuwanie markera to ustawienie kursora  klawiszem T na $rodku markera, a
wcisniecie ENTER powoduje jego ,zakotwiczenie” . Nastepnie klawisze ze strzatkami
przesuwaja go po ekranie. Ustawienie kursora  klawiszami T « — na lewej lub
prawej krawedzi markera i zakotwiczenie go (ENTER) pozwala na zmiane jego zasiegu.
Ponowne wcisniecie ENTER odkotwicza marker.

2.5 SPOSOBY UZYCIA DEFEKTOSKOPU NA POZIOMIE |

Na tym podstawowym poziomie uzycia defektoskopu mozna wykonywaé wszystkie
znane ultradzwiekowe badania i pomiary. Wykonuje sie je wedtug wielu znanych
sposobdw (procedur) opisanych w podrecznikach i normach.

Znane sposoby pomiaréw i badan ultradzwiekowych grupujg sie wokét:

Pomiaréw grubosci i badan rozwarstwien,

Badan elementow konstrukcyjnych takich jak ksztattowniki, rury, szyny,

Badan elementow walcowanych watéw, osi, kot kolejowych i ich pierscieni,
Badan i oceny spoin,

Pomiaréw predkosci np. do oceny zeliwa, czy wytrzymatosci betonu,

Pomiaréw ttumienia np. w badaniach strukturalnych,

Badan elementow niemetalowych np. kompozytdéw, ceramiki itd.

Juz na tym pierwszym poziomie dostepu defektoskop oferuje niektére usprawnienia jak
np. zautomatyzowang podstawe czasu, katalogi gtowic itd. Nizej podano podstawowe
informacje o uzyciu defektoskopu i proste przyktady badan.

Przesuniecia kursora . Klawiszami na ptycie czotowej oznaczonymi strzatkami

przesuwa sie po ekranie kursor  na jeden ze znakdéw na ekranie np. cm, nacisniecie

klawisza ENTER zmienia jednostki podstawy czasu z cm na inne.

Obstuga wzmocnienia to znaki + oraz —, a wartos¢ wzmocnienia wyswietlana jest

obok (18dB)

Obstuga zautomatyzowanej podstawy czasu to znaki : « ; —; < >; > <. Podstawe

czasu mozna wybiera¢ w nastepujacych jednostkach odlegtosci i czasu: mm, cm, dm,

m lub jednostki czasu usek, oraz jednostki odlegtosci przemnozone przez sin lub cos

kata gtowicy czyli dla gtowic skosnych w rzutach na powierzchnig przytozenia gtowicy

lub prostopadtg do niej (gtebokosé).

Zasiegi najmniejsze i najwieksze podstawy czasu sg zwigzane:

e z wybrang predkoscia fali ultradzwiekowej,

e wybrang czestotliwoscig przetwornika A/D (mniejsza czestotliwo$¢ - wiekszy
zasigg),

e wybrang jednostka, przyktadowo dla fali podtuznej w stali (5900m/sek) najmniejszy
zasieg wynosi 0 - 6 mm, a najwiekszy 0 - 20 m.

Uwaga 1 Jednostki odlegtosci podstawy czasu sg pokazywane poprawnie jesli
nastawiona predko$c¢ fali ultradzwigkowej jest poprawna, a mozna jg odczytac i
ewentualnie poprawi¢ na planszy ,USTAWIENIA” ktérg otwiera sie znakiem ,ustaw”
(Szczegodty rozdziat 3.1)

Uwaga 2 Wiekszo$¢ istniejagcych norm na ultradzwiekowe badania okreslonych
elementow, szczegolnie tych norm opracowanych dawniej nie wymaga od konstrukciji
(mozliwosci) defektoskopu wiecej niz na poziomie dostepu l. Jednak umiejetne
stosowanie poziomu Il moze badania znacznie usprawnic.
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2.6 PRZYKLADY BADAN | POMIAROW NA POZIOMIE |

2.6.1 Badanie walu

Gtowica 4L012c nr 9055 jest przytozona do czota watu. Echo (Rys. 5) moze byc¢
interpretowane jako pekniecie w badanym wale na odlegto$ci 21 cm od powierzchni

przytozenia gtowicy.

41812c 9800 stal-0EE

4L012¢ 9055 "I?

Echo od wady |

o

5 16 15 2@ 25
- S < nGs c +- 31dE
hiold ong calib  oscl I-11 setur
viewZ zerod wiewd scan Fh - Tt

Rys. 5 Przykiad prostego badania watu

2.6.2 Pomiar grubosci

Na rysunku wyzej widoczne 4 echa
wzmocnieniu 30 dB. Punkty pomiarowe to punkty o najwyzszych echach.

41812c @33 stal-BE8

b

=] 2 4 & =] 18

- R < ¥ OWR c +— 3IAdE
stak zald kalib  os=scl I-11 LT
AL zZeroZ  wdsk M skan ft

Rys. 6 Ekran pomiar grubosci metoda ech wielokrotnych

Przy zasiegu podstawy czasu

0-12cm
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3 POZIOM DOSTEPU
DEFEKTOSKOPACH CUD

Defektoskopy cyfrowe moga poprzez odpowiednio opracowane programy realizowac
szereg funkcji uzytkowych ktére upraszczajg znane sposoby badan ultradzwiekowych.
Lista tych usprawnien zastosowanych w defektoskopach CUD to lista podrozdziatéw
tego rozdziatu niniejszej instrukcji. Liste te mozna rozszerzaé na zyczenie
uzytkownikéw. Przedstawione tu udogodnienia wystepujg tylko w programie o nazwie
07standXX.bin. W pozostatych programach lista tych funkcji moze by¢ zubozona.

Il - USPRAWNIENIA W

3.1 PODSTAWOWE UDOGODNIENIA DEFEKTOSKOPU
Dostep do podstawowych udogodnien odbywa sie poprzez wybranie napisu ustaw na
Rys. 4. Wowczas zostaje wysSwietlona plansza USTAWIENIA (Rys. 7) wraz
nastepujacymi pozycjami:
- Gtowica — wybor gtowicy z katalogu gtowic (rozdz. 3.1.1),
- Materiat — wyb6r materiatu z katalogu materiatéw (rozdz. 3.1.2),
- Krzywa — wybor krzywej DAC,
- Ocena krzywej — spos6b oceny wzgledem krzywej (rozdz.3.1.3),
- Wysw.oceny — wybor sposobu prezentacji i sposobu oceny wady (rozdz. 3.1.4)
- Grubos¢ — grubos¢ badanej spoiny (potrzebna przy niektérych prezentacjach
danych —rozdz. 3.1.5),
- taduj ustawienia — tadowanie ustawien defektoskopu ze zbioru (rozdz. 3.1.9),
- Zapisz ustawienia — zapisywanie ustawien defektoskopu do zbioru (rozdz. 3.1.9),
- Predkos¢ — ustawianie predkosci fali ultradzwiekowej (rozdz. 3.1.6),
- Czest. A./C — ustawianie czestotliwosci przetwarzania analog/cyfra (rozdz. 3.1.7),
- Ramka — wiagczanie i wytaczanie ramki dla wyswietlanych napisow (prawy gérny
rog gtébwnej planszy — rozdz. 3.1.10),
- M.alarm — sposo6b dzwiekowej sygnalizacji amplitudy sygnatu wewnatrz markera
(rozdz. 3.1.8),
- Czest.impulsu — czestotliwos¢ repetycji impulsu ultradzwiekowego (rozdz. 3.1.11)
- Typ skanera — wybér typu skanera (ultradzwiekowy lub linkowy — rozdz. 3.1.12).

USTRARMWMIEMNTIAR
# Glowica 41812c 8B5S

Material
Krz4wa

Ocena krzYwed
Grubose

Wdzw. oceny
kadud ustaw.
Zarisz ustaw.
Predkose
Czest. ACC
Ramk a

M. alarm
Czest. imP.
ture skanera

stal-BEa8

11 sk _dm
wzdledna
12, B
stand. —dara

3. 25kmss
EE. BMHzZ
W

wdt

188% max.
linkowd

Malna Pamisedid23 KB wer.il
U=3.15U +=37 C

Rys. 7 Plansza USTAWIENIA

Na planszy wyswietlana jest ponadto iloS¢ wolnej pamieci
napiecie akumulatoréw i temperatura wewnatrz defektoskopu.

w defektoskopie oraz
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Nastawa wybranych parametréw w przypadku oceny krzywej, grubosci, wysw. oceny,
predkosci, czest. A/C, ramki, sygnalizacji markera, czestotliwosci impulséw oraz
wyboru typu skanera jest nastepujaca:

- przesungc¢ kursor (*) na wybrana pozycje,

- nacisng¢ ENTER (kursor zmieni ksztatt na —)

- za pomoca klawiszy T{ ustawié wybrang warto$é,

- wcisng¢ ponownie ENTER, aby zakornczy¢ zmiany.
W pozostatych przypadkach nastepuje przejscie na inne plansze wyboru. Opuszczenie
planszy USTAWIENIA realizuje sie poprzez nacis$niecie przycisku ESC. Poszczegolne
pozycje planszy USTAWIENIA przedstawiono szczegotowo nizej w kolejnych
podrozdziatach.

3.1.1 Wyboér gtowicy (katalog gtowic)

Po wybraniu pozycji Gtowica na planszy USTAWIENIA otwiera sie plansza WYBIERZ
GLOWICE (Rys 8). Po lewej stronie wyswietlany jest spis gtowic, a po wybraniu gtowicy
(TL i ENTER) po prawej stronie zostana wyswietlone parametry wybranej gtowicy, a na
dole pojawi sie menu (WYBIERZ, USUN, NOWY)

WY EIERZ

GLEOWICE
B3x1Bc BlRz22 Hazwa: 4LTEZ:x18
] icH El

L
d4ldl2c EEs5 S Sk
ZxdlBl2c B188T Fol: T
2t9x1bc B1835 Czest: 4 MHz
ElE18c B1ESE e 18.2  mm
=d4tTESx18 583 F.b1 3.4 mm
s2t459x 18 _ 18832 Beta: TH ded
4t 45T Te @136 Offset: 6.24 us
s2t45%9x 180 B1862 Deltakl: 27 dE
F.&rod: 28 T

Rys. 8 Ekran plansza wybierz glowice i zmiany

Znaczenie parametrow gltowicy

Nazwa Przyktadow | Znaczenie

parametr | a wartos¢

u

Nazwa s4t709x10 Nazwa gtowicy. Gtowica zapisywana jest w pliku, ktérego
nazwa powstaje przez sklejenie Nazwy i numeru seryjnego

S/N 509 Numer seryjny gtowicy

Pol T Typ fali gtowicy (dopuszczalne L, TiR)

Czest. 4 MHz Czestotliwos¢ nominalna gtowicy

Sred. 10.5mm Srednica efektywna przetwornika (obliczana)

P.bl 33.4mm Pole bliskie gtowicy

Beta 70 Kat gtowicy ( w stali)

Offset 6.24 Czas przebiegu sygnatu w ostonie przetwornika (tam i z
powrotem)

DeltaW -27 dB Wzgledna czuto$¢ glowicy — wartos¢ uzyskiwana w
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procesie kalibracji gtowicy wymagana tylko przy obliczaniu
wielkosci wady z wykorzystaniem uniwersalnego wykresu
OWR(DGS)

P.srod.

20mm

Przesuniecie srodka ultradzwiekowego gtowicy wzgledem
czota gtowicy - wartos¢ uzyskiwana podczas kalibracji
gtowicy. Parametr istotny dla gtowic katowych— dla gtowic
normalnych wpisa¢ zero. Parametr ten uzywany do
obliczenia odlegtosci czota gtowicy od wady w rzucie

poziomym .

Poszczegblne pozycje menu umozliwiajg:
- WYBIERZ - wybranie gtowicy i powrét na strone ustawien
- USUN - usuniecie gtowicy z katalogu gtowic
- NOWY - zmiane parametrow gtowicy przy czym, jezeli zmieniono nazwe gtowicy
lub nr seryjny gtowica zapisywana jest pod nowg nazwg (nie jest kasowana
poprzednia gtowica), w przeciwnym przypadku gtowica zapisywana jest pod
starg nazwg

3.1.2

Po wybraniu

pozycji

Wyboér materiatu (katalog materiatow)
Materiat

na planszy USTAWIENIA otwiera sie plansza

WYBIERZ MATERIAEL. Obstuga planszy jest analogiczna do obstugi planszy z

gtowicami.

WY EIERZ

o b E e RS B IENED
0
=
=
[u)
=
[

MATERIAL

Hazwa: stal-@42
CL: 2.24  kmos

Rys. 9 Ekran - plansza wybierz materiat

Znaczenie parametréow materiatu

Nazwa Przyktadowa | Znaczenie

parametru | wartosé

Nazwa stal-042 Nazwa gtowicy. Gtowica zapisywana jest w pliku, ktérego
nazwa powstaje przez sklejenie Nazwy i numeru seryjnego

CL 5.94km/s Predkos¢ w materiale dla fali typu L

CT 3.25km/s Predko$¢ w materiale dla fali typu T

CR 3.05km/s Predkos¢ w materiale dla fali typu R

Tium. 4dB/m Ttumienie fali w dB

Chrop. 2dB Straty przeniesienia
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3.1.3 Ocena krzywej

Pozycja ta pozwala wybrac¢ spos6b oceny wady wzgledem krzywej odniesienia. Krzywa
odniesienia moze by¢ przesunieta wzgledem swojego pierwotnego potozenia o zadang
liczbe dB. Dlatego przy ocenie wzglednej amplituda echa ocenia jest w dB wzgledem
odpowiadajgcego jej punktu krzywej narysowanej na ekranie tzn. echo, ktorego
amplituda pokrywa sie z krzywg narysowang na ekranie bedzie miato amplitude 0dB.
W  przypadku bezwzglednej oceny echo jest oceniane wzgledem krzywej nie
przesunietej. Ustawienie to wptywa na ocene echa tylko w trybie DAC oraz OWREF.

3.1.4 Wyswietlanie oceny

Pozycja ta umozliwia wy$wietlanie sposobu oceny echa. Echo jest oceniane tylko
wtedy, gdy przecina poziom markera. Ze wzgledu na ilo$¢ informacji zwigzanych z
oceng echa wydzielono dwa tryby oceny:

- podstawowa, w ktorej wyswietlana jest amplituda echa oraz odlegto$¢ echa od
gtowicy zgodnie z jednostkami wybranymi na skali.

- rozszerzona, w ktérej wyswietlana jest amplituda echa, odlegtos¢ w rzucie
poziomym od czota gtowicy, gteboko$¢ w spoinie oraz odlegtos¢ echa w rzucie
poziomym wyrazona w skokach. Tryb rozszerzony ma sens tylko w przypadku
gtowic katowych (patrz Rys. 17)

Ze wzgledu na miejsce na ekranie, gdzie jest wyswietlana ocena wyr6znia sie

wyswietlanie:

- standardowe, gdzie informacje sga wyswietlane w prawym gérnym rogu,

- automatyczne, gdzie informacje wyswietlane sg na dole ekranu duzg czcionka.
Wyswietlanie na dole ekranu jest tylko woéwczas gdy wybrany jest tryb auto i
kursor znajduje sie na markerze.

3.1.5 Grubos¢ spoiny

Ta pozycja menu pozwala na okreslenie grubosci spoiny koniecznej do prawidtowego
wyznaczenia parametréw w trybie rozszerzonym oceny (gtebokosci echa oraz
odlegtosci w skokach)

3.1.6 Ustawianie predkosci fali ultradzwiekowej

Samoczynnie wyswietlana predkosc¢ fali ultradzwiekowej na ekranie USTAWIENIA
zalezna jest od wybranej gtowicy i od wybieranego materiatu. Jest ona ustawiana na
podstawie polaryzacji gtowicy (typu fali ultradzwiekowej - L,T lub R) oraz
odpowiadajacej jej predkosci fali dla wybranego materiatu (jezeli np. gtowica ma
polaryzacie T, to zostanie wyswietlona predkos¢ CT wybranego materiatu).
Wyswietlana predkos¢ moze by¢ dodatkowo zmieniana recznie. Wyswietlana predkosé
stuzy do ustalania jednostek dtugosciowych na skali podstawy czasu.

