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Ultradzwiekowe badaniach spoin matych grubosci

Instrukcja

Ultradzwiekowej Metody IBUS-TD-06

Badania spoin rur o grubosci 2 do 8 mm
oraz
Badania spoin blach o grubosci 2 do 8 mm

Ultradzwiekowymi gtowicami Tandem

NOWOSC NOwWOSC
Instrukcja IBUS-TD Metoda IBUS-TD
Obejmuje nieznormalizowany zakres Jest zgodna z Norma
badan spoin od 2 do 8 mm PN-EN ISO/IEC 17025 — p-kt 5.4.4.

Opracowat Witadystaw Michnowski
Certyfikat Kompetenciji w BN - UT 3
No. 02-003 - 00015

Wroctaw 2006

Uzasadnienia zgodnosci metody z normg PN-EN ISO/IEC 17025
podano w Zatgczniku 4




A. Wprowadzenie
Niniejsza instrukcja jest istotnym elementem ogdlnego systemu jakosci IBUS-NZ
zapewniajgcego ich najwyzszg mozliwg niezawodnos¢. Niezaleznie moze tez byc¢
stosowana w innych systemach jakosci, moze takze by¢ stosowana tylko jako sposéb
selekcji spoin z wad nie akceptowalnych.

1. Wstep

Istniejace normy i zalecane techniki badan spoin sg ograniczone mianowicie dotyczg tylko
spoin grubszych od 8 mm, zatgcznik 2 wyjasnia powody tego ograniczenia.
Kilkudziesiecioletnie doswiadczenia Zaktadu ULTRA oraz statg wspétprace z polska
Energetykg w badaniu spoin wedtug metody IBUS opisuje artykut (8.3) zataczony jako
zatacznik 5. Omawia on takze zasady i zalety metody IBUS.

Wspotczesna wersja metody jest zgodna z normg PN-EN ISO/IEC 17025 punkt 5.4.4., a
uzasadnienie podano w Zataczniku 4

Niniejsza instrukcja jest kompletna to znaczy podaje wszystkie wymogi i informacje do
przeprowadzenia badan, a w szczegdélnosci formutuije :

e sposOb wykonywania i zakres badan oraz kryteria akceptacji spoin

niezbedne wyposazenie techniczne

walidacje sprzetu i jego parametry

dokumentacje badan

normy towarzyszace

2. Cele Badan

Celem podstawowym jest wykrycie niezgodnosci (wad) spoin ktére nie spetniajg kryterium
akceptacji oraz ich selekcje. Wyniki badan i selekcji jednak moga by¢ wykorzystane w
sprzezeniu zwrotnym jako sterowanie procesem jakosci wytwarzania. Wykorzystuje to
zautomatyzowany system jakosci IBUS-NZ co pozwala na eliminacje btedéw wytwarzania
w czasie prawie rzeczywistym i realizacje gtdbwnego celu statej poprawy niezawodnosci
spoin wytwarzanych, az do osiggniecia niezawodnosci najwyzszej mozliwe;.

3. Zakres stosowania

Metoda IBUS-TD jest przeznaczona do badania spoin doczotowych elementéw ptaskich i
spoin obwodowych rur o grubosci taczonych elementow od 2 — 8 mm i moze byc¢
stosowana do spawanych elementéw ze:

e Stali

e Aluminium i jego stopéw

e Stopdéw magnezu

e Stopdw tytanowych

Badanie elementow ze stali niskoweglowych i niskostopowych jest bez ograniczen
badanie innych elementéw wymaga uzycia wzorcoéw z identycznego materiatu.

Moga wystgpi¢ geometryczne ograniczenia badan np. spoiny na podktadce, spoiny o
roznych grubosciach elementéw, itp. Zaktad Ultra w tych przypadkach udziela
nieodptfatnie konsultaciji.

4. Podstawowa zasada i zatozenia do metody badan
Badanie spoin metoda IBUS-TD to porownanie wskazan od wady (niezgodnosci)
rzeczywistej z wskazaniami uzyskanymi od wzorcowego otworka prostopadiego lub
promieniowego wykonanego na odcinku blachy lub rury. Zgodnie z podkreslonym
uzasadnieniem podanym w zatgczniku 5,

Przyjeto srednice otworka wzorcowego réwng 1 mm
Do poréwnania niezgodnosci rzeczywistej z otworkiem wzorcowym sporzadza sie i
wykorzystuje krzywe DAC. Dopuszcza sie zaostrzenie Kkryterium akceptacji poprzez
zwiekszenie czutosci badania +3 dB lub +6 dB. Zaostrzenie kryterium winno byc¢
uwidocznione w dokumentacji badan.