3.1.7 Czestotliwosé A/C

Funkcja ta umozliwia zmiane czestotliwosci przetwarzania sygnatu analogowego na
sygnat cyfrowy. Dla wiekszosci zastosowan najlepiej jest gdy ta czestotliwo$¢ jest
ustawiona na warto$¢ maksymalng. Wéwczas odwzorowanie sygnatu jest najlepsze.
Warto$¢ tej czestotliwosci ma wptyw na maksymalny zasieg defektoskopu. Aby
zwiekszy¢ zasieg, nalezy zmniejszy¢ tg czestotliwosé. Czestotliwos¢ jest zmieniana
skokowo.

3.1.8 Sygnalizacja markera

Dla aktywnego (wyswietlanego) markera mozliwa jest sygnalizacja dzwiekowa. Sposob
sygnalizacji jest wyswietlany obok pozycji M.alarm. Sa nastepujace trzy mozliwe
sposoby sygnalizaciji:
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nad — sygnalizacja nastepuje, gdy amplituda sygnatu przekracza poziom markera (w
przypadku oceny z krzywymi amplituda musi dodatkowo przekracza¢ poziom
0dB),

pod - sygnalizacja nastepuje, gdy amplituda sygnatu jest ponizej poziomu markera ((w

przypadku oceny z krzywymi amplituda musi dodatkowo by¢ ponizej poziomu
0dB),

wyt — sygnalizacja jest wytagczona.

3.1.9 Zapamietywanie i tadowanie zapamietanych nastaw (ustawien) parametrow
pracy defektoskopu

W badaniach ktére wykonuje sie wielokrotnie w réznych odstepach czasu np. cyfrowy

pomiar grubosci w zakresie 0-50 mm gtowicg normalng podwadjng lub kontrola seryjnie

wykonywanych elementow w produkcji itd. mozna zapamieta¢ wszystkie parametry

ustawienia defektoskopu jako jeden zbior danych. Nastepnie wywotujac ten zbior

automatycznie ustawia sie zapamietane parametry defektoskopu.

Sposob zapamietania parametrow defektoskopu:

Przed przystgpieniem do zapamietania parametrow defektoskopu do badania
wybranego elementu nalezy ustawi¢ w defektoskopie wszystkie parametry na
wtasciwych wartosciach

Parametrami do ustawiania sg: wzmocnienie, zasieg, gtowice, materiat, marker, tryb I/Il.
Kolejno$¢ zapisania ustawien jest nastepujgca:

- naplanszy USTAWIENIA wybierz opcje Zapisz ustaw.,

- po pojawieniu sie planszy PODAJ NAZWE ZBIORU (Rys. 10) przy uzyciu
edytora tekstow (rozdz. 3.2) wypetnij rubryke Nazwa oraz Info. Nazwa oznacza
nazwe pod kitdérg zostanie zapisane ustawienie w katalogu ustawien.
Woypetnianie rubryki /nfo nie jest konieczne.

- przesun kursor (*) na pozycje ZAPISZ i naci$nij klawisz ENTER,

- zostat zapisany biezgcy zbior nastawien defektoskopu

FODAJ HAZWE ZEBIORU

Hazwa: mhiedg
Info: drubosd < Gmm
#* ZAPISZ

Rys. 10 Plansza zapisu nastaw defektoskopu

Sposob odczytu parametréw i samoczynne wyskalowanie defektoskopu:

e naplanszy USTAWIENIA wybierz taduj ustaw.

e pojawi sie plansza WYBIERZ USTAWIENIA,

e nastepnie wybraé¢ odpowiedni zbiér i nacisng¢ ENTER.

Uwaga ! Jesli w parametrach ustawien zostata zapisana gtowica, krzywa lub materiat,
kitory nie znajduje sie w katalogu, to zostanie wyswietlony pusty napis przy
odpowiednim parametrze.

3.1.10 Ramka
Ramka umozliwia zablokowanie wyswietlania sygnatu w obszarze, gdzie wys$wietlana
jest ocena echa, co poprawia w niektorych sytuacjach czytelnosé.
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3.1.11 Czest. impulséw

Pozycja umozliwia redukcje czestotliwosci powtarzania impulséw ultradzwiekowych. Ma
to znaczenie w sytuacjach, gdy na ekranie pojawiajg fatszywe echa tzw. fantomy.
Wdwczas zmniejszajac czestotliwos¢ repetycji mozna je wyeliminowac.

3.1.12 Typ skanera

Pozycja umozliwia wybér typu skanera podczas badania ze skanerem. W przypadku
skanera ultradzwiekowego wymagane sg specjalne gtowice, w przypadku skanera
linkowego wymagany jest specjalny enkoder.

3.2 EDYTOR TEKSTOW

Stosowanie wbudowanego w defektoskop edytora tekstow jest niezbedne w sytuacjach
kiedy dokonujemy zmian w istniejgcych zbiorach danych lub te zbiory rozszerzamy.
Edytor tekstu zawsze sie wtacza sam. Wigczenie edytora mozna poznaé po tym ze
kursor * zmienia sie po wcisnieciu klawisza ENTER na kursor — i zostaje wyswietlone
pulsujace podkreslenie (). Do wpisywania tekstéw litera po literze wykorzystuje sie
klawisze T!. Natomiast do wybierania miejsca gdzie wpisuje sie litery stuzg klawisze <«
—. ESC wymazuje znak, a ENTER zaczyna lub konczy tryb edyciji tekstu.

3.3 OCENA WIELKOSCI WAD - TRYBY OCENY
Wielkos¢ wady a witasciwie amplitude echa odbitego od wady ocenia sie metoda
porobwnawcza poprzez poréwnanie amplitudy od wady z amplitudg echa od wady
sztucznej o znanych rozmiarach. Aby poréwnanie miato sens amplituda od wady
rzeczywistej powinna leze¢ w tym samym punkcie na osi podstawy czasu co od wady
sztucznej. Innymi stowy droga od gtowicy do wady sztucznej musi by¢ taka sam jak od
gtowicy do wady rzeczywistej. W toku badan ultradzwiekowych nastgpit podziat na dwie
metody badawcze roznigce sie typem wady sztuczne;j:
- metoda OWR, gdzie wadg sztuczng jest otworek ptaskodenny o zadanej
Srednicy
- metoda DAC, gdzie wadg sztuczng jest otworek poboczny o zadanej danej
Srednicy
Defektoskop CUD moze pracowac w nastepujgcych trybach oceny wady:
- OWR - na podstawie uniwersalnego wykresu OWR wielko$¢ wady podawana
jest w postaci srednicy rébwnowaznego otworku ptaskodennego
- OWRF - na odstawie uniwersalnego wykresu OWR dla zadanej srednicy
tworzona jest w sposOb automatyczny krzywa. Wielko$¢ wady szacowna jest
przez poprzez pordéwnanie amplitudy odpowiadajacej punktowi krzywej z
amplituda od wady
- DAC - tworzona jest przez operatora krzywa w sposéb manualny i wada
oceniana jest dalej jak w trybie OWRF
- POMV - nie jest to tryb oceny wady — stuzy on do okreslenia predkosci fali
ultradzwiekowej przy znanej odlegtosci.

3.4 TRYB OWR - CENA WIELKOSCI WAD MALYCH (TARCZKA)

Tryp OWR ma zastosowanie do oceny wad matych tzn. takich, ktérych wymiary
przekroju sg mniejsze od wymiardow przetwornika gtowicy. W tym trybie wada jest
oceniana na podstawie uniwersalnego wykresu OWR wbudowanego w defektoskop.
Uniwersalny wykres OWR zostat opracowany w latach 60 przez Josepha
Karutkrammera, ktory uniezaleznit ocene od konkretnej gtowicy i materiatu.
Zastosowanie unormowanego wykresu OWR czyni te metode oceny absolutnie
uniwersalng - to znaczy mozna jg stosowac dla wszystkich gtowic ultradzwiekowych
i wszystkich badanych materiatéw (jednorodnych) i nie_wymaga stosowania
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wzorcow specjalnych. W zataczniku 1 podano niezbedne wyjasnienia dotyczace
metody OWR.

ALTETx10 SE9 stal-04@
D=4, Jmm
L=38. dmm
I\ ocena
amplitudy
I
amplituda
podlegajaca
ocenie
2 4 &
o ¥ <y R i +- 1gdE
staoe zalZ kalib a&s€l I-11 ust.aw
AL fos zerol w4dsk MF iz skan ft
wyhbrany
tryh

Rys. 11 Badanie w trybie OWR

W metodzie zastosowanej w defektoskopie CUD wade rdwnowazng mozna odczytaé
wprost z ekranu co pokazano na Rys. 11. Wynika z niego, ze amplituda echa jest taka
sama jak amplituda echa od sztucznej wady w ksztatcie otworku ptaskodennego o
Srednicy 4.3mm, a droga ultradzwiekowa od gtowicy od wady wynosi 38.4mm.
Warunkiem poprawnosci wskazan jest prawidtowo$s¢ parametrow gtowicy oraz
materiatu. W przypadku gtowicy jest to realizowane poprzez skalowanie przedstawione
w nastepnym rozdziale.

3.4.1 Skalowanie (kalibracja) gtowicy
Skalowanie gtowicy polega na zmierzeniu trzech parametrow i przypisania ich gtowicy.
Te parametry to: czas przejscia wigzki w klinie gtowicy (parametr tOfset gtowicy),
wzgledna czuto$¢ (parametr deltaW), oraz przesuniecie $rodka ultradzwiekowego
gtowicy.
Ogodlnie charakteryzujac zagadnienie, to pomiar czasu przejscia wigzki w klinie polega
na zmierzeniu znanej odlegtosci defektoskopem przy zatozeniu, iz droga w Klinie jest
rowna zero. Nastepnie od zmierzonej drogi odejmuje sie droge znanag, a réznice dzieli
sie poprzez predkos¢ i wychodzi czas przejscia wigzki w gtowicy.
Kalibracja wymaga wykonania nastepujacych czynnosci:
- ustawienia trybu OWR,
- wybrania z katalogu gtowic wybra¢ zgdanego typ gtowicy (gdy brak jest gtowicy,
to nalezy jg stworzy¢ jak przedstawiono w rozdziale 3.1.1),
- wybrania odpowiedniego materiatu z katalogu materiatéw,
- utozenia gtowicy na wzorcu W1 jak pokazano na Rys. 12,
- ustalenia zakresu podstawy czasu aby odbita amplituda byta widoczna na
ekranie,
- ustalenia potozenia markera aby amplituda przecinata poziom markera,
- przejscia w tryb kalibracji poprzez nacisniecie przycisku kalib (pojawi sie
gwiazdka przy przycisku kalib),
- znalezienia maksymalnej amplitudy poprzez wykonywanie nieznacznych ruchéw
glowica. W tym monecie L wskazuje na droge wigzki ultradzwiekowe] z
uwzglednieniem offsetu,
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- nastepnie poprzez wielokrotne naciskanie przycisku pod skalg (« ; —)
zmieniamy offset poprzez az doprowadzamy odlegtos¢ L do wymaganej
wielkosci: - w przypadku wzorca W1 jest to 100mm. Wyswietlona wartos¢ offsetu
to podwojony czas przejscia wigzki ultradzwiekowej klinie i taki zapisuje sie w
parametrach gtowicy,

- zanotowac wartosci W oraz offsetu.

- Zmierzy¢ i zanotowac odlegto$¢ LR jak przedstawiono na Rys. 12,

- wpisa¢ dane do parametrow gtowicy poprzez nacisniecie klawisza wysK (pojawig
sie parametry wybranej gtowicy). Nalezy wpisac¢:

- wartos¢ W jako parametr gtowicy deltaW. W przypadku gtowicy na fale
poprzeczng nalezy do wartosci W doda¢ 3dB ze wzgledu na rozproszenie
wigzki (np. —30,5 dB + 3 = -27,5dB),

- wartos¢ offsetu jako parametr Offset gtowicy,

- wartos¢ LR jak parametr P.$rod gtowicy. Dla gtowic normalnych wpisac zero.

Na Rys. 12 pokazano miejsca potozenia gtowicy przy kalibracji na wzorcu W1

glowica glowica
R katowa normalna
| [ -
R.--17" VI
- przesuniecie |
\ .‘é”ﬁ srodka E

.
-

Rys. 12 Potozenia gtowic podczas kalibracji na wzorcu W1

4L TE®:1E 1BE23 stal-B6E
W==38.5dE
L =168 Bmm
T.6dus

T

v

=] =1 1@ 15 prds]

L) L < x QLR ch +- Z21dE
stor zalZ #kalib oscl I-11 ustaw
LR zerod  wdsk MFix skan ft

Rys. 13 Ekran podczas pracy w trybie kalibracji

Na Rys. 13 przedstawiono ekran podczas kalibracji. Przy klawiszu kalib wy$wietlana
jest gwiazdka, co oznacza, iz defektoskop jest w trybie kalibracji. Z rysunku wynika iz
zmierzona czutos¢ wzgledna W wynosi —30,5dB a offset 7,64us.
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Uwaga 1 Mozna do kalibrowania gtowic uzy¢ innych wzorcéw o innych odlegtosciach
wzorcowych np. wzorca W2.

Uwaga 2 Dobrze jest mie¢ w katalogu kopie niektorych gtowic, ktére moga by¢ uzyte do
badan ze zwigkszong czutoscig np. przy uzyciu skanera, wymaga to wpisania DeltaW w
opisie gtowicy np. o 6 dB czulej (w przyktadzie na Rys. 13 bytoby -30.5 +3 + 6 =-21.5
dB).

3.5 KRZYWA OWR - TRYB OWRF

Tryb OWRF jest trybem oceny z uzyciem krzywej utworzonej z uniwersalnego wykresu
OWR na podstawie podanej srednicy odniesienia oraz zadanej (aktualnie wybranej)
gtowicy i materiatu. Ocena amplitudy echa w tym trybie polega na podaniu wzglednej
amplitudy echa w stosunku do utworzonej krzywej i jest wyrazona mierze decybelowej.

4tTESx1E J8% stal-04@

. .\
a 2 4 &

+ LR <k OWRF [+- |[BdB] cm +- Z1dE
stok zalZ  kalib +Edb I-11 ustaw
WHEE zeroZ  wdsk —E b MFiz skan ft

ustalanie przesuwanie przesunigcie
rednicy krzywej krzywej krzywej

Rys. 14 Ekran z narysowana krzywa odniesienia

3.5.1 Wyswietlanie krzywej w trybie OWRF

Aby wyswietli¢ krzywg nalezy wejs¢ w tryb OWRF naciskajac przycisk wyboru trybu
oceny. Srednice reflektora odniesienia wpisuje sie poprzez wejécie do opcji param.
Wyjscie z tej opcji automatycznie wygeneruje i narysuje krzywg OWR na ekranie.
Zakres poziomy tej krzywej jest okreslony przez poziome potozenie markera na ekranie.
Krzywa jest tak utworzona, aby pokrywata zakres (szerokos$c¢) markera. Krzywa jest
sprzypieta” do podstawy czasu, co oznacza iz przesuwa sie¢ ona wraz z podstawg
czasu. Zmiana wzmocnienia powoduje odpowiednie przesuwanie krzywej w pionie tak,
aby zmiana wzmocnienia nie powodowata zmiany oceny amplitudy (np. podczas
zwiekszenia wzmocnienia rosnie amplituda echa, wiec aby ocena nie ulegta zmianie to
krzywa tez musi zostaé proporcjonalnie przesunieta do géry).

3.5.2 Przesuwanie krzywej

Dodatkowe przyciski na ekranie umozliwig przesuniecie krzywej w goére i w dot o
okreslong wartos¢ decybelowg (max. +/-20dB). Nalezy pamieta¢, iz ocena amplitudy
zalezy od ustawionego sposobu oceny krzywej na stronie USTAWIENIA (rozdz. 3.1.3).