5. Kategorie badan i ich uwarunkowania

Badania metoda IBUS wiele lat byly skutecznie realizowane przy uzyciu sprzetu o
aktualnych w tych czasach mozliwo$ciach technicznych. Wspotczesny poziom mozliwosci
technicznych badan to istotnie wyzsza ich wiarygodnos¢é pozwalajgca na osiggniecie
prostymi metodami najwyzszej mozliwej niezawodnosci spoin. Wymaga to jednak
postepowania w systemie jakosci zgodnie z zakresem instrukcji IBUS-NZ oraz stosowania
odpowiedniego wyposazenia. Natomiast w zakresie wykonywania badan z posiadanym
aktualnie wyposazeniem technicznym mozna stosowac instrukcje IBUS-TD-06 do badan
prostych z zalecanymi nizej uwarunkowaniami.

5.1. Badania proste - Bpr

Badania proste to wykonanie badania i natychmiastowa selekcja zbadanej spoiny jako

dobra-zta. W zasadzie bez udokumentowania tej decyzji ktéra jest oparta wytgcznie na

rzetelno$ci operatora. Badania te majg najmniejszy zakres uwarunkowan i charakteryzujg
sie :

¢ Duzg wydajnoscig badan

e Mozliwoscig uzycia dowolnego defektoskopu (nawet analogowego) posiadajacego
aktualne potwierdzenie parametrow zgodnie pkt 6.4

e Wyposazonego w gtowice tandem doprofilowane do Srednicy rur lub ptaskie do
powierzchni ptaskich.

e Bardzo uproszczong dokumentacje z wykonanych badan polegajacg na stwierdzeniu
ze w opisanym (ewentualnie udokumentowanym rysunkiem) fragmencie konstrukcji -
zbadano zgodnie z ,IBUS-TD-06 Badanie proste” X sztuk to jest wszystkie spoiny z
wynikiem pozytywnym (ewentualne wyjatki $cisle okreslone), w tym dokonano Y sztuk
napraw wedtug technologii LMN i ponownie je zbadano z wynikiem pozytywnym)

(wzér poswiadczenia z badan Bpr zatgcznik 6).

Mankamentem stosowania badan prostych jest to ze w matym stopniu moga byc¢

wykorzystane do biezacego sterowania jakoscig w procesie wytwarzania ze wzgledu na

uproszczong dokumentacje badan.

5.2. Badania normalne - Bne

Badania normalne to wykonanie badania z petnym udokumentowaniem i cho¢ podobnie

jak w badaniach prostych nastepuje natychmiastowa selekcja zbadanej spoiny jako dobra-

zla, to ten wynik oraz komplet informacji dodatkowych o catym procesie wykonania spoiny

jest zanotowany i wykorzystywany w procesie sterowania jakoscig. Badania te majg

wiekszy zakres uwarunkowan i charakteryzujg sie :

e Nieco mniejszg ale dalej duzg wydajnoscia, przy czym dla duzych ilosci spoin w
badanej partii wydajnos¢ jest poréwnywalna z badaniami prostymi BNe.

e Koniecznoscia uzycia defektoskopu posiadajgcego takie cechy jak: program

umozliwiajgcy zapamietania wynikow badan, mozliwos¢ zapamietania nastawien

parametrow badania oraz krzywych DAC mozliwos¢ przekazania danych na inne

zewnetrzne nosniki lub komputer np. USB radiowo (Blootutch) itd. Cechy te majg na

przyktad defektoskopy CUD *

Posiadaniem defektoskopu wyposazonego w gtowice tandem doprofilowane do

Srednicy rur lub ptaskie do powierzchni ptaskich.

Posiadaniem programu komputerowego (dynamiczng baze danych np. IBUS-NZpr)

nadzorujgcego proces wykonywania i sterowania jakoscig wykonywanych spoin.