3.6 DAC - OCENA WIELKOSCI WAD MALYCH (CYLINDRYCZNE OTWORKI)
W normach amerykanskich wielkosci wad matych czesto ocenia sie przez poréwnanie
ech wad rzeczywistych z celowo wykonanym otworkiem cylindrycznym. Reflektorem
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stuzacym do poréwnan z echem wady rzeczywistej jest pobocznica walca otworka
WZOrcowego

3.6.1 Sporzadzanie krzywej DAC

Aby pracowac¢ w trybie DAC nalezy wejs¢ w ten tryb naciskajac przycisk wyboru trybu
az pojawi sie napis DAC. Aby przeprowadzi¢ ocene wg DAC nalezy najpierw utworzyc
krzywg DAC. Sporzadzanie wykresu (krzywej) DAC to zapamietanie wielkosci amplitudy
echa od otworkéw o srednicy @ w réznych odlegtosciach L. Normy na og6t w kryteriach
okreslajg wymagang Srednice @ dla konkretnego badania. Jesli jej nie podano, to
czasem mozna arbitralnie przyja¢ np. @=2mm. Procedura tworzenia krzywej DAC jest
nastepujaca:

- wybra¢ wlasciwg gtowice oraz materiat na planszy USTAWIENIA,

- nacisng¢ przycisk tworz (Rys. 16), - pojawi sie plansza USTAW DANE
KRZYWEJ, ktérej rubryki nalezy wypetni¢. Najistotniejsza pozycja jest nazwa
krzywej, pod ktdra zostanie zapamietana krzywa (w formie pliku). Pozyciji:
glowica oraz materiat nie nalezy zmieniaé. Pozostate pola stuzg celom
informacyjnym i nie maja wptywu na prace. Nastepnie nalezy nacisna¢ Zapisz co
spowoduje powrdt na ekran gtowny i wyswietlenie symbolu * obok przycisku
tworz.

- na wzorcu z otworami (Rys. 15) lub innym ustawi¢ gtowice tak, aby uzyskaé
echo od wybranej wady sztucznej (otworek) i precyzyjnymi ruchami doprowadzi¢
do uzyskania maksymalnego echa od tej wady. Jezeli echo nie przekracza
poziomu markera to przesung¢ marker na to echo, aby ten warunek byt
spetniony. Nastepnie nacisng¢ przycisk dod, co spowoduje, ze wartosci echa
zostang wpisane do pamieci (zostanie to potwierdzone diuzszym sygnatem
dzwiekowym).

- przesung¢ gtowice na wzorcu na nastepng wade i zapisa¢ wartos¢ echa do
pamieci jak przedstawiono to wyzej (czyli ewentualne przesunigecie markera i
nacidniecie przycisku dod). Powtarza¢ czynnos¢ na coraz to innych wadach.
Podczas dodawania ech ich wierzchotki sg taczone linig prosta rysowana na
ekranie.

- nacisnac¢ przycisk tworz, co spowoduje zapisanie krzywej na dysku oraz wyjscie
z trybu tworzenia krzywe;j.

W trakcie tworzenia kolejnych punktow krzywej mozna swobodnie przesuwa¢ marker,
podstawe czasu i korygowa¢ wzmocnienie tak aby wierzchotek ech byt widoczny na
ekranie. Wybér otworkdw na wzorcu do zapisu w pamieci moze by¢ w dowolnej
kolejnosci.
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Rys. 15 Wzorzec dla glowic nhormalnych i skosnych do sporzadzania krzywych DAC

Czasami konieczne moze by¢ usuniecie zapisanego punktu. Usuniecie punktu polega
na nacisnieciu przycisku usun. Powoduje to usuniecie najdalej potozonego punktu na
osi podstawy czasu. Z tego powodu wskazane jest zapamietywanie otworkéw w
kolejnosci od najblizszych do najdalszych.

4t TES:x18 18827 stal-808 r1sk_dmnm
L =35 1mm
5] 2 4 & g
L LI o F [T Clhit +- 2Z21dE
stok zalZ kalib|#+ twarz|+Edb 1411 ustaw
WHEE zeroZ  wdsk dod J-&db MF iz skan ft

T
|przy-::iski zwigzane z tworzeniem krzywej |

Rys. 16 Ekran defektoskopu w trybie tworzenia krzywej DAC

3.6.2 Ladowanie krzywej DAC

Katalog posiadanych krzywych DAC jest dostepny po wejSciu na plansze z
ustawieniami (przycisk ustaw na planszy gtéwnej). Po przesunieciu kursora na pozycje
Krzywa wys$wietlany jest katalog krzywych. Woéwczas nalezy najecha¢ na wybrana
krzywa kursorem i nacisng¢é ENTER, co spowoduje zatadowanie krzywej i powr6t do
planszy z ustawieniami. Nazwa zatadowanej krzywej zostanie wyswietlona przy pozycji
menu krzywa. Podczas tadowania krzywej zostanie zatadowana takze gtowica i materiat
zapamietane podczas tworzenia krzywej. Gdy odpowiedniej gtowicy (materiatu) nie ma
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w katalogu, to zostanie zatadowana gtowica (materiat) domysina, co jest sygnalizowane
brakiem napisu w miejscu, gdzie powinna by¢ wyswietlana nazwa gtowicy (materiatu).

3.6.3 Badania z krzywymi DAC.

Badanie za pomoca krzywych DAC jest takie same jak w trybie OWRF, gdzie rowniez
jest rysowana krzywa. Przyktadowy ekran badania w trybie DAC pokazano na Rys. 17.
Na ekranie widoczne sg: krzywa DAC o nazwie plsk_4mm, marker, oraz ocena echa w
trybie rozszerzonym

4L TEYx18 S89 stal-@
BdB

& . Bm
1. Bmm

B 1sk_dmm
8,5

—
LOx] I Ce m ]
e

s

T
5] 1 2 3 4 =1
¥ R L DAC  +- SdBE  cm +- 19dE
stok zald kalib tworz +&db 1411 ustaw
LS - zerol  wdsk dod  —&dhb MFix skan ft

Rys. 17 Ocena wady wg DAC

Przedstawiona na rysunku ocena echa okresla iz echo wady na odlegtosci 16.0mm od
czota gtowicy (y=16.0mm) i gtebokosci 11mm (z=11.0mm) jest powyzej krzywej DAC o
10dB (A=10dB). Warto$¢ S=0.5 okresla, iz wada jest w odlegtosci 0.5 skoku (patrz
rozdz. 4.4) Krzywa nazwie plsk_4mm zostata przesunieta od 5dB w stosunku do
swojego potozenia podstawowego.

3.7 TRYB POMV - POMIAR PREDKOSCI FALI ULTRADZWIEKOWEJ

W tym trybie mierzy sie predkos$¢ fali ultradzwiekowej. Idea pomiaru polega na
zmierzeniu czasu przejscia fali ultradzwiekowej przy znanej drodze. Aby zapewnié
prawidtowy pomiar offset gtowicy powinien by¢ zapisany prawidtowo w parametrach
aktualnie wybranej gtowicy.

21812 16622 stsl-0B48

w=4. 938kns|— [abli o
v=d. 936k [obliczona predkosc|

&

podwojony czas przejscia
wiazki ultradzwigkowej

[tryb POMV] } k [zmiana drogi]

&
8 2y 3 &
€3 F e <o FOMY CE= ch +- 15dE
stok zalZ  #kalib oscl &8.8mm I-11 ustau
wWysE Terof  wdsk R\ MFix skan ft
droga

Rys. 18 Plansza pomiaru predkosci



Instrukcia CUD 0X/10 str. 21

Na Rys. 18 przedstawiono plansze w trybie POMV wraz objasnieniami. Nalezy
pamietaé iz czas przejscia w metodzie echa jest zmierzony tam i z powrotem, wiec jest
dwa razy wiekszy. Wiec predkos¢ wylicz sie ze wzoru:

v=2*droga/czas

3.8 OS ZI1POMIARY ODLEGLOSCI POLOZENIA GLOWICY.

Start Z=0

] 2 0$ Z
o> R :}
ooono.c..> 2

111LE 2 z,

1 — Glowica M1R7x7C Rézne potozenia gowicy]

2 — Glowica s4T709x9 badawczej i
odlegtosci Z; Z,

Rys. 19 Schemat pomiaru odlegtosci Z

Pomiar odlegtosci Z mozna wykona¢ za pomocg enkodera linkowego Ilub
ultradzwiekami. Wybor sposobu pomiaru wykonuje sie na planszy USTAWIENIA na
ktorej wybiera sie typ skanera W przypadku pomiaru odlegtosci metoda ultradzwiekowg
wymagana jest dodatkowa gtowica M1R7x7C podtaczana do gniazda 4 (Rys. 2) oraz
specjalna gtowica pomiarowa z przetwornikiem pomocniczym (np. s4T709x9). Pomiar
odlegtosci metoda ultradzwiekowg polega na zmierzeniu czasu przeptywu wigzki
ultradzwiekowej pomiedzy gtowicami: dodatkowg oraz pomocnicza umieszczong w
gtowicy badawczej. Przy znanej predkosci fali przelicza sie czas na odlegtos¢. Na Rys.
19 przedstawiono schematycznie pomiar odlegtosci Z. W przypadku enkodera
linkowego role gtowicy M1R7x7 petni enkoder.

3.8.1 Kontrola wskazan w osi Z

W przypadku pomiaru Z metoda ultradzwiekowg czesto konieczne jest sprawdzenie
wskazan pomiaru. Robi to sie poprzez nacisniecie przycisku wysZ, co pozwala
obserwowa¢ sygnat pomiaru odlegtosci. Przesuwajgc gtowicg 2 jak na Rys. 19
otrzymuje sie wskazania jak na Rys. 20.

HTARE G054 stal-gae Gtowica 1 M1R7x7C wysyta impuls fali
(1MHz) powierzchniowej do przetwornika
pomocniczego gtowicy 2 ( np. s4T709x9)
ktory jest widoczny na ekranie (Rys. 20).
Widoczny impuls 1MHz fali
powierzchniowej odebrany przetwornikiem
pomochiczym gtowicy 2, na odlegtosci ok.
9 cm, a nadany gtowicag 1

a 2 4 3] =] i@ 1z 14

+ I < OkR = +- 34dE
stor zalZ kalib oscl I-11 ustaw
s E zeroZ  wyik M skan L

Rys. 20 Wskazanie w osi Z
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3.8.2 Pomiar odlegtosci przesuwu gtowicy w osi Z
Po uaktywnieniu przycisku  zalZ
przesuwajac gtowicg 2 jak na Rys. 19
otrzymuje sie wskazania jak na Rys. 21
1 _ _ _ _ _ _ _ gdzie podane odlegtosci sq
odlegtosciami  Z;y (158.3), Z, itd.
Przyciskiem zeroZ mozna zerowac
wskazania w wybranym potozeniu
- 1883 gtowicy 2.

=4t 7E9x9 BE9d4 stal-BBE

5] z 4 ) =) 1@ 1z 14

3 >4 <x OLR =11} +- 34dB
stoP #zalZ kalib oscl I-AII ustaw
wdsZ ZeroZ  wdik M skan ft

Rys. 21 Pomierzona odlegtos¢ w osi Z — 158.3mm

4 POZIOM DOSTEPU IlI - SKANER - REJESTRACJA -
SONOGRAMY

4.1 SKANER ULTRADZWIEKOWY

Opracowany ponad dziesie¢ lat temu w firmie ULTRA skaner jest na state wbudowany
do defektoskopu i wykorzystywany do badah spoin i blach, a takze do innych
zastosowan. Skaner ten pozwala na zarejestrowanie wynikow badan, punkt po punkcie
co z kolei jest wykorzystywane do tworzenia map wad w spoinie — sonograméw.
Zasada pracy skanera polega na wykorzystaniu mozliwo$ci pomiaru potozenia gtowicy
w osi Z jak przedstawiono w rozdziale 3.8.

Start Z=0
_._.A _________ A—"—" === x.>oésp°iny=os'z
10 mm Min :
Skok min
Skok max
1 — Glowica M1R7x7C Ro6zne potozenia gtowicy badawczej

2 — Glowica s4T709x10

Rys. 22 Schemat dziatania skanera ultradzwiekowego

W pomiarze dla kazdej odlegtosci Z (z okreslona rozdzielczoscig) rejestrowana jest
wielkos¢ wady wraz z gftebokoscig jest wystepowania. Zbiér tych Informacji jest
przetwarzany na mapy wad (sonogram) oraz ocene spoin .

4.2 SKANER LINKOWY
Skaner linkowy to dodatkowy typ skanera. Sktada sie z enkodera i nawinietej na nim
linki, ktérej koniec jest zamocowany do gtowicy. Podczas badania enkoder jest
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zamocowany nieruchomo (podobnie jak gtowica M1R7x7C z Rys. 22), a linka do
gtowicy badawczej. Podczas ruchu gtowicy, z enkodera wysuwana jest linka, a dtugosé
wysuniecia zamieniana jest na cigg impulséw zliczanych przez licznik. Poprzez proste
przeliczenie uzyskuje sie diugos¢ wysunietej linki, a przez to odlegtos¢ gtowicy od
enkodera.

4.3 ZAKRES WYKORZYSTANIA SKANERA

Skaner pozwala na automatyczny zapis wykrytych wad oraz zapamietanie tego zapisu
w pamieci defektoskopu lub komputera. Zapis ten odbywa sie wzdtuz wybranej osi (co
pozwala na tworzenie i wyswietlanie map wykrytych wad). Korzystanie ze skanera to
wykonanie badan i ich zapamietanie, co robi sie defektoskopem, a nastepnie wyniki
przenosi sie do komputera, gdzie mozna wyswietla¢ mapy wad ocenia¢ badang spoine,
drukowa¢ raporty i archiwizowa¢ wyniki. Najpetniejsze zastosowanie skanera
dotychczas znalazto w badaniach spoin. Mozna tez wykonywaé badania innych
elementébw np. blach na rozwarstwienia Ilub szyn Ilub innych elementéw
konstrukcyjnych. Wyposazenie do wykorzystania skanera do badan spoin jest
standardowym wyposazeniem defektoskopow CUD, natomiast inne zastosowania
dostarczamy na postawie odrebnych zamoéwien. Skanerem mozna badaé spoiny
doczotowe ptaskie i obwodowe spoiny rur (Rys. 23 i Rys. 24). W zasadzie bada sie
spoiny od grubosci 6 mm do 120 mm oraz spoiny obwodowe od S$rednicy rurociggu
powyzej 200 mm. Ponadto bada sie spoiny wykonane ze stali weglowych i nisko
stopowych.

Ewentualne badania innych spoin to jest o innych wymiarach i z innych materiatow
wymagajq konsultacji z Zaktadem ULTRA

4.4 ZAKRESY PRZESUWU GLOWIC W BADANIACH SPOIN

Na og6t normy na badania spoin np. PN-89/M-70055 lub PN-EN1712 i PN-EN1714
podajg wymagane zakresy przesuwu gtowic przy badaniu spoin w zaleznosci od ich
gruboéci typu itd. Na Rys. 23 i Rys. 24 podano przyktady doboru zakresu przesuwu
gtowic.

1,5S

g <12mm

g

v
f

Rys. 23 Zakresy przesuwu gltowic przy spoinach cienkichg <12 mm

e '
w

X

Przesuw gtowic podaje sie w tzw. skokach. Pojecie skoku przedstawiono na Rys. 23.
Odlegtos¢ jednego skoku w rzucie poziomym oblicza sie ze wzoru: 1S=2g tgp, gdzie g-
grubos$c¢ spoiny, a B-kat gtowicy. Dobdér zakresu przesuwu gtowic dla grubosci g<12 mm
to odlegtosci miedzy 1S-1,5 S. Np. dla g=12mm oraz =70 1S wynosi ok. 55 mm, a
1.5S=1.5"55mm=82,5 mm
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g=10-35mm

g>30 mm

g>120mm><

< 0,33S /70° —»

<— 0,168 /70°

a

O +

Vv
L—;t—jl
a=b=0,25S /45°

Rys. 24 Zakresy przesuwu gtowic w spoinach o grubosciach > 10

4.5 BADANIE SKANEREM WG EN171211714

Badanie skanerem jest wykonywane wg EN1712 i 1714 2z wykorzystaniem
uniwersalnego wykresu OWR. Z tego tez powodu gtowice musza by¢ skalibrowane,
pomierzone parametry materiatu i wybrany odpowiedni materiat pod katem tych
parametréw. Badanie na etapie wstepnym wymaga podania niezbednych danych
potrzebnych do okreslenia parametrow badania. Nalezy pamietaé¢ iz 0§ Z w
nomenklaturze normy PN-EN1714 jest osig X i ta nazwa jest uzywana w tej czesci
instrukciji.

4.5.1 Ograniczenia zastosowania skanera

Skaner stuzacy do badania spoin wg PN-EN1712-1714 ma zastosowanie tylko do
badania spoin doczotowych, dla poziomu badania A Ilub B bez automatycznego
rozrézniania typu wady (wszystkie wady traktuje sie jako podituzne). Jako poziom
odniesienia stuzy krzywa OWR wygenerowana na podstawie uniwersalnego wykresu
OWR.
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4.5.2 Czynnosci wstepne

Przed przystgpieniem do badania nalezy wej$¢ na strone ustawien i wybraé typ skanera
oraz podtgczy¢ go do defektoskopu zgodnie z zatgczonym objasnieniem. Nalezy
upewnic sie iz dane gtowic i materiatow sg prawidtowe.

skanerL skanerU defektoskop

ﬂ@o . 000 ©<>©

Rys. 25 Schemat podtaczenia glowic do skanera ultradzwiekowego

W przypadku badania skanerem ultradzwiekowym podtgczenie gtowic jest nastepujace:

e gniazdo 6 lub 7 - przetwornik badawczy gtowicy (S4T70 9x10 C)

e gniazdo 5 - glowica z uchwytem magnetycznym tj. nadajnik pomiaréw odlegtosci —
osi X (gtowica M1R7x7C)

e gniazdo 4 - odbiornik osi X gtowicy podwadjnej np. S4T70 9x10

Uwaga gtowica M1R7x7C oraz przetwornik do pomiaréw osi X w gtowicy S4T70 9x10

posiadajg czestotliwos¢ 1MHz co tatwo odrozni¢ na ekranie od przetwornika

badawczego 4 MHz lub 2MHz.

W przypadku badania skanerem linkowym podtgczenia sg nastepujace:
e gniazdo 6 lub 7 - przetwornik gtowicy badawczej (np. 4T60 9x10)
e gniazdo 2 — enkoder linkowy

4.5.3 Ustawianie parametrow badania

Po nacisnieciu przycisku skan na stronie gtéwnej zostanie wyswietlona plansza jak na
Rys. 26 z uaktywnionym edytorem tekstu. Nalezy wypetni¢ poszczegdine wiersze
planszy, wykonane wpisy samoczynnie ustawig parametry badania i bedg drukowane
tacznie z protokotem z badan.

USTAW FARAM. EBADAMIA
Identyfik.: Ultra
Urzadzenie! Flyta
Hr sroind: 43
Hr badaniat 1
Hr rysunkwl 2
sPawacz? )

Dat.a: 18.81.31
Operator: LM

TdE sPoindl 1)

T otocz: 25
Grubosd: 11.3 ki
Ilote stron: 2

Foziom badania® A

#* ZAP IS E

Rys. 26 Ustawianie parametrow badania.

Znaczenie poszczegoélnych rubryk jest w wiekszosci przypadkdéw oczywiste, ale niektore
wymagajg wyjasnienia, ktére przedstawiono w tabeli nizej.
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Identyfik. Idenftyfikator — zostanie tworzony katalog o podaje w tym miejscu nazwie

Urzadzenie |Zostanie utworzony podkatalog o podanej w tym miejscu nawie w
katalogu Identyfik.

Spawacz Inicjaty lub identyfikator spawacza (osoby badajacej)

(operator)

llos¢ stron | llos¢ dostepnych stron do badania gtowica

Poziom Poziom badania (A lub B) zgodnie z normg PN-EN1712

badania

Grubos¢ Grubo$¢ badanej spoiny

Poniewaz norma wymaga czasem badania z dwoch stron dwoma gtowicami, wiec w
najbardziej ztozonym przypadku wykonujemy 4 badania. llos¢ gtowic oraz ilos¢ stron
zostaje okreslona na podstawie danych wprowadzonych na planszy z Rys. 26. Po
wprowadzeniu tych parametrow zostanie wyswietlona kolejna plansza (Rys. 27) celem
wyboru gtowic oraz ustawienia zasiegéw (podawanych w skokach).

USTAW PARAM. EBADAMIA

Glowica: s4LTESx] wl@Z23
1 Smin.: B.5

1 Smax.: 1

2 Smin.: B.5

2 Smax.: 1

* ZAFISE

Rys. 27 Wybor gtowic oraz zasiegow

Opis: 1 Smin: 0.5 nalezy ttumaczy¢ jako: dla gtowicy s4T709x1 u1023 dla strony
pierwszej (znak 1 z lewej strony napisu) zasieg minimalny (Smin) wynosi 0.5 skoku.

Po jej wypetnieniu i nacisnieciu przycisku ZAPISZ i zostaje wyswietlona plansza
informacyjna jak na Rys. 28.

FARAMETEY BADAMIA (ZASIEG I WEMOCHMIEWIE?

Glowica 1 RefDiatl.BEmm

Stronatl wzm: 45dB
Stronat 2 wzm: 45k

Rys. 28 Obliczone parametry badania

Wyswietlong informacje nalezy odczyta¢ nastepujaco: dla gtowicy 1 (tj. s4t709x1 u1023
— Rys. 27) krzywa odniesienia bedzie krzywg OWR o srednicy 1mm. Badanie bedzie
przeprowadzone od strony pierwszej spiny ze wzmocnieniem podstawowym 46dB, na
od strony drugiej — 46dB. Po zaakceptowaniu (poprzez nacisniecie ENTER) program
przechodzi do dalszego etapu badania.

4.5.4 Wykonywanie badania

Po zaakceptowaniu parametréw badania (Rys. 28) zostanie wyswietlony ekran jak na
Rys. 29. Rzeczywiste badanie jest podzielone na kroki i podczas wykonywania badania
wyswietlane sg opisy krokow w dole ekranu. Kolejne kroki badania wywotujemy przez
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kolejne nacis$niecia przycisku krok (Rys. 29). Pierwsze kroki wymuszajg przygotowanie
sprzetu tj. podtgczenie okreslonej gtowicy, sprawdzenie skanera (pomiaru X) i dopiero
wowczas wyswietlany jest ekran wtasciwego badania (Rys. 30).

Poczatkowe

k ok

rzes | nr biezacy kroku / ilosé krokdw

Foziam
W ddE
foto

Gkrok: 343

399

@korugud poloxenie 9t.rom.<krok> 1 zacznid mierzut}
Ei 3

Rys. 29 Poczatkowe ekrany badania skanerem

4.5.5 Funkcje skanera

Pomiar skanerem polega na przesuwaniu gtowicy badawczej wzdtuz spoiny i
rejestrowaniu wskazan. Po wykonaniu czynnosci wstepnych i przystgpieniu do
wykonywania ruchéw gtowicg zostanie wyswietlony witasciwy ekran na ktérym bedag
rejestrowane wyniki (Rys. 30). Na ekranie skanera rownoczesnie pokazywane jest wiele

informacji dotyczacych badania spoiny. Ponizej opisano znaczenie niektérych oznaczen
widocznych na rysunku nizej.

A=4dB

L =35.3mm
. . . . . . . Faw.: HAdE
krzywa OWR] | |, . |preyciski
. . . sterujjce
poziom linie
wZmochienia kontroli

3.5 4 4.5 5 5.5 & &5 Tom
kursor potozenia| 1= = -

na osi X (100mm)[— toe.8 <— odlegtosc X

- przekroj
zarejestrowane [+ ] ] spoiny (grubosé)
wad}f '_'_'_'_'—h‘l L | =. . . . . . - - ] p F g

g 166 26 68 dae SEe

|0$ X {zakres 0..500mm}) |

Rys. 30 Ekran skanera
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Caty ekran skanera podzielony jest na pie¢ czesci tj. : dynamiczny ekran, linie kontroli,
przekrdj badanej spoiny, przyciski sterujace, parametry wykrytej wady.

4.5.6 Dynamiczny ekran skanera i ekwiwalentna wielkos¢ wady.

Zmniejszony dynamiczny ekran z ewentualnymi echami wykrytych wad zawiera
automatycznie usytuowany marker typu MFix. Podstawa czasu wyskalowana w
odlegtosciach np. cm mierzonych od punktu zerowego gtowicy(Offset). Automatyczne
usytuowanie markera wyznacza zasieg przesuwu gtowicy badawczej przeliczony po
wpisaniu przez operatora wartosci na Rys. 26 (grubosc¢) i Rys. 27 (Smin, Smax), a
takze z uwzglednieniem parametréw gtowicy i badanego materiatu. Dla obliczonego
zasiegu markera zostanie wygenerowany fragment krzywej OWR o $rednicy wzietej z
normy, a wyswietlonej na Rys. 28 (RefDia). Wartos¢ echa wady za kazdym cyklem
defektoskopu poddane jest ocenie i skaner podaje jej wielkoS¢ w stosunku do krzywej
OWR (A=4dB) oraz droge wigzki ultradzwiekowej od gtowicy do wady (L=35.3mm).

4.5.7 Przekroj spoiny - mapa wad — mapa wskazan

Na prostokacie (Rys. 30) o dtugosci 500 mm rysowana jest mapa wskazan - wad

wedtug zasad podanych nizej.

- Odlegtos¢ X (odlegtos¢ mierzona po osi spoiny) jest miejscem ewentualnego
wystepowania wskazan (wad), jesli amplituda echa przekroczy marker. Te
wskazania rysowane sg kolejno jako stupek grubosci jednego piksla i wysokosci
zaleznej od amplitudy echa.

-  Wysokos¢ tego stupka jest proporcjonalna do amplitudy, natomiast jego $rodek
odpowiada gtebokosci na ktorej zarejestrowano wskazanie (wade).

Wady rejestrowane sg w osi X w rozdzielczosci Tmm (co 1mm). W zadanym przekroju

(czyli przy ustalonej wartosci X) jest rejestrowana co najwyzej jedna wada zgodnie z

dziataniem cyfrowego filtru wynikow opisanego w rozdziale 4.5.12.

4.5.8 Linie kontroli
Rzut oka na linie kontroli pozwala na natychmiastowg ocene poprawnos$ci dziatania
skanera oraz natychmiastowa korekte ewentualnych nieprawidtowosci.

i Brak badania (sprzezenie) Cofnij glowice
[Odcinek badany | nalezy powtorzyé lOdcinek nie badany | | powtérz badanie
A \\
145.4
mm

Poziom 1P Powtodrzenie badania

na poziomie 2> |Po|oienie glowicy w osi X |

Rys. 31 Linie kontroli na ekranie skanera

Tréjkatny kursor sledzacy ruch gtowicy badawczej (kursor potozenia na osi X) wskazuje
ze jest ona w odlegtosci 145,4 mm od przyjetego zera osi X.

Dtugi ciagty odcinek grubej kreski oznacza odcinek nie badany. Odcinki braku grubej
kreski oznaczajg poprawny zapis wynikow badan do pamieci. Pozostawione odcinki
grubej kreski oznaczajg brak poprawnego zapisu pomimo badania tych odcinkéw.
Jeden nieco wyzej usytuowany odcinek grubej kreski oznacza przekroczenie 100 %
ekranu przez echo wady i koniecznos¢ powtdrzenia badania przy zmniejszonym
wzmochieniu w celu ustalenia poprawnej wielkosci wady. Cyfra 1 oznacza poziom
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wzmochienia podstawowy, moze sie ona zmieni¢ na 2 (wzmocnienie mniejsze od

podstawowego o 6 dB), a nawet 3 (wzmocnienie mniejsze od podstawowego o 6 dB).

Badanie na poziomie wyzszym polega na:

- ustawieniu gtowicy za obszarem wymagajacym powtorzenia badania (wskaznik
potozenia gtowicy na prawo od tego obszaru),

- nacisnieciu przycisku poziom (napis r.w. na planszy z Rys. 30 zmieni sie — bedzie
pokazywat o ile dB jest zmniejszone wzmocnienie w stosunku do podstawowego).
Cyfra oznaczajgca poziom zwiekszy sie 0 1.

- przejechaniu gtowicg po odcinku wymagajacym powtdrnego zbadania — przesuwana
gtowica ma sie cofa¢ aby wymaza¢ wskazania linii kontroli na aktualnym poziomie i
nastepnie powréci¢ na to samo miejsce ( w momencie przekroczenia punktu na osi
X, w ktérym nacisnieto przycisk poziom, wzmocnienie automatycznie wroci do
poprzedniej wartosci).

4.5.9 Przyciski sterujace

Pie¢ napiséw na ekranie uruchamia nizej podane funkcje.

- krok - wykonuje przejscie do nastepnego kroku, wys$wietlajac opis kroku u dotu
ekranu. W przypadku badania jedng gtowicg z jednej strony aktywowanie tego
przycisku na planszy skanera z Rys. 30 powoduje zakonczenie badania.

- Foto — zapisuje wyglad ekranu do zbioru.

-  Wyjdz — przerywa badanie skanerem (wyniki nie bedg zapisane na dysku) i wraca
na ekran podstawowy defektoskopu

- Poziom — zmienia wzmocnienie badania . W wyniku tej operacji krzywa OWR nie

jest przesuwana, tylko zmienia jest wzmocnienie. Natomiast przy ocenie wskazania

jest ta zmiana wzmocnienia uwzgledniona.

Przesun — umozliwia pomiar spoin dtuzszych.

4.5.10 Badanie spoin dituzszych

Z Rys. 30 wynika, iz rejestrowana dtugos¢ spoiny w osi X wynosi 500mm. W wielu

przypadkach bada sie diuzsze spoiny niz 500mm. Aby mozna byto bada¢ spoiny

diuzsze niz 500mm wykorzystuje sie tzw. przektadke czyli trik polegajacy na
przesunieciu okna wyswietlanego odcinka w prawo po osi X. W tym celu, gdy zblizamy
sie do konca zakresu 500mm (lub wczesniej) nalezy:

- zatrzymac gtowice badawczg i

- wcisngé przycisk przesun (pojawi sie symbol gwiazdki przy przycisku, kursor
potozenia gtowicy dodatkowej, odlegtos¢ przesuniecia gtowicy dodatkowej od
poczatku osi - Rys. 32)

- przesunac¢ gtowice pomocniczg w kierunku gtowicy badawczej (podczas tego ruchu
kursor potozenia gtowicy dodatkowej bedzie sie przesuwat oraz bedzie sie zmieniata
odlegtos¢ gtowicy dodatkowej od poczatku osi X)

- ponownie wcisng¢ przycisk przesun. Gwiazdka zniknie i badanie mozna
kontynuowac¢. Wyswietlana odlegtosé gtowicy dodatkowej od poczatku osi X bedzie
wyznaczaé poczatek widocznego przekroju spoiny.

W przypadku skanera ultradzwiekowego zakres badania jest nawet mniejszy niz
wspomniane 500mm, gdyz czesto ttumienie fali powierzchniowej jest tak duze, iz
odlegtos¢ X nie jest juz prawidtowo mierzona i przektadke nalezy wykona¢ wczesniej.
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Maksymalna dtugo$¢ badania spoiny z przektadkami wynosi 5m.

r.uw.:  BdE
krak
+[Przes |

Foziam
W ddE
foto

= 289, 2
i
odlegtosé
A B 167.8 +——| glowicy dodatkowej
g 1ea T Zop | 3om | doe | Seg od poczatku osi X

kursor poloZenia
gtowicy dodatkowej

Rys. 32 Widok w trakcie wykonywania przektadki i po jej wykonaniu

4.5.11 Wykonywanie badan skanerem
Badanie spoin skanerem w zasadzie jest bardzo podobne do znanego od lat badania

defektoskopem bez skanera, a rdznice polegaja na wiekszym komforcie, samoczynnej
rejestracji i powtarzalnosci badan.

4.5.111 Ruchy gtowica

W badaniu wykonujemy recznie gtowicg badawczg znane ruchy i obserwujemy ekran.

Sa to ruchy (Rys 31) typu:

- zig zag i meandrowe

- réwnolegte i prostopadte do osi spoiny i obroty gtowicg o niewielki kat do ok. + - 120
10mm start

— e h = mm s e =k = s omm s = s p Os spoiny = Osi X

Skok min

Skok max

1 — Glowica M1R7x7C
2 — Glowica s4T709x10C
3—start 10—15mm

Rys. 33 Ruchy gtowica podczas badani skanerem

Przedstawione ruchy gtowic (Rys 30) mogg by¢ ze sobg taczone w dos¢ dowolne
kombinacje, a w jednym miejscu spoiny badanie moze by¢ powtarzane dowolng ilos¢
razy. Raczej nie nalezy stosowa¢ w wyborze ruchéw gtowicy systematycznych
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sztywnych regut, natomiast oprze¢ je o podane nizej wytyczne oraz wzbogacac je
doswiadczeniem. Doswiadczenie zdobywa sie dos¢ szybko poprzez wielokrotne
badanie tego samego odcinka spoiny i porownanie kolejnych map wykrytych wad.