Personel posiadajacy certyfikat specjalistycznych kompetencji w zakresie instrukciji

IBUS (kursy w ODOK - SIMP Wroctaw)

Archiwizowang automatycznie petng dokumentacje techniczng z przeprowadzonych

badarn dostepng dowolnie, do czasu fizycznej likwidacji archiwum.

5.3. Badania zautomatyzowane — Bza
Badania zautomatyzowane — Bza sg w zaawansowanym stadium opracowywania.



Najistotniejszymi elementami zatozen w realizowanym opracowaniu to:

e Zintegrowany zminiaturyzowany zestaw skfadajacy sie z: defektoskopu poketCUD -
pCUD z mikrokomputerem (embeded PC), z srodkoéw tacznosci zorganizowane w sie¢
lokalng, z mikromonitora uM oraz skanera z gtowicg STD + ewentualnie dowolna ilos¢
dowolnie usytuowanych komputeréw.

e Zestaw pracujacy w czasie rzeczywistym z monitorami sieci lokalnej oraz Internetem
umozliwiajgcy podglad w czasie rzeczywistym na wielu stanowiskach oraz na
bezposrednie, a takze retrospektywne oceny i decyzje sterowania jakoscia.

Przyktady : Eliminacja spawacza ,nie w formie”, wskazanie i eliminacja btedow
technologii, niewtasciwe przygotowanie do spawania i wskazanie odpowiedzialnego itd.

B. Przygotowanie Badan Bpr i Bne

Niniejsza instrukcja IBUS-TD-06 obejmuje technike badania w kategoriach Bpr i Bne.
Instrukcja bedzie uzupetniona w kategorii Bza. Badania w kategoriach Bpr i Bne majg
oczywiste podobienstwa, a rdéznice wystepujg najwieksze w zakresie wykorzystania
wynikéw badan i sporzadzanej dokumentacji z badan.

Badania te rozktada sie na kilka etapdw, a mianowicie

e Etap przygotowawczy sprzetu (krzywe DAC)

e FEtap przygotowawczy badania

e Etap badania oraz powtorzen i badan poréwnawczych.
e Etap archiwizowania wynikéw

6. Etap przygotowawczy sprzetu (krzywe DAC)

6.1 Wzorce i glowice
Wozorce jak na Rys 1 i 2 stuzg do sporzadzenia krzywych DAC Rys 3 Z kolei krzywa DAC
stuzy do poréwnania wskazan od wady rzeczywistej ze wskazaniami od otworka
wzorcowego i stanowi krzywa odniesienia i rbwnoczesnie oceny.

Wprowadza sie dwa typy wzorcéw

e Wzorzec uproszczony Rys 1i Rys 2

e Wzorzec zwyczajny wedtug zataczonego rysunku IBUS-W (zatacznik 7)

6.1.1 Wzorzec uproszczony

Wzorce uproszczony Rys 1 i Rys 2 moze byé wykonany doraznie przez badajgcego,
poprzez przewiercenie aktualnie badanego odcinka blachy lub rury wg rysunkow 1 i 2 lub
na odcinku blachy czy rury identycznym z odcinkiem badanym. Uzycie i wykonanie wzorca
uproszczonego wymaga spetnienia podanych nizej warunkéw .

1 P 1
~all -

%)

Rys 1 Wzorzec elementu plaskiego o grubosci g, srednicy otworka
o =1 P kierunki przesuwu gtowicy przy wyznaczania krzywej DAC



Rys 2 Wzorzec do badan spoin rur o grubosci g, srednicy D, srednicy otworka o =1
P kierunki przesuwu gtowicy przy wyznaczania krzywej DAC

Wymogi wykonania wzorca uproszczonego
Istotng zaleta wzorcdw uproszczonych jest ich duze podobienstwo, a nawet
identyczno$¢ z odcinkiem z badang spoing co stanowi o ich wiarygodnosci. Wzorce te
wykonuje sie poprzez przewiercenie aktualnie badanego odcinka blachy lub rury wg
rysunkéw 2 i 3 lub na odcinku blachy czy rury identycznym z odcinkiem badanym.
Warunki poprawnego wykonania wzorca uproszczonego to:

® powierzchnia wzorca ma by¢ identyczna lub zblizona do badanego docinka ze

spoing,

powierzchnia ta nie moze mie¢ uszkodzehn Kkorozyjnych, erozyjnych Ilub
mechanicznych widocznych nieuzbrojonym okiem, a ograniczajgcych powierzchnie
kontaktu gtowicy doprofilowanej dla rur lub ptaskiej na powierzchni ptaskich.

otworek wzorcowy ma by¢ prostopadty do powierzchni ptaskich lub do tworzacej i
prostopadtej do niej stycznej dla powierzchni walcowych.

prostopadiosé jest wystarczajaca jesli kat odchylenia nie przekracza 3°.

otworek ma by¢ wykonany nowym ostrym wierttem o wiekszej twardosci od materiatu
odcinka rury np. o twardos$ci 25 HRc .

Wzorce uproszczone wykonuje sie we wiasnym zakresie, a poswiadczenia ich
zgodno$¢ z wymogami instrukcji IBUS-TD (wedtug punktu 6.1.1 Rys1 i Rys 2)
dokonuje operator umieszczajgc odpowiednig uwage w protokéle z badan.

6.1.2 Wzorzec zwyczajny

Wzorce zwyczajne IBUS-W moga by¢ zakupione w Zaktadzie ULTRA i majg one
poswiadczenie zgodnosci (certyfikat) z wymogami instrukcji IBUS-TD oraz zatagczonym
rysunkiem (zat 8). Wzorce IBUS-W moga by¢ wykonane we witasnym zakresie i
poswiadczona ich zgodnosé z wymogami instrukciji IBUS-TD. we wtasnym zakresie jesli
wymogi zewnetrzne nie stanowig inaczej.

6.2.Sporzadzanie krzywej DAC

Ld4teT stal-B@8 fiST-08

Sporzadzanie wykreséw (krzywych) DAC to 1 R

zaznaczenie amplitudy echa od otworku o
Srednicy wzorcowej @& =1, w roznych
odlegtosciach P wzorca (rysunki Rys 1, lub 2).
Przez punkty najwyzszej lokalnie amplitudy
echa prowadzi sie krzywg DAC. Rys 3
Pokazany zasieg DAC, 2 - 6 cm wyznaczony
markerem M (bramka ) jest zasiegiem typowym,
ponizej 2 cm gtowica jest nad otworkiem O,
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powyzej 6 cm czutoSci badania maleja, a;
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Rys 3 Tworzenie krzywej DAC dla np g=3




W zakresie 2 — 6 cm mogq pojawia¢ sie lokalne maksyma i minima ech i trzeba ja
uwzgledni¢ na wykresie DAC. Wykres nie musi by¢ monotoniczny.

W defektoskopach cyfrowych ktorych konstrukcja na to pozwala krzywe DAC zapamietuje
sie w pamieci defektoskopu, wedtug procedur zawartych w instrukcji obstugi. Na przyktad
w defektoskopach CUD punkt 3.3

W innych defektoskopach prostych takze analogowych krzywg DAC. wykresla sie na
naklejonej na ekran folii. Folia ta moze by¢ wielokrotnie uzyta pod warunkiem ze naniesie
sie na niej dane:

¢ do identyfikacji potozenia wykresu na podstawie czasu,

e numeru gtowicy ktorej wykres dotyczy

e wzmochienia w dB

e grubos$c¢ i srednice wzorca.

Uwaga Parametry ustawienia defektoskopu do sporzadzania krzywej DAC musza byé
dotrzymane w badaniach, ewentualne btedy w tym zakresie powodujg niedopuszczalne
btedy badan.

W defektoskopach CUD i niektérych innych cyfrowych krzywa DAC i towarzyszace
nastawy defektoskopu zapamietuje sie w pamieci i wielokrotnie w miare potrzeb
wyswietla.

Ustawienia defektoskopu i krzywg dla zapamietywania i identyfikacji nadaje sie nazwe
oraz wyzej podane dane

Jesli jest to techniczne mozliwe w innych defektoskopach to zapamietuje sie dane w
pamieci defektoskopu, jesli nie to mozna prowadzi¢ oddzielng kartoteke krzywych DAC,
lub sporzadzac te krzywe na biezaco.