4.5.11.2 Wytyczne badan

e Wybrany niewielki (150-200 mm) odcinek spoiny przebadac¢ wstepnie w miare
szybko dla wykrycia ewentualnych wad stosujac kombinacje ruchéw zig zag,
meandrowych i ich powtérzen w innej kombinacji, pamietajac ze kazda wada
wieksza od granicy rejestracji znajdzie sie na samoczynnie wykonywanej na ekranie
mapie wad (Rys. 30),

e miejsca z wykrytymi wadami w badaniu wstepnym badaé wielokrotnie dla uzyskania:
- maksymalnej amplitudy echa,
- ciaggtego w miare nie postrzepionego obrysu kazdej wykrytej wady na mapie wad,

¢ na odcinkach ,dobrych” po badaniu wstepnym raczej nie powtarza¢ badan

Powtarzanie badan tego samego miejsca spoiny z wykrytg wadq prowadzi do zebrania
wiekszej ilosci informacji o tej wadzie, poprawia to wiarygodnos¢ badan i
powtarzalnosg, a jest to mozliwe dzieki cyfrowemu filtrowi wynikow.

4.5.12 Cyfrowy filtr wynikow

Zadaniem cyfrowego filtru wynikéw jest w kolejnych powtdérzeniach miejsca badania

przyja¢ jako wynik ostateczny wartosci najmniej korzystne dla spoiny.

Co 1 mm osi X rejestrowany jest wynik badania, o ile jest to odcinek z wadg jesli nie ma

wady stosowany jest zapis skrécony. W jednej komorce pamieci notowany jest wynik to

znaczy amplituda echa wady i jej potozenie na grubosci spoiny. Uktad cyfrowy

defektoskopu stale poréwnuje punkt po punkcie otrzymywane informacje o badaniu z

juz zapisanymi w pamieci i wykonuje korekte wg zasad podanych nizej.

e jezeli nie ma zapisu o istnieniu wady, a pojawita sie informacja ze jest to nastepuje
wpis,

e jezeli jest zapis o istnieniu wady to poprawiane sg informacje jesli wada jest
wieksza,

e jesli dwie wady sg rowne to znaczy rdznig sie nie wiecej niz 2dB to wpisywane jest
potozenie usytuowanej wady nizej na grubosci spoiny.

4.6 ZAKONCZENIE BADAN SKANEREM | ZAPIS BADANIA

Zakonczenie badan nastepuje w wyniku dojscia do ostatniego kroku badan (poprzez

naciskanie klawisza krok). W wyniku zakonczenia zapisywany jest zbiér zawierajacy

wyniki badania. Jego nazwa skfada sie:

- nrspoiny z Rys. 26 (cztery znaki),

- nr badania z Rys. 26 (trzy znaki),

- kolejnego numeru porzadkowego(dwa znaki) — jest on nadawany automatycznie w
celu unikniecia nadpisania poprzedniego badania o tym samym nr spoiny i nr
badania.

- kropki oraz z rozszerzenia euo.

- brakujgce znaki uzupetniane sg znakiem pokreslenia.

Plik z badania jest umieszczony w podkatalogu xxxxx\yyyyy, gdzie:

- XXXXX 0znacza nazwe katalogu takiego samego jak parametr Identyfik. z Rys. 26 do
ktérego dodano rozszerzenie id

- yyyyy oznacza nazwe podkatalogu takiego samego jak parametr Urzadzenie. z Rys.
26 do ktérego dodano rozszerzenie dev

Dla przyktadowych danych z Rys. 26 $ciezka bedzie miata nastepujaca postac:

ultra.id\plyta.dev\i4a__1__00.euo
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Po podtaczeniu defektoskopu do komputera mozna przepisac zbiory wynikéw badan do
komputera gdzie mozna je archiwizowac, oglada¢, ocenia¢ badanie za pomocg
specjalnego programu, przesytac Internetem, drukowac raporty itd.
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5 POZIOM DOSTEPU IV

Komputer — Programy
Wymiana danych
Mapy wad — Sonogramy klasyfikacja spoin

Defektoskop jako przystawka do komputera

Defektoskop CUD mozna podtaczy¢é do komputera co pozwala na dostep do wielu
przydatnych funkcji.

5.1 KOMPATYBILNE PROGRAMY KOMPUTEROWE

Komputer powinien mie¢ zainstalowany jeden 2z kompatybilnych systemow
operacyjnych, a
mianowicie: : _ — — —

e Windows XP }Zakiada sie umiejetnos¢ postugiwania wtasciwym programem |

e Windows 7

Ponadto nalezy zainstalowa¢ w komputerze dostarczony katalog CUD z programami
obstugi defektoskopéw CUD. Szczegoétowe omodwienie zawartosci katalogu CUD
podano w rozdziale XXX.

5.2 POLACZENIE DEFEKTOSKOPU Z KOMPUTEREM

Defektoskop nalezy podtaczy¢ z komputerem dostarczonym przewodem poprzez
gniazdo 4 (Rys. 2, strona 3 niniejszej instrukcji) z gniazdem USB komputera. Przed
uzyciem programéw nalezy zainstalowa¢ sterownik USB dostarczany na plycie z
oprogramowaniem.

5.3 PROGRAM CUDCOMANDER

Program o nazwie CudCommanderXXp.exe, gdzie XX oznacza nr kolejnej wersji

jezykowej, a litera p jezyk programu polski (np. CudCommander21p.exe) umozliwia:

- wymiane dany pomiedzy komputerem a defektoskopem

- operacje na zbiorach defektoskopu oraz tworzenie nowych (np. zbioréw z opisem
gtowic)

- naprawe defektoskopu Wyglad zewnetrzny oraz zasada dziatania wzorowana jest
na znanym programie Windows Commander.

Uwaga! W momencie uruchomienia tego programu w defektoskopie nie moze by¢
uruchomiony zadem z programoéw (defektoskop musi wytgczony lub znajdowac sie
planszy powitalnej lub z opisem katalogéw defektoskopu).

5.3.1 Elementy ekranu defektoskopu

Po uruchomieniu programu zostanie wyswietlone okno programu jak na Rys. 34. W tym

oknie wyrdznia sie nastepujace sktadniki:

- pasek menu (z pozycjami: Plik, Defektoskop, Serwis, Pomoc) z funkcjami
umozliwiajgcymi obstuge programu,

- dwa okna oznaczone jako okno komputera i defektoskopu w ktorych jest
wyswietlana zawartos¢ aktualnego katalogu komputera (lewe) i defektoskopu
(prawe). W danym momencie zawsze jedno okno jest biezgce (wyswietlany jest na
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jednym z pozycji okna niebieski pasek oznaczajacy jednoczesnie takze biezacy
element — zbiér lub katalog).

- szare przyciski umieszczone u gory kazdego okna o nazwie Plik, Rozszerzenie,
Wielkos¢, Data. Nacisniecie przycisku (za pomocg myszy) powoduje posortowanie
zawartosci okna wg kryterium wyswietlanego na nacisnietym przycisku,

- informacje odczytane z defektoskopu umieszczone nad oknem defektoskopu
(napiecie baterii, iloS¢ wolnego miejsca na dysku defektoskopu, numer seryjny
defektoskopu, temperatura wewnatrz defektoskopu oraz biezaca data i czas),

- przyciski pod oknami defektoskopu i komputera, ktére umozliwiajg szybki dostep do
operacji takich jak kopiowanie, przenoszenie i kasowanie zbioréw i katalogéw oraz
zaktadanie nowych katalogow,

Y CudCommender —————____________________EGA|

Flik  Defektoskop  Pomoc

HOMPUTER DEFERKTOSKOP
4] 9.92% 19° 910974 B
D CUDAKLY 01121 2Kozienice,CLUDY9-20 nurmer seryjy - 01009 2001-12-20 10:59.34
Plik. Fozszerz... | Wielk.. | Data Flik Fozszerz... | Wielk.. | Data
.. <DIF>  2001-12-111 matcat <DIR> 2001-12-14
matcat <DIF>  2001-12-111 OWnoure <DIR> 2001-12-14
OWNCUNE <DIR>  2001-12-11 1. photo <DIR>  2001-12-14
photo <DIF>  2001-12-111 probecat <DIR> 2001-12-14
probecat <DIR>  2001-12-111 setups <DIR> 2001-12-14
senvice <DIR>  2001-12-11 1. ultra-wz id <DIR> 2001-12-17
setups <DIR>  2001-12-111 ultrawzl id <DIR> 2001-12-17
TEST D <DIF>  2001-12-11 1. x hin 14096  2001-05-01
ultra-wz icl <DIF>  2001-12-11 1. pushml3iza hin 60849 2001-10-09
ultrawz1 id <DIR>  2001-12-11 1. pushml3zZp hin 60999  2001-10-09
Setupiiin 555 101 2001-12-111 cud bmp 9662 2001-01-25
Sonalni $%% 40 2001-12-111.. SCANOWT SChN 83 z001-12-19
Formin 594 152 200112111 inicud 31 stp 101 z001-12-19
SEARCH 394 4458 2001-12-11 1.
DI R 3068 1993-11-07 2.
[ R 2913 1993-10-241..
pushml3izp hin B0939 2001-10-09 0.
cud bmp 9662 2001-04-200
Fushin cod 11 2001-07-231..
CudComand.. exe 397312 2001-08-181..
Fush'in0dp exe 147456 2001-08-221..
SonogramlBp  exe 407408 2001-09-241
01007 fo 185 2001-12-11 0.
Univparams fdl 203 2001-11-1371..
WeldHeader  frm 480 2001-11-301...
SCANoWr sCh 63 2001-08-08 0.
inicud 31 stp 101 2001-11-300...

FE Kapiuj | F& Przanieg | F7 Utwéirz katalog | Fa Usuf |

Rys. 34 CUDcommander - widok ogodlny

5.3.2 Menu Plik

Po wybraniu z paska menu pozycji Plik pojawi sie okno zawierajgce nastepujace

pozycje i przyporzadkowane im operacje:

- Kopiuj, Przesun, Usun, Utworz katalog — umozliwiajg kopiowanie, przesuwanie
oraz usuwanie katalogéw i zbioréw a takze zaktadanie nowych katalogéw. Zrodtem
dla tych operacji sg zaznaczone (lub biezace) zbiory i katalogi w oknie biezacym,
natomiast miejscem przeznaczenia (przy kopiowaniu i przesuwaniu) katalog
wyswietlany w drugim oknie. Wymienione operacje sg duplikowane przez przyciski
na dole programu,

- Odswiez — wymusza ponowny odczyt zawarto$¢ katalogu komputera i wyswietla go
na ekranie,

- Zaznacz wszystkie — umozliwia zaznaczenie wszystkich zbioréw i katalogow w
biezgcym oknie do kopiowania, przesuwania oraz usuwania (pojedynczy zbiér lub
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katalog moze zosta¢ zaznaczony poprzez klikniecie prawym przyciskiem myszy na
jego nazwie),

Odznacz — odznacza wszystkie zaznaczone pozycje. Odznaczenie pojedynczej
pozycji odbywa sie tak samo jak jej zaznaczenie),

Odwrdé¢ zaznaczenie — zaznaczone pozycje zostajg odznaczone, a odznaczone —
zaznaczone,

Zakoncz — wyjscie z programu

5.3.3 Menu Defektoskop
Po wybraniu z paska menu pozycji Defektoskop pojawi sie okno zawierajace
nastepujace pozycje i przyporzgdkowane im operacje:

Odswiez — ponownie odczytuje biezacy katalog defektoskopu i wyswietla jego
zawartos¢ w oknie

Wytacz — wytgcza defektoskop

Wiacz — wigcza defektoskop, czyta zawarto$¢ katalogu gtéwnego defektoskopu i
wyswietla jego zawarto$¢ na ekranie (jezeli defektoskop byt wigczony, to zostanie
wytgczony i ponownie wtgczony)

Edycja materiatu — edytuje biezacy plik materiatdw (podswietlony przez poziomy
fioletowy pasek) o rozszerzeniu *.mitr znajdujacy sie w komputerze. Aby szybko
przejS¢ do edycji takiego zbioru wystarczy klikng¢ dwukrotnie myszg na jego
nazwie.

Nowy plik MAT — tworzy nowy zbiér opisujacy materiat. Ten zbior zostanie
zapisany w biezgcym katalogu komputera

Edycja gtowicy, Nowy plik PRB — operacje edycji i tworzenia zbioru gtowicy
(analogicznie jak dla materiatow),

Pokaz obraz — wyswietla zdjecie zapisane w biezgcym zbiorze o rozszerzeniu *.pht
znajdujagcym w komputerze. Ta opcja umozliwia (w oknie wyswietlania rysunku)
takze skopiowanie rysunku do schowka i nastepnie wstawienie do innej aplikacji np.
Worda lub Paint’a (poprzez opcje kopiuj w menu Edycja lub kombinacje klawiszy
Ctrl-V). Szybkie wyswietlanie zawartosci zbioru ze zdjeciem odbywa sie poprzez
dwukrotne klikniecie mysza na jego nazwie,

Formatowanie — formatuje wewnetrzny dysk defektoskopu. Ta operacja usuwa
wszystkie pliki z defektoskopu. Podczas formatowania (i naprawy) w katalogu
biezgcym komputera muszg znajdowac sie zbiory o rozszerzeniu *.fd,

Wyswietl parametry — wyswietla wewnetrzne parametry defektoskopu (funkcja
uzywana tylko do celéw serwisowych),

Napraw — naprawia defektoskop. Ta opcja najpierw formatuje dysk defektoskopu, a
nastepnie kopiuje z biezacego katalogu komputera wszystkie zbiory konieczne do
uruchomienia defektoskopu. Przed wybraniem tej opcji katalog komputera PC
widoczny w lewym oknie programu musi zawiera¢ katalogi gtowic, materiatow,
programy defektoskopu oraz plik o rozszerzeniu fd (ten katalog jest na ptycie
dostarczanej przez producenta przy zakupie defektoskopu).

5.3.4 Menu serwis

Menu serwis mozliwa wybo6r sposobu komunikacji z defektoskopem ( poprzez LPT lub
USB). W przypadku, gdy brak jest potaczenia, nalezy w pierwszym rzedzie sprawdzi¢
czy ustawiony jest prawidtowy sposéb komunikacji.

5.3.5 Naprawa defektoskopu
Ewentualne uszkodzenie defektoskopu moze dotyczy¢ albo jego elementéow (hardware)
albo jego programow (software). Uszkodzenia programéw (software) jest tfatwo
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naprawi¢ poprzez wymiane jego programéw oraz parametrow statych niezbednych w
programie operacyjnym defektoskopu. W programie CUDcomander funkcje Napraw
wywotuje sie z menu poprzez wybranie po kolei opcji Defektoskop -> Napraw” (patrz
rozdziat poprzedni) Uwaga: ,Napraw” niszczy bezpowrotnie wszystkie zapisy w
defektoskopie dlatego (jesli to mozliwe) wczesniej nalezy przenies¢ do komputera
katalogi: wyniki badan, owncurve, setups, matcat, probecat, photo.

5.3.6 Zdjecia

Zdjecia zrobione w defektoskopie przechowywane sg w plikach o rozszerzeniu pht. Aby
wyswietli¢ zdjeci wystarczy dwukrotnie klikngé myszg na plik tego typu. Wéwczas
zdjecie zostanie wy$wietlone oraz pojawi sie mozliwo$¢ skopiowania zdjecia do
schowka (w formie dwukolorowej bitmapy).

5.4 SONOGRAM - MAPA WAD

Program SonoENXXp.exe (gdzie XXp - wersje) znajdujacym sie w katalogu CUD
umozliwia:

- wizualizacje zarejestrowanych wskazan skanerem,

- automatyczna ocene spoiny wg PN-EN1712-1714 oraz

- drukowanie raportéw.

5.4.1 Opis ekranu

Na Rys. 35 przedstawiono przyktadowy wynik badania skanerem wraz z oceng. Na

rysunku mozna wyr6zni¢ nastepujace elementy:

- menu, w ktérym sag opcje stuzgce m.in. do wczytywania danych, ustalania wygladu
raportu, itp.) oraz pasek z przyciskami,

- pola informacyjne w ktérych przedstawione sg informacje dotyczace badania oraz
ocena spoiny,

- Srodkowa czes¢ planszy (biate tto) na ktérej jest wizualizacja wynikow badania
(analogiczna jak w skanerze). Wyswietlane sg zawsze dwa wyniki badania - wynik
czastkowy oraz zbiorczy, ktéry powstaje w programie poprzez zsumowanie wskazan
(w specjalny sposéb) z czastkowych wynikéw badania. Istnienie wynikow
czastkowych jest to zwigzane z tym, iz czesto badanie przeprowadza sie réznymi
gtowicami z réznych stron. Takie pojedyncze badanie (dla wybranej gtowicy i
wybranej strony) reprezentuje wynik czastkowy. Skanerem rejestrujemy tylko
badania czastkowe.,

- przyciski po prawej stronie umozliwiajgce wybdr wyswietlanego wyniku
czastkowego. llos¢ przyciskow zalezy od ilosci badan czastkowych. opisu na
przyciskach jest nastepujace: pierwsza czes¢ oznacza strone badania (S-1 lub S-2),
druga - nr gtowicy uzyty w badaniu (G-1 lub G-2).,

- przyciski pod skalg stuzgce do poruszania sie po skali (przesuwania, $ciskania,
rozszerzania, itp.),

- legenda opisujaca znaczenie poszczegdlnych kolorow w wizualizacji badania,

- przyciski do regulacji czutosci badania usytuowany w prawym dolnym rogu (mozna
nimi przesunga¢ poziom odniesienia w gore czyli zwiekszy¢ otworek odniesienia i
ocenic¢ badanie wg nowych kryteriow).
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Rys. 35 Sonogram- mapa wad-ocena spoiny

5.4.2 Wizualizacja wynikéw badania
Wizualizacja wyniku badania polega (analogicznie jak w skanerze ) na przedstawieniu
wskazan w przekroju spoiny. Amplituda wskazan jest przedstawiona w formie stupkow,
ktérych wysokos¢ jest proporcjonalna do amplitudy. Dodatkowo kolorem oznaczono
wielkosc¢ tej amplitudy zgodnie z legendg obok. Poszczegdlne opisy legendy oznaczajg
nastepujace wartosci amplitud (wynikajace z norm):

Oznaczenie Wartosé dla|Wartosé¢ dla
OWR [dB] |DAC [dB]
POC -4 -10
PAK-2 0 -6
PAK-3 4 -2
WADA 1 6 0
WADA 2 10 4

Gteboko$¢ wskazania w przekroju spoiny to punkt srodkowy narysowanego stupka.

Poniewaz w wyniku badania wada moze wyglada¢ w sposob postrzepiony istnieje
mozliwos¢ wygtadzenia (uzupetnienia wskazan). W tym celu nalezy wybra¢ z menu
Badanie->Sposob grupowania i zaznaczy¢ opcje uzupetnij wady.

5.4.3 Automatyczna ocena wskazan:
Program automatycznie ocenia spoine wg norm. Spoina moze nie spetnia¢ zatozonych

wymogow z dwdch powoddw:

zbyt duzej amplitudy zarejestrowanych wskazan
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- zbyt duzego nasilenia wskazan na odcinku pomiarowym o dtugosci réwnej
szesdciokrotnej grubosci.

W tym celu oceny wskazanh program wykonuje:

- grupowane wskazan zgodnie z norma,

- ocenia zgrupowane i nie zgrupowane wskazania indywidualnie pod katem ich
dopuszczalnej amplitudy, ktéra zalezy od dtugosci wskazania - wady, ktorych
amplituda przekracza dopuszczalne amplitudy sg zaznaczone w formie paska w
kolorze okreslonym legenda (wada nieakceptowalna) wyswietlanego pod spoing na
catej dtugosci wady. Ocena dokonywana jest dla kazdego badania czastkowego
oraz wynikowego.

- ocenia spoine odcinkowo oceniajgc odcinki o dtugosci 6xgrubosc spoiny. Podczas
oceny odcinkowej nie brane sg wskazania nieakceptowane indywidualnie (natomiast
brane sg pod uwage wskazania akceptowalne). Nieakceptowalne odcinki sg
zaznaczone linig o kolorze podanym w legendzie (odcinek nieakceptowalny).

Poniewaz grupowanie wskazan moze by¢ wykonywane na wiele sposobdw, a norma

tego nie przewiduje mozna zmieni¢ sposob z domysinego (od lewej do prawej) na inny

(Z menu wybra¢ Badanie->sposob grupowania i zaznaczy¢ odpowiedni sposob)

5.4.4 Tworzenie raportow

5.4.4.1 Uzupelnianie danych

Program umozliwia tworzenie raportéw z badania. W raporcie musi znalez¢ sie wiele
informacji, ktére nie zostaty podanie podczas badania skanerem. Dlatego nalezy je
uzupetni¢ wywotujac z menu Badanie->Parametry badania okno do wprowadzania
zmian. W wyniku uruchomienia tej opcji pojawi sie okienko jak na Rys. 36 z
parametrami badania.

Paramatry badania il

1] Firma zlec: badanie : ZNTK Poznar — Wzupenienia
] Adres firmy zlec. badanie : Poznan, ul. Ostrowskiego & Z pliku I
1 Mazwa firmy preeprowadzajace] badanie : ULTREA
| Operatar: wm -
] Data badania ; 04.05.07 Do pliku |
] Twp defektoskopu: CUD 9300
]Nr'seryjny: o1o0g B |
1 Dérodek sprzegajaoy . woda

| Rozmieszczenie spoin: wg nysunku
10] Ohiekt: eul Zapisz jako domys’lnel
11] Badany element: x

[12] MNr spoiny ;3

[13] MNr badania: 2 b
[14] Mr rysunku ;3 )
[15] Twpe spoimy . Edytuj |
[16] Grubosc[mm] : 11.5

[17] Materiat: stal-000

[18] Thurnienie[dB/m]: 0

[19] Chropowatose[dB] : O

[20] Procedura spawalnicza . standardowa :

[21] Punkt poczatkowy : wg rysunku Anuluj |
[22] Temperaturalst.C]: 10

[23] Stan powierzchni . oczyszczona =l 0K |

2
3
4
5
B
7
il
9

[
[
[
[
[
[
[
[
[
[

Rys. 36 Parametry badania

Pojedynczy parametr jest wyswietlany w oknie w nastepujacej formie: nr parametru w
nawiasach kwadratowych, nazwa parametru ( z dwukropkiem na koncu) (np.
[12] Nr spoiny: 3). Czes¢ parametrow mozna edytowac, a czesc nie (te, ktore zostaty
zapisane podczas badania skanerem). Poniewaz czes¢ parametrow moze by¢ stata dla
wielu spoin to istnieje mozliwos¢ zapisania edytowanych parametréw do pliku i pézniej
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zatadowania ich do parametréow w innym badaniu (stuzg do tej operacji klawisze: Z
pliku, Do pliku, Ostatni, Zapisz jako domysine (kazde nowo wczytane do programu
badanie taduje wpisane domys$ine parametry o ile zostaty one wczesnie zapisane)
Edycja parametru polega na zaznaczeniu myszg parametru oraz nacisnieciu przycisku
Edytuj lub dwukrotnym nacisnieciu myszkg na tym parametrze. W celu zapamietania
wprowadzonych zmian nalezy cisnac¢ przycisk OK.

5.4.4.2 Wydruk raportu
Raport sktada sie dwoch elementow: parametréw badania drukowanych w formie
tekstowej oraz wydruku spoiny (Rys. 37).

MaF a2 WYERYTYCH TWAD - JONOGRAM

LEGEND &
- - e 0dcinek nicakceptowany
WaAD& & TMahad 1 PAK-2 PAK-Z POC e Wada nieakceptowana
THaAEL
POC - pomiom occeny
PAE-Z - pomiom rejestracii dla posionna badania B
PAK-2 - pomiom rejestracii dla posiomrm badania &

Waha 1 - mak=s. deopussczalna ampl ituda dla wad diugich
WEDE £ - maks. dopussmczmalna amplituda dla wad krétkich

YN IK BEADANI& SPOINY

wmik sbicrcmy

-Z a Z 3 G & 10 1z 13 16 1 Z0 ZE £% 26

-Z a Z 3 G & 10 1z 13 16 1 Z0 ZE £% 26

-Z a Z 3 G & 10 1z 13 16 1 Z0 ZE £% 26

Rys. 37 Fragment wydruku raportu

Szablon wydruku parametrow badania jest zapisany w pliku enheader.frm i mozna go
zmienia¢ w notatniku. Przyktadowy fragment zawartosci tego pliku przedstawiono nizej:

KARTA BADANIA ULTRADZWIEKOWEGO SPOINY WG NORM:
SPN-EN 1712, 1713 i 1714.

Zleceniodawca: <1>

Adres zleceniodawcy: <2>

Firma przeprowadzajaca badania:<3>
Operator:<4>

Data badania: <5>
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Spawat: <35>

W nawiasach tréjkatnych przedstawiono nr parametru - w tym miejscu na wydruku

zostanie umieszczona wartos¢ tego parametru, kitory jest wyswietlany (i ewentualnie

wprowadzany) w oknie na Rys. 36. Numer tego parametru jest zgodny z numerom

parametru wyswietlanym w tym oknie. Znak $ wystepujacy przed tekstem oznacza aby

go nie przesuwa¢ w poziomie. Pozostate elementy to tekst, ktéry mozna zmienié

(wpisac lub usungg).

Raport jest drukowany czcionka Courier New.

Na niektore pozostate elementy wydruku raportu mozna wptywaé wywotujac okno z

opcjami drukowania (z menu Wydruk->Ustawienia wydruku). Pojawi sie okienko z

opcjami jak na Rys. 38. Za pomoca opcji z tego okienka mozna ustawic:

- marginesy strony,

- skale wydruku spoiny,

- wielkos¢ czcionki

- nr poczatkowy strony

- grubos$c¢ spoiny x2 - grubos¢ spoiny na rysunku bedzie podwojona w stosunku do
ustawionej skali)

- nr pierwszej strony (istotne, gdy wydruk ma byé kontynuacjg jakiego$ szerszego

raportu)
—Marginesy—————————————— 1~ Skalawykresu—
Iy I:2 (it ® 1:1

prawy |2 cm 12
gérny |2 cm T 1:4
dolny |2 cm C1:8

Ny pierwsze] strany |1| [~ Gubogt spoiny x2

Wielkost czcionki |1 ] 3
Anuluj | [0];4 I

Rys. 38 Parametry wydruku raportu

Ustawianie nagtowka i stopki

Do nagtéwka i stopki mozna wpisac staty tekst jak rowniez umiesci¢ parametry (jak w
szablonie raportu). Numer strony traktuje sie jako parametr o numerze zero (<0>). Np.
zawartos¢ szablonu nagtowka lub stopki, kitéry umozliwia wyswietlenie identyfikatora
tamanego przez urzadzenia i nr strony jest nastepujace: <10>/<11> str. <0>

5.5 DEFEKTOSKOP JAKO PRZYSTAWKA DO KOMPUTERA

Defektoskopy CUD mogq pracowac jako przystawka do komputera, wtedy klawiaturg i
ekranem defektoskopu jest klawiatura i ekran komputera. Ekran komputera zawiera
zasymulowang ptyte czotowg defektoskopu przedstawiong na ktdrej mozna wyrdznic:

e Wiasciwy ekran z dynamicznymi przebiegami ultradzwiekowymi.

¢ Napisy state: Gtowica, Materiat, OWR (nazwa pliku z wykresem OWR)

¢ Napisy zmienne w zaleznos$ci od zawartosci ekranu np. L=69.1 mm R=8.6 mm

e Przyciski sterujace

e Przyciski funkcyjne — trzy rzedy na dole

Obstuga defektoskopu moze by¢ realizowana trzema réwnorzednymi sposobami:
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- przy uzyciu myszy
-z klawiatury.

- Glowica: 2123 20x# -
Ub:11.19% Materiab: STAL-200 'ﬁ‘: %gé1m’“m"‘

~ OWR:DIN :
: : +
Wzm.=22db
i i s
E E Podc= 0%
in -
+

5 V= 5.94kms
; .
F=60.0Mhz
L . ‘ — Ml ‘ . ‘
1] 2 4 6 8 10 12 14 cm
| 2« | dedn | >

[ Koniec ] [ Glowica | [ Normuj | [ Zamroz | [ Whacz 2 | | Marker 1 ‘ [ [F4l] |

| Zaktgcz/Reset | Materiat I | Kalibruj I ‘ Zachowaj I ‘ Zgro Z I | Marker 2 | ‘ Skaner I

[ Komunikacja | [ OWR | [ Opcje | [ Pokaz | [ Pokazz ]

Rys. 39 Plansza programu PushWinXX.exe (defektoskop jako przystawka PC)

Uzycie myszy jest oczywiste i nie wymaga wyjasnien.

Kursor na ekranie mozna przesuwac z klawiatury klawiszami TAB oraz strzatkami po to,

aby umieéci¢ go w odpowiednim polu przycisku i nastepnie wcisng¢é ENTER, co

powoduje wywotanie funkcji zwigzane z wybranym przyciskiem. Alternatywg uzycia

klawiatury jest uzycie skrotow klawiaturowych — kazdy przycisk ma podkreslong litere

(np. Gfowica ma G) — wystarczy nacisna¢ tq litere, aby wcisnaé ten klawisz i wywotaé

przypisang mu funkcje. Przyciski ze znakiem +/- wymagaja aktywacji poprzez

wcisniecie matej lub duzej litery opisu stojacego przy nim (np. Wzm=22dB wymaga

nacisniecia litery Wlub w).

Znaczenie napiséw i klawiszy jest oczywiste i w zasadzie nie wymaga wyjasnien, a

dodatkowe wyjasnienia podano ponizej.

e MARKERY (bramka monitora) M1 i M2, mozna ustawia¢ dowolnie na catej
powierzchni ekranu, przy czym ich poczatek i koniec wyznacza zasieg ich dziatania,
a wysokos¢ poziom powyzej ktérego marker jest uaktywniony. Marker M1 stuzy do
samoczynnej oceny echa jako wielkosci wady réwnowaznej w powigzaniu z
istniejacymi w katalogach informacjami o: uzytej gtowicy, badanym materiale i
stosowanym wykresie OWR Ilub innym. Wyniki automatycznej oceny wielkosSci
rownowaznej wady wyswietlane sg cyfrowo w prawym gérnym rogu ekranu.

e Marker M2 stuzy do samoczynnego pomiaru odlegtosci miedzy nastawionymi
echami np. drugim i trzecim lub pierwszym i pigtym itd. Wyniki pomiaru nastawionej
odlegtosci sgq wyswietlane w prawym gérnym rogu ekranu.
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e Fotografia zawartosci ekranu w dowolnym momencie moze by¢ wykonana
nastepujaco: klawiszami Ctrl+C zawartos¢ ekranu moze by¢ skopiowana do
schowka (narzedzie Windows) i nastepnie moze by¢ z niego skopiowana w
dowolnym edytorze np. Word lub Paint (np. klawiszami Ctrl+V) . Edytor graficzny
Paint (lub inny) pozwala na obciecie zbednych fragmentéow Foto i edycje czarno
biatg dla oszczednosci pamieci (i tuszu w drukarce).

e Komunikacja stuzy do wyboru sposobu podtaczenia defektoskopu do komputera
(LPT (w starszych defektoskopach) lub USB)

6 POZIOM DOSTEPU V - PROCEDURY BADAN

Istotne wyposazenie dodatkowe do defektoskopow CUD Zaktad Ultra oferuje programy
do realizacji badan ultradzwiekowych specjalnych np. zautomatyzowanych,
wielogtowicowych, wedtug okreslonych norm jako procedury przedmiotowe.