6.3. Glowice

Przedstawione na Rys 4 i 5 gtowice ultradzwiekowe tandem TD doprofilowane do wzorca
uwidoczniono na wzorcu @38 x 3 mm. Glowice te sg wspédtczesnie wykonywane w
technologii z uzyciem lasera zapewniajacej wysokag powtarzalno$¢ ich parametréw. Kazda
glowica posiada certyfikat z potwierdzaniem pomierzonych parametrow w postaci
przyktadowej krzywej DAC wykonanej na wzorcu (wzorcowym) grubosci 4 lub 5 mm.
Krzywe te wykonywane sg defektoskopem CUD. Gtowice nie doprofilowane przeznaczone
do badan powierzchni ptaskich posiadajg podobny certyfikat. Wzér certyfikatu gtowic
podano w zataczniku 8

Rys 4 Glowica tandem o oznaczeniach CE, Rys 5 Glowica tandem o oznaczeniach TD
U067 (Ultra Nr.), DM (obudowa Duza 4T67 7, U067 (Ultra Nr.), @ 38, jest to
Mosiezna),TD 4T67 7, @ 38, o wygodnym glowica w obudowie PM (Plastyk Mata), o
uchwycie, w otworku wzorcowym wysokosci ok. 10 mm w otworku wzorcowym
umieszczono precik umieszczono precik



6.4. Zestaw badawczy

Na komplet minimum zestawu badawczego do badan prostych Bpr sktada sie :

e Gtowice i ich krzywe DAC

e Defektoskop

e Uktad zwilzania wodny

e Dziennik wykonanych badan dla ich archiwizacji i wydrukéw protok6téw w zasadnie
prowadzony recznie, alternatywnie w komputerze albo w ostemplowanym zeszycie.

Na komplet minimum zestawu badawczego do badan normalnych Bne sktada sie :
e Gtowice ich krzywe DAC i uktad zwilzania wodny
e Defektoskop + komputer w sprzezeniu jak w p 6.4.2.

6.4.1 Defektoskop

Dla defektoskopu do badan Bpr wymaga sie potwierdzenia jego aktualnych parametrow
uzytkowych wg normy PN-EN12668-1 lub BN-85/0601-14 ("Badania ultradzwiekowe
wyrobow hutniczych - Parametry gtowic i defektoskopéw. Wymagania i badania").

6.4.2 Defektoskop + komputer

Dla defektoskopu do badarn Bne wymaga sie potwierdzenia jego aktualnych parametrow

jak w 6.4.1. Ponadto aby umozliwi¢ realizacje gtébwnego celu badahn normalnych Bne to

jest sterowanie jakoscig spoin w trakcie ich wykonywania, poprzez wykorzystanie wynikéw

aktualnych badan ze sprzezeniem z wykonawstwem i to w czasie prawie rzeczywistym, to

od zestawu defektoskop - komputer wymaga sie :

e w komputerze wspétpracujacym posiadania programu ktory umozliwia zapamietanie
wynikow badan, i ich przetwarzanie np. dynamiczng baze danych np. IBUS-NZpr

e w defektoskopie zapamietania wyniku i parametrow badania to jest parametréw gtowic
i ich krzywych DAC, zapamietania i odtwarzania zestawu parametréw nastawien
defektoskopu oraz informacji dodatkowych: daty i czasu badania, dane spawacza,
operatora badan, dane identyfikacyjne spoin i ich zespotu, numer kolejnego badania
(ewentualne poprawki, badania kontrolne po czasie itp)

ponadto w defektoskopie mozliwosci szybkiego i tatwego przekazywania na biezgco do

komputera wynikow badan (USB, radiowo Blootutch itd.)

Wymienione tu wszystkie cechy maja na przyktad defektoskopy CUD

7. Etap przygotowawczy badania

Przygotowanie badania ma decydujgce znaczenie o wydajnym i wiarygodnym
przeprowadzeniu badania. Procedury przygotowania badania dla Bpr i Bne majg
podobienstwa i roznice. Réznice sg wyrdznione i zamieszczone nizej.

7.1 Przygotowania badania prostego Bpr
e Sporzadzenie opisu + ewentualnie rysunkdw i schematéw obiektu
e Zakresu badan obiektu badanego.
e Skompletowanie aparatury i materiatbw pomocniczych:
- defektoskop
- gtowice TD w asortymentach zapewniajacych realizacje zakresow badan
powierzchni ptaskich i zakresu wedtug doprofilowania do $rednic rur
- ukfad zwilzania woda, zapas detergentéw (ludwik) i wody
- krzywe DAC (w pamieci defektoskopéw cyfrowych, lub na foliach dla
defektoskopéw analogowych i tych cyfrowych ktére nie maja mozliwosci
zapamietania krzywych DAC)
- wzorce w zakresie niezbednym do wykonania zakresu badan obiektu
e sprawdzenie stanu powierzchni obiektu badanego i ewentualne jego poprawki



e decyzja upowaznionego (np. operatora lub kierownika badan) o wiasciwym
przygotowanlu do badan:
opisOw obiektu i zakresu badan
- stanu przygotowania obiektu do badan
- skompletowaniu aparatury
- skompletowaniu operatoréw i podziatu miedzy nich zakresu badan

7.2 Przygotowania badania normalnego Bne

Istotng réznica w przygotowaniu badania normalnego Bne w poréwnani do 7.1. to
wykonanie wszystkich opisbw w formie elektronicznej w komputerze wspétpracujacym.
Wykonuje sie to poprzez wypetnienie rubryk bazy danych w programie IBUS-NZpr.

7.3 Podtaczenie glowicy TD

| | Gtowice TD Rys 1 podtacza sie tak aby
przedni przetwornik (lewy na rysunku) byt
nadajnikiem, a tylni  odbiornikiem.
Rownoczesnie w defektoskopie nalezy
nadajnik  roztaczy¢ z  odbiornikiem
podobnie jak dla gtowic podwadjnych.

Nalezy ustawi¢ zwilzanie wodne ok. kropla

| o na dwie sekundy
Rys. 6 Schemat glowicy tandem

TDx4T67°6

7.4 Ustawienia parametrow defektoskopu

Ustawienia parametréw defektoskopu to w zasadzie powt6rzenie ustawien z wykreslania
krzywej DAC, a roznice wystepuja tylko przy korygowaniu wzmocnien i potozenia
krzywych DAC.

7.4.1 Ustawienie normalne parametrow defektoskopu

LoddbeT uBET stal-BEE §i38xd
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Rys. 7 Ustawienie glowicy na wzorcu i otrzymane prawidlowe echo krzywa DAC, ma ono
by¢é synchronizowana w osi pionowej 36 dB i poziomej co jest zautomatyzowane w
defektoskopach pamietajacych np CUD (krzywa fi38x4 i gtowica Nr . u067)
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Rys. 8 Ustawienie glowicy na badanym kréécu echo od wady rzeczywistej 0dB od
krzywej DAC co oznacza ze jej wielkosé¢ jest porédwnywalna z otworkiem wzorcowym

LodteT vwBeT stal-BEE fiZxd

Rys. 9 W stosunku do rys 7 korekcja
wzmochienia o, + 3 dB (36+3=39)

wymaga korekcji potozeniia krzywej DAC
}'ﬁrﬂp/-,i 3d
@ 1 2 3 4;/ 5 &

¥ R L DAC  +- -3dB cm +- 39dE
stok zald kalib tworz +&db #1411 ustaw
LR zerol  wdik dod —&db MF i skan ft

7.4.2 Korekcja parametrow defektoskopu i potozenia krzywej DAC
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3 Y < DAC  +-  AdE  cm +- F&dB
staor zalZ kalib tworz +Godb # 111 ustaw
WasZ zeroZ  wdisk dod  -gdb MF iz skan ft
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A=Sdb
Rys. 10 Pomiar echa krawedziowego (wyzej) ' ' ' ' ' '
wzorca jak na rys 7 ktére jest przesterowane /
wymaga korekcji wzmocnienia z 36 dB na 23 ' ' ' ' ' '
dB=13 dB oraz korekcji potozenia krzywej
DAC np o —12dB. Pomierzona réiniweh)/
otworka i krawedzi wynosi 13dB +5dB= 18 dB

A ‘Irfl ot
a 1 bl 3 4 = &

A > L DAC  +-= 12dE cm += 23dE
stor  zalZ kalib  tworz +édb # 111 ustaw
wdsZ  zeroZ wotk  dod —gdb MFix skan ft