6.1 SPIS PROCEDUR OPRACOWANYCH

Procedury przedmiotowe podajg kompletne sposoby badania okreslonych
przedmiotéw wedtug aktdow normatywnych. Procedury te dostarczamy na podstawie
odrebnego zamowienia. Badanie wedtug kazdej z tych procedur jest wykonywane
wedtug wtasciwej dla niej instrukcji obstugi. Lista zaimplementowanych procedur ciagle
sie poszerza na dzien dzisiejszy (grudzien 2010) sktada sie z nastepujacych procedur

- badanie spoin wedtug normy PN-89/M-69777 i 70055

- badanie spoin doczotowych wg norm europejskich PN-EN 1712 i PN-EN 1714

- badanie i ocena spoiny wedtug instrukcji IBUS-TD

- badanie blach norma BN-74/0601

- badanie osi zestawow kotowych BN-75/3518: BN — 77/3518-02

- badanie osi zestawow kotowych oraz két wg VPI

- badanie i ocena spoin wedtug BR PETROBAS N-15594 / AUG/98

6.2 PRZYKLAD PROCEDURY DO BADANIA OSI WG VPI ZALACZNIK 27
Opracowana dla defektoskopu CUD jako przystawka do komputera procedura badania
osi kolejowych zestawow kotowych wedtug VPI zaktada Zze tok postepowania w trakcie
badan jest realizacjg wskazdéwek drukowanych na ekranie. Trescig tych wskazdéwek
zaczerpnietych z normy sg dwa etapy postepowania:

- skalowanie na wzorcu kontrolnym

- wiasciwe badanie osi

Zastosowanie programu do badania pozwala na:

- czesciowg automatyzacje procesu badawczego

- archiwizowanie badan

- wydruk raportow z archiwizowanych badan wg wymaganego wzorca

Na rys. przedstawiono przyktadowa plansze z badania na ktérej sa widoczna
podpowiedz dal biezgacego kroku w formie opisu wraz z rysunkiem objasniajacym.
Realizacja badania polega na kolejnym wykonywaniu polecen wypisanych na ekranie.
Dla kazdego kroku w sposob automatyczny wywotywane sg ustawienia zapamietane
podczas skalowania na wzorcu kontrolnym i/lub wynikajace z normy (typ gtowicy,
zasieg, typ materiatu, wzmocnienie, ustawienie markera, itp.). po dojsciu do ostatniego
kroku wyswietlana jest plansza uzupetniajgca i badanie jest zapisywane w bazie danych
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Aktualny okres dziennika i karty: 2010-12

Rys. 40 Plansza programu do badania wg procedury VPI zalagcznik 27

7 ZBIORY | PROGRAMY KATALOGU CUD

Katalog z oprogramowaniem dla defektoskopu dostarczany na CD zawiera nastepujace
elementy wyszegdlnione w tabeli. Nazwa oznacza nazwe pliku lub katalogu, Dla

oznacza przeznaczenie pliku: D — kopiowany na defektoskop

i uzywany przez

defektoskop, PC — program lub inny plik uzywany na PC

Nazwa Dla Znaczenie

Matcat D/PC  |Katalog materiatow

Probecat D/PC Katalog gtowic

Curve D/PC  |Katalog krzywych

Setups D Katalog ustawien

Photo D/PC  |Katalog ze zdjeciami

Cud.bmp D Obraz ekranu powitalnego

07stanXXp.bin D Standardowy program defektoskopu

07en1712-14_xxp.bin D Program defektoskopu do badania spoin skanerem
wg PNEN 1712-1714

07pushmlxxp.bin D Program defektoskopu do badania spoin skanerem
wg starej polskiej normy PN-89/M-69777 (opcja)
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setupcud D Plik z ustawieniami poczatkowymi programéw dla
defektoskopu

euro.scn D Plik z danymi poczatkowymi dla skanera
badajacego wg euronormy

Scanowr.scn D Plik z danymi poczatkowymi dla skanera
badajacego wg starej polskiej normy

CudCommanderXXp.ex |PC Program CudCommander

e

cudCmndSetup.$$$ PC ustawienia poczatkowe programu
CudCommanderXXp.exe

*.fd PC plik z nastawami poczatkowymi do defektoskopu
(uzywany tylko podczas opcji napraw w programie
CudCommander). Jego nazwa to nr seryjny
defektoskopu oraz rozszerzenie *.fd (np.10015.1d)

SonoENXXp.exe PC Program do oceny wynikéw badan skanerem wg
PN-EN1712-1714

Enheader.frm PC Szablon wydruku raportu dla SonoENXX.exe

INIEU.$$$ PC Ustawienia poczatkowe dla programu
SonoENXXp.exe (pamietane sa takie dane jak
ustawienia wydruku, itp.)

wzor.cmp PC przyktadowy plik z uzupetnieniami parametréw
badania dla SonoENXXp.exe

SonogramXXp.exe PC Program do oceny spoiny wg starej polskiej normy
PN-89/M-69777

WeldHeader.frm PC szablon wydruku raportu dla SonogramXX.exe

Sonilni.$$$ PC Ustawienia poczatkowe dla programu
SonogramXXp.exe (pamietane sg takie dane jak
ustawienia wydruku, itp.)

PushWinXXP.exe PC Program do defektoskopu na PC (traktuje
defektoskop jako przystawke)

DIN.owr, OWR.owr PC plik z uniwersalnymi krzywymi owr dla programu
PushWinXXP.exe

PushWin.$$$ PC ustawienia poczatkowe dla programu PushWinXX
(1)

PushWin.cod PC ustawienia poczatkowe dla programu PushWinXX
2)

OdblIXX.exe PC program odblokowujacy do defektoskopu

uninstall.exe PC program deinstalacyjny sterownika dla komunikaciji
poprzez LPT

PORTTALK.REG, PC pliki dla sterownika umozliwiajgcego komunikacje

PORTTALK.SYS

poprzez LPT

Oproécz elementow wymienionych w tabeli w katalogu moga znajdowac przyktadowe
zdjecia (katalog photo) oraz przyktadowe wyniki pomiarow skanerem wg PN-EN1712-
1714. Przedstawiona lista programéw jest standardowg listg przy zakupie sprzetu do
badania spoin skanerem. W innych przypadkach moze ulec zmianie.
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8 DANE TECHNICZNE

1 | Wymiary defektoskopu 186 x 140 x 58 mm 2 Akumulatory 8 sztuk
3 |Napiecie zasilania zasilacza sieciowego 110 -| 4 | Czas pracuy bez przerwy na
220V akumulatorach 6 gdz
5 | Pojemnos$é akumulatoréw 3,7 Ah 6 | Ciezar z akumulatorami - 1,7 KG
7 | Zasieg podstawy czasu 6 mm - 15m 8 | Zakres predkosci fal 2,0 - 6,5 km/sek
9 | Kalibrowanie gtowic: offset, czuto$¢ 10 | Wzmocnienie 0 —80 dB co 1dB
11 | Obudowa jast bryzgo i pyto szczelna 12 | Klawisze foliowe.
13 | Wymiary ekranu 117 x 88 mm

14 | Podstawa czasu w jednostkach dlugosci: mm, cm, decymetry, m lub: inch, a ponadto w jednostkach

diugosci mnozonych przez sinus lub cosinus kata glowicy oraz w mikro sekundach

15 | Do zestawu CUD  wchodzi:, zasilacz sieciowy, glowice ultradzwiekowe (odptatnie), ukiad zwilzania

wodnego, walizka, ponadto niezbedny jest dostep do komputera i drukarki

16 | Ocena poréwnawcza wielkosci wykrytych wad:
- w petni zautomatyzowana wedtug unormowanego wykresu OWR — (AVG - DGS)
- _porénanie wielkosci amplitud echa z dowolnymi wtasnymi wykrasami np DAC,

13 |. Wbudowany skaner samoczynnie rejestrujgacy wzdtuz wybranej osi wykryte wady oraz oceniajacy ich

wielkosci réwnowarzne (AVG-DGS) lub wielko$ci amplitud ech .

Uwaga : Defektoskopy majg wymienne akumulatory kiére powinny przy wtasciwej
eksploatacji wytrzyma¢ ok1000 tadowan z obnizeniem pojemnosci nie wiekszej niz
25%. Jest to ponad dwa lata eksploatacji, a nastepnie mozna zakupic¢ je w serwisie
Akumulatory mogq pracowac¢ z zasilaczem zewnetrznym w dowolnym stanie ich
natadowania , tadowanie akumulatorbw od stanu zerowego do petna minimum
kilkanascie godzin, mozna tadowac je do 24 godzin bez przerwy.

Istnieje mozliwosé zakupu drugiego wymiennego akumulatora z odrebnym zasilaczem
CO zapewnia prace bez przerwy.
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9 ZALACZNIKI

9.1 ZALACZNIK 1 — INSRALACJA STEROWNIKA USB

Aby zainstalowa¢ sterownik USB do defektoskopu (defektoskop komunikuje sie
poprzez wirtualny port szeregowy) nalezy uruchomi¢ program virt-rs232_Setup.exe
znajdujacy sie w katalogu usb na dostarczanej na ptycie. W trakcie instalaciji
defektoskop nie moze by¢ podtgczony do komputera.

9.2 ZALACZNIK 2 - OCENA WSKAZAN

9.2.1 Ocena wielkosci wad — wskazania defektoskopu
W ultradzwiekowych badaniach defektoskopowych ocena wskazan defektoskopu dla
okreslenia wielkosci lub niedopuszczalnosci wykrytych wad to jedno z podstawowych
zadan w tych badaniach. Powstato kilka technik — procedur okreslania wielko$ci lub
niedopuszczalnosci wykrytej wady, a opisy tych technik mozna znalez¢ w wielu
podrecznikach i normach. Wybrane techniki okreslania wielko$ci wady Ilub jej
niedopuszczalnosci podano w niniejszym zataczniku. Bardziej szczego6towo opisano te
procedury w ktére wyposazone zostaty defektoskopy CUD.
Dostepne wskazania na ekranie defektoskopu to wielkos¢ amplitudy echa A i jej
odlegtos¢ zwykle mierzona po osi wigzki fal L. Do wskazahn A, L dotaczane bywajg
wskazania Y i Z wyznaczajgce potozenie gtowicy na badanym elemencie. Znajac kat
wprowadzenia osi wiazki fal np. 70° lub 0° wskazanie L jest zamienialne na wskazanie
X wedlug znanych wzoréw trygonometrycznych. Tak wiec w badaniach
ultradzwiekowych mozna okresli¢ potozenie wady X,Y,Z oraz amplitude echa tej wady
A.
W ocenie wad ze wzgledu na rozne techniki badan niezbedne jest wprowadzenie
podziatu na wady mate (punktowe) oraz na wady duze to jest wydtuzone i rozlegte.
Przyjmuje sie ze :
e Wady mate to takie ktorych powierzchnia jest mniejsza od Srednicy przetwornika
uzytej gtowicy ultradZzwiekowej,
e Wady duze to pozostate.
W technikach wykrywania i oceny wad duzych na og6t wykorzystuje sie ocene — pomiar
przesuniecia gtowicy w osi X lub Z przy rownoczesnej obserwacji echa A, spadek
wartosci echa A o 6 dB (10 dB) przyjmuje sie jako koniec wady.

9.2.2 Oceny wad matych
Najczesciej sg tu stosowane dwie rézne procedury OWR i DAC.

9.2.3 Procedura OWR ( AVG- DGS)

Zostata ona opracowana w latach szescdziesigtych w znanej firmie Krautkramer i jest
zalecang w wielu normach obowigzujgcych wspétczesnie. Procedura ta ma wiele zalet,
a najistotniejsze to te ze dobrze nadaje sie do obrobki cyfrowej. Bedac podstawg
niektoérych cyfrowych defektoskopdw upraszcza do najprostszej postaci ocene wielkosci
wady tzn. .pozwala na odczytanie wielkosci wady (ekwiwalentnej - réwnowaznej)
cyfrowo wprost z ekranu. Zastosowanie unormowanego wykresu OWR (tj. AVG- DGS)
czyni jg absolutnie uniwersalng to znaczy mozna jg stosowac dla wszystkich gtowic
ultradzwiekowych i wszystkich badanych materiatéw jednorodnych i nie wymaga
stosowania wzorcow specjalnych na przyktad jak na rysunkach 1i 2
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9.2.4 Wada rzeczywista i wada rownowazna

Na rysunkach 1 i 2 przedstawiono wzorce z wadami rownowaznymi tj z ptaskodennymi
otworkami ktérych dna sg modelami wad to znaczy sg to wady rownowazne
(ekwiwalentne). Relacje miedzy wielkoscig wady rzeczywistej, a wady rownowaznej sq
trudne do oszacowania, a wielu autoréw podawato tego oszacowania rozbiezne wyniki
po przeprowadzonych badaniach. Dlatego niekiére normy podajg dodatkowe warunki
stosowania metody OWR (np. pomiar przesuwu gtowicy, badanie obwiedni echa itd).
Niezaleznie jednak ocena wad wedtug OWR jest powszechnie stosowana dzieki jej
zaletom na przyktad: Sciste i powtarzalne wskazania, mozliwo$¢ przetworzen cyfrowych,
tatwos¢ i uniwersalnos¢ stosowania. Zalety te powodujg ze goéruje ona nad innymi
porownawczymi metodami oceny wielkosci wad.

90 -8

Rys. 41 Wzorzec dla gtowic skosnych do procedury OWR

Na wzorcu uwidoczniono potozenia gtowicy dla uzyskania echa od wady ekwiwalentnej
o $rednicy d oraz wady ekwiwalentnej réwnej oco.

<

A

L

S

Rys. 42 Wzorzec dla gtowic nhormalnych do procedury OWR z ptaskodennymi otworkami jako
wady rownowaznej,
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Uwaga !
Warunkiem poprawnosci wykonania i uzycia takich wzorcow jest prostopadte padanie
osi wigzki na reflektor odbijajacy ktérym jest ptaskie dno otworka o $rednicy d lub wada

rowna oo. Dno otworka musi by¢ wykonane doktadnie. Uznaje sie za wystarczajgcq
doktadnos¢ dna otworka jesli nawiercony otworek zostanie pogtebiony ptaskim
czotowym frezem palcowym.

9.2.5 Samoczynna ocena wielkosci wad zgodnie z procedurg OWR

Procedura OWR w defektoskopach CUD umozliwia cyfrowy odczyt wielkosci wady
rownowaznej wprost z ekranu (Rys. 43). Istotg tej metody zamieszczonej w wielu
podrecznikach, jest to aby echa od takiej samej wady malejace dla coraz wiekszych
odlegtosci byty tak przeliczane, by dawaty wielko$¢ wady niezaleznie od odlegtosci, a te
wielko$¢ wady odnosi sie do wady sztucznej — rbwnowaznej. Ponadto echa wad
rownowaznych sa proporcjonalne do ich powierzchni co oznacza ze, np.
wysokos¢ echa wady o powierzchni dwa razy wiekszej np o srednicy 2 mm w stosunku
do echa wady o $rednicy 1.4 mm jest dwa razy wieksza i réznica wynosi 6 dB.

AL TAFx1E SEF stal-Od4a
D=4, Jmm
L=32. dmm
ocena
amplitudy
I
amplituda
podlegajaca
ocenie
z 4 &
£+ ¥ < < WY cm +-  1&dE
stak zalZ kalibh &Ecl 111 ustaw
L e zerod  wdsk MFix skan ft
wyhrany
tryb

Rys. 43 Ekran w trybie OWR

Echo wady przecinajgce marker np. Mfix jak na Rys. 43 samoczynnie wyzwala ocene
jej wielkosci i jest to np. D=4,3 mm w odlegtosci L=38,4 mm

9.2.6 Unormowany wykres OWR (AVG- DGS)

Podstawg oceny wielkosci wady jest unormowany wykres OWR. Wykres ten jest
dostepny w podrecznikach i normach, a na Rys XX przedstawiono jego uproszczony
schemat dla ilustracji sposobu uzycia. Os pozioma wykresu przedstawia odlegtosci
unormowane (A), a 0$ pionowa wykresu przedstawia amplitudy ech od wad sztucznych
wyrazonych w dB odniesione od gornego ekranu. Krzywe na wykresie to amplitudy dla
danej $rednicy reflektora (Srednica jest unormowana) w funkcji odlegtosci
(unormowanej). Srednice unormowanag (R) wyraza sie zaleznoscig (1), odlegtosé
unormowang (A) zaleznoscig (2). | tak

R=0/De;, (1)
A=2ZN, (2)
N = (Der)? * f/ (4*C) (3)

gdzie
R — $rednica unormowana
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Def — $rednica efektywna przetwornika réwna 0.9D dla gtowic o przetwornikach
okragtych (D- Srednica przetwornika) lub 1.15a dla gtowic kwadratowych (a-
dtugo$¢ boku kwadratu) — wartos¢ podawana w mm

Z — odlegtos$¢ gtowicy od wady (droga wigzki ultradzwiekowej)

N — pole bliskie gtowicy wyliczane wg zaleznosci (3)

f- czestotliwo$¢ gtowicy w MHz

C — predkos¢ fali ultradzwiekowej w badanym materiale (w km/s)

T
D e — ]
10 '2g\dB--'“" ™~ e
20 | ..-—""_Et; \\ \\-«H
B ad
30 " AN \\ T~
R=
40 —— =~ _H"‘-\\ \\ \\ N
%0 \ \ R=05 \\
R=0.063 ‘*\
60 \\ < <
70 R=0.18 [\
\ N
dB AL

0 02 05 1 2 5 10 20 50 100
A

Rys. 44 Unormowany wykres OWR (w wersji uproszczonej)

Zatézmy, iz do badania uzyto gtowicy 4T70 10x10 (gtowica na fale T, czestotliwosc
gtowicy 4MHz, kat gtowicy 70, przetwornik kwadratowy 10x10mm). Jezeli badano w stali
to predkos¢ fali w stali dla fali typu T wynosi 3.25km/s. Na podstawie tych danych
mozna wyliczy¢ parametry gtowicy:

Def = 1.15a =1.15"10 = 11.5mm

N = (11.5)>* 4/ (4*3.25) = 40.7mm
Niech amplituda echa jest 0 20 dB mniejsza od wady rownej oo, a odlegto$¢ gtowicy od
wady wynosi 60mm. Zgodnie z zaleznoscig (2) A=60/40.7=1.47. Na podstawie Rys. 44
wynika iz nasz punkt dla A=1.47 po przesunieciu o 20dB nizej od wady nieskonczonosé
przecina sie z krzywa o $rednicy unormowanej R=0.18 (punkt W wykresu). Z zaleznosci
(1) wylicza sie Srednice reflektora rzeczywistego d=R*D¢=0.18"11.5=2.1mm. Wynika
zatem, iz echo od wady jest takie same jak echo od otworka ptaskodennego o srednicy
2.1mm.

9.2.7 Ograniczenia w stosowaniu oceny wad wediug OWR-AVG-DGS
Cho¢ autorzy metody nie podajg ograniczen w stosowaniu metody oceny wad wedtug
wykresu unormowanego to wedtug pomiaréw na wzorcach zaleca sie ograniczy¢ jej
stosowanie wg ponizszych wskazéwek:

- nie stosowac oceny wad wiekszych niz 0.6 D,

- nie stosowac odlegtosci wiekszych niz 5 N.
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Zalecane ograniczenia mozna obej$¢ poprzez dobér gtowicy o wiekszym przetworniku
lub poprzez pomiary kontrolne na specjalnie wykonanym wzorcu jak na Rys. 41 i Rys.
42.

9.2.8 Procedura DAC

Z wielu metod poréwnawczych stosowanych do oceny wielkosci wykrytej wady
rzeczywistej, (lub oceny jej niedopuszczalnosci) najbardziej popularng jest metoda DAC
(gtéwnie dzieki powotywaniu sie na nig norm amerykanskich). Wszystkie metody
poréwnawcze w badaniach ultradzwiekowych sg do siebie podobne i przeprowadza sie
je na przyktad jak opisano nizej. Badajac wiele réznych elementéw na jednym z nich
wykonuje sie sztucznie wade jedng lub wiecej, a uzyskiwane i zapamietane od tych wad
sztucznych echa stanowig podstawe do oceny pozostatych badanych elementéw z
wadami rzeczywistymi. Odmiang metod poréwnawczych jest metoda DAC w ktérej
wykonuje sie wzorzec jak na i sporzadza na nim krzywe DAC. taczac ze sobg
wierzchotki uzyskanych najwiekszych ech od wad sztucznych wzorca (cylindrycznych
otworkéw) powstaje krzywa DAC. Niektére defektoskopy w tym takze defektoskopy
CUD potrafig zapamieta¢ krzywg DAC. Dziatanie defektoskopu z krzywa DAC
(tworzenie, uzywanie) przedstawiono rozdziale 3.6(strona 17 instrukciji).
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9.3 ZALACZNIK 2 DO INSTRUKCJI OBSLUGI

9.3.1 Pomiar wspéiczynnika tlumienia Alpha (aT) ultradzwiekowej fali
poprzecznej

Potrzebn
rysunku).

Aby zmie

Wartosci
pomiaru |

e wyposazenie: np defektoskop CUD, gtowica 4T7010x10c,wzorzec (jak na

=32dB

=45dB

Rys. 45 Pomiar wspoétczynnika ttumienia dla fali T — ulozenie glowic na wzorcu

rzy¢ wspotczynnik nalezy:
obliczy¢ parametry gtowicy (jesli nie obliczono) zgodnie z zalezno$ciami
podanymi w rozdziale 1(dla uzytej gtowicy wynosza one Def=11.5,
N=40,7mm)
umiesci¢ gtowice w potozeniach 1 i 2 jak na rys (obliczy¢ odlegtosé dla
potozenia 1 i drugiego. Zgodnie z zaleznoscig L1 = 3*40.7mm = 122.1mm,
L2=9*40.7=366.3mm
ustawi¢ amplitude na 80% wysokosci ekranu (regulujgc wzmocnieniem) i
odczyta¢ ustawiona amplitude (np. zatézmy iz w potozeniu 1 wzmocnienie
wynosi 33dB, a w potozeniu 2 - 45dB
obliczy¢ réznice amplitud amplitude odczyta¢ wartosci wzmocnienia, obliczy¢
roznice K=45-32=13dB
z wykresu OWR (Rys. 46) odczytujemy dla wady roéwnej nieskonczonosé
amplitude wzgledng dla odlegtosci 3N (punkt T;=5dB) oraz 9N (punkt
T,=14dB) i obliczamy réznice:

T =T,-T1=14-5=9dB
obliczamy rzeczywistg wartosc¢ ttumienia:

F=K-T=13-9=4dB
obliczamy ttumienie na jednostke odlegtosci (poniewaz wigzka odbywa droge
tam i z powrotem wiec odlegtos¢ jest mnozona przez 2):

Alpha =F/(2*(L2-L+))=4/(2*244.2)=0,0082dB/mm = 8.2dB/m

Alpha oT dla stali weglowych i nisko stopowych sg mate. Wzgledny btad
est duzy, ale nie jest to istotne przy matych bezwzglednych wartosciach Alpha.

W praktyce prowadzi to do stosowania przyjetych wartosci dla 4 MHz 9 dB/m, a dla
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2MHz 4dB/m ktére warto sprawdzac tylko w wyjatkowych sytuacjach bo rzadko jest to
konieczne, a wymaga wykonania wzorca specjalnego.

U-r'=_

107, p—— —-
" 2 ff_\ \\ \\.\\\-‘.‘_
_.--“"”#{ D -
30 \\\\ = R““m
40 — Wl _\‘\,\ \ AN N
50 \R-D o N \R=0.5 \\
60 N \\ \\
-0 \ R=0.18 [\
N
dB \ \\

0 02 05 1 2 5 10 20 50 100
A

Rys. 46 Odczyt wartosci T1 i T2 przy pomiarze ttumienia z wykresu OWR

9.3.2 Pomiar wspotczynnika ttumienia Alpha (oL) ultradzwiekowej fali podtuznej
Pomiar Alpha (aL) fali podtuznej wykonuje sie identycznie jak opisany wyzej oT dla fali
poprzecznej przy uzyciu gtowic normalnych jak na rysunku .

=32dB
1

l \ \ =45 dB

~o__ K

i =3N |
e e,

\/ v
< =9N >

Rys. 47 Pomiar wspoétczynnika ttumienia dla fali L (glowic normalnych) — utozenie gtowic na
wzorcu
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Uwaga 1 Wykorzystanie ech wielokrotnych oraz wzorcéw o innych wymiarach jest
dopuszczalne ale tylko jesli powierzchnie sg réwnolegte i gtadkie.

Uwaga 2 Pomiar wspotczynnika ttumienia Alpha oL w elemencie badanym jest mozliwy
o ile sg spetnione warunki uwagi 1 oraz element jest o grubosci wiekszej niz dtugosc
pola bliskiego N

Uwaga 3 Wykorzystanie pomierzonego Alpha oL dla fali podtuznej dla oszacowania
alpha oT dla fali poprzecznej jest mozliwe dla stali weglowych i niskostopowych z
zastosowaniem zasady: pomierzony oL dla 4 MHz daje szacunkowg warto$¢ oT dla
2 MHz ; pomierzony ol dla 6 MHz daje szacunkowg warto$¢ oT dla 4 MHz;

9.3.3 Pomiar wspotczynnika przeniesienia — chropowatosci (Raugness) R

Wspétczynnik R jest miarg dodatkowego ttumienia w strefie przejsciowej spoiny W oraz
pseudo ttumienia na skutek chropowatosci powierzchni, P

R =W+P
Wspobtczynniki te mierzy sie dwoma gtowicami do siebie podobnymi, w sposoéb jak na
schemacie nizej

T ~n r
Gdzie T- nadajnik R — odbiornik , g grubos¢, a znak na ekranie |/ Il wcisniety tzn * 1/
]

Wspotczynnik P to r6znica wzmocnien na wzorcu gtadkim o grubosci g i badanym
elemencie o grubosci g

Wspotczynnik W to réznica wzmocnien wzdtuz osi spoiny w materiale rodzimym 1 i
poprzez spoine 2

= mm s mm o mm s mm s mm s mm s mm s o mm s Em s Em s = s oEm > 0s Spo|ny

Sumaryczny wspoétczynnik R osigga wartosci niewielkie 2-4 dB . Duze wartosci W maja
stale o podwyzszonej zawartosci chromu, a szczegélnie stale austenityczne.

Jesli R > 6 dB to poprawnosé oceny wielkosci wady jest watpliwa.

Wartos¢ R mozna obnizy¢ przez zastosowanie gtowicy o nizszej czestotliwosci.
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9.4 ZALACZNIK 3 DO INSTRUKCJI - SWIADECTWO WYKONANIA | ZBADANIA

53-621 Wroctaw, Glogowska 4/55,  tel/fax 071 3734188
U L T R A 52-404 Wroctaw, Harcerska 42, tel. 071 3643652
. www.ultrasonic.home.pl tel. kom. 0 601 710290
ZAKLAD BAI,)AN e.mail: krymos@pwr.wroc.pl ultrasonic@home.pl
MATERIALOW Nr. ewidencji 22667 U.M.Wroctaw NIP: 897-003-18-44
SWIADECTWO WYKONANIA | ZBADANIANR ......
DEFEKTOSKOPU CUDxx nr .....

ORAZ DEKLARACJA ZGODNOSCI
JEGO PARAMETROW UZYTKOWYCH
Z WYMOGAMI NORMY PN-EN 12668-1

Na podstawie wynikéw badan. cyfrowego defektoskopu ultradzwiekowego CUDxx nr
...... wykonanych w dniu rrrr.mm.dd zgodnie z norma PN-EN 12668-1 stwierdza sie,

wymieniony defektoskop posiada parametry zgodne z wymogami normy
PN-EN 12668-1.
Niniejsze swiadectwo jest wazne przez dwa lata od daty wystawienia swiadectwa. Po
tym terminie defektoskop zaleca sie podda¢ ponownym badaniom.

Opracowat mgr inz. Jan Kowalski

Sprawdzit i zatwierdzit mgr inz. Wiadystaw Michnowski
Specijalista trzeciego stopnia w zakresie badan nieniszczacych posiadajacy
certyfikat UDT-Cert nr 02-001-00015

Wroctaw rrrr.mm.dd

Swiadectwo wydaje sie dla :
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53-621 Wroctaw, Glogowska 4/55, tel/fax + 48 71 3734188
U L T R A 52-404 Wroctaw, Harcerska 42, tel. + 48 71 3643652

; www.ultrasonic.home.pl tel. kom. + 48 601 710290
ZAKLAD BADAN e.mail: krymos@pwr.wroc.pl ultrasonic@home.pl
MATERIALOW Nr. ewidencji 22667 U.M.Wroctaw NIP: 897-003-18-44

ZALACZNIK DO SWIADECTWANR .....

Lista parametréow i wynikow badania defektoskopu CUDxx nr ....
przeprowadzona zgodnie z norma PN-EN12668-1

1.Parametry ogdlne defektoskopu cyfrowego

) Wymiary- 186 x 140 x 58 mm

) waga (podczas pracy)- 1.7kg

) zasilanie- z sieci 110-250V (Uwy - 14V) , z akumulatoréw-8.6-12V

O 0O T o

) typ gniazd gtowic - LEMO
) czas pracy baterii (w petni natadowane przy maksymalnym zuzyciu mocy) — 5
godzin na jednym komplecie — nielimitowany w przypadku wymiany
zakres temperatur pracy — 0-45stopni Celcjusza
g) sposéb podania informacji kiedy niskie napiecie baterii powoduje, iz dziatanie
defektoskopu nie spetnia parametréw technicznych — wyswietla ostrzezenie i po
chwili sam wytgcza sie
h) procentowa zmiana amplitudy w zaleznosci od napiecia baterii w trakcie jej
normalnej pracy — 5%
i) czestotliwos¢ repetycji impulsu nadawczego — nienastawialna, zmienna zalezna
od czestotliwosci prébkowania i zakresu podstawy czasu
j) niefiltrowany i/ lub filtrowany sygnat wyjSciowy dostepny przez gniazdo — nie
dotyczy
k) dostarczane wyjscia sygnatu monitora — nie dotyczy
l) czestotliwos¢ prébkowania — 60MHz (maksimum)

(@)

—
=

2. Wyswietlacz

a) typ wyswietlacza - LCD mono TFT EL320.240HB ultra bright

b) wymiary ekranu - 117 x 88 mm

C) rozdzielczo$c¢ - 320 x 240 pikseli

d) ilos¢ gtéwnych dziatek w osi pionowej — 5

e) podstawa czasu (w petni zautomatyzowana) — jednostki czasu oraz dtugos$c,

dtugos$¢ pomnozona przez sinus lub cosinus kata gtowicy
) zakres podstawy czasu — 0-2300us co przy predkosci 6km/s daje zakres 0-6.9m

—h

3. Nadajnik
) ksztatt impulsu nadawczego — jednobiegunowy, ujemna polaryzacja
) napiecie impulsu nadajnika (peak-peak) — 500V
) czas narastania impulsu — 0.5us
) czas trwania impulsu — 15ps
) efektywna impedancja wyjsciowa — 50 Ohm
amplituda drugiego maksimum impulsu nadawczego — nie dotyczy
) spektirum czestotliwosci (wykres) — nie wykonano

Q>0 OO0 T
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4. Wzmachniacz

regulacja wzmocnienia — 0..79 dB z krokiem 1dB

liniowos¢ pionowa - spetnia wymagania normy PN-EN 12668-1

czestotliwos¢ srodkowa i szerokos¢ pasma wzmacniacza — 23Mhz, 100kHz-
45MHz

czas martwy - 2us

szum wejsciowy -15uV

minimalna amplituda wejsciowa dajaca echo o wysokosci 10% ekranu - 30pV
zakres dynamiki dla przyrzadu we wszystkich zakresach czestotliwosci — 93dB
rownowazna impedancja wejsciowa dla wszystkich zakreséw czestotliwosci —
132 Ohm

szczegoty funkcji DAC - krzywa moze sie sktada¢ z maksymalnie 30 punktéw
mierzonych przy dowolnym wzmocnieniu i zakresie podstawy czasu. Moze by¢
przesuwany +/- 18dB z rozdzielczoscig 1dB

5. Dodatkowe parametry dla defektoskopow cyfrowych

a)
b)

c)

d)

przetwornik A/C — 60Mhz/8bit

przechowywane dane w pamieci defektoskopu (pamie¢ wspdlna dla wszystkich
danych)

rozmiar pamieci — 1MB

parametry gtowic (do 100 gtowic)

parametry materiatdw(do 100 materiatéw)

krzywe wtasne DAC lub OWR (do 100 krzywych)
nastawy poczatkowe (do 10.000 nastaw)
przechowywane wyniki badan

zdjecia ekranu (do 100 zdjec)

wyniki badania spoiny skanerem — do 300m spoiny
wyjscie na drukarke — posrednie poprzez komputer PC

6.Dodatkowe cechy

a)
b)
c)
d)

wbudowany skaner

wbudowany uniwersalny wykres OWR

wymiana danych z komputerem PC

dostarczany software umozliwia:

automatyczng ocene wad wg OWR i DAC

wymiane danych z komputerem

wyswietlanie wynikoéw badan skanera w formie mapy wad - sonogramu
automatyczng ocene spoiny wg norm: EN-PN 1712, i EN-PN 1714,
oraz PN-89/M-69777 i PN-89/M-70055

Wroctaw ....... Opracowat mgr inz. Jan Kowalski
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