C Wykonywanie badan

7.5 Ruchy gltowica i obserwacja ekranu
Obydwa badaniach Bpr i Bne polegaja na wykonywaniu okreslonych ruchéw gtowicg obok
spoiny oraz na rownoczesnej obserwacji ekranu defektoskopu.
e Ruchy gtowicg wykonuje sie w kierunku wzdtuz tworzacej zwrotnie (tam i z
powrotem kilkakrotnie ) oraz taczy sie je z ruchem obwodowym
Ruchy te moga by¢ wykonywane dos¢ szybko i energicznie ale nalezy je wykonacé
odcinkami tak aby cata objetos¢ spoiny byta badana kilkakrotnie.
e Obserwacja ekranu. W trakcie wykonywania ruchow gtowica nalezy obserwowac
ekran defektoskopu i ocenia¢ wskazania ech pojawiajacych sie na ekranie oraz
reagowac zgodnie z punktem 7.5.

7.6 Ocena spoin

e Wskazania ech ponizej krzywej DAC

= uznaje sie za wskazania od szumow i
m nie sa to wady i s3 to wskazania
- - akceptowalne

e Wskazania ech powyzej krzywej DAC
uznaje sie za wady niedopuszczalne i
sg to wskazania nie akceptowalne.

e dopuszcza sie pewien zakres btedu
wskazan ech wynoszacy + 3 dB w
stosunku do krzywej DAC

Rys 10 Badane spoiny kroéca & 32x4 mm

7.7Wyniki badan

Wiasciwe wykorzystanie wynikéw badan jest ukoronowaniem i podstawowa realizacjg celu
badan, narzuca to operatorom wykonujacym badania obowigzek zadbania o 100%
badanie wszystkich spoin w partii i wtasciwe wykorzystanie wynikéw badan. Dotyczy to
obydwu typu badan Bpr i Bne. Odstepstwo od 100% badania spoin, uniemozliwia selekcje
spoin niepewnych co zawsze obniza niezawodno$¢ ogdlng urzadzenia. Jesli bytaby taka
potrzeba wymaga sie powiadomienia o tym zleceniodawcy oraz jego pisemng akceptacje
lub nawet dyspozycje. W takim przypadku wykonuje sie tylko badanie proste Bpr.

7.7.1 Wynik badan prostych Bpr

W zakresie badan prostych Bpr zakonczeniem badan jest okreslenie w kazdej partii
wszystkich spoin nieakceptowanych dopilnowanie ich naprawy, zbadanie spoin
poprawionych oraz wystawienie poswiadczenia wedtug wzoru poswiadczen z badan Bpr
zatacznik 6. Wszystkie wyjatki, to jest spoiny niezbadane majg by¢ bezwarunkowo
wyspecyfikowane, a powdd niezbadania uzasadniony. Ponadto wymaga sie akceptacje
pisemng kazdego takiego wyjatku przez zleceniodawce.

7.7.2 Wynik badan normalnych Bne

W zakresie badan normalnych Bne wyniki badan przekazuje sie na biezaco do bazy

danych w komputerze-program IBUS-NZ. Wykonuije sie to jednym z trzech sposobdw:

e Bezposrednio przez klawiature komputera do IBUS-NZ (ewentualnie matymi partiami
wynikow.

e Posrednio do asystenta przy komputerze przy uzyciu tagcza radiowego ( np. stuchawka
nagtowna, mikrofon, tacznos¢ bezprzewodowa)

e W defektoskopach CUD automatycznie bo wynik badania kazdej spoiny
bezprzewodowo przekazywany jest od klikniecia klawisza



Kazdym z podanych trzech sposobow podaje sie nastepujace dane:

e Numer spoiny

¢ Numer spawacza

¢ Numer badajgcego

e Wynik dobra / zta

Program IBUS-NZ automatycznie przetworzy wprowadzone dane wstepne z wynikami
badan. Pozwala to na natychmiastowe wyswietlanie lub wydruki nie tylko wynikow badan
ale takze ocen pracy spawaczy, ocen uzytych technologii, ocen stopnia realizacji budowy
(remontu), itp. Szczegdtowe mozliwosci w tym zakresie podaje instrukcja programu
IBUS-NZ. Istotne jest tu to ze dostep do tych dach jest nie tylko natychmiastowy ale
mozliwy na dowolnym komputerze np. inspektora nadzoru, wtasciciela itp. Oczywiscie
dostep moze by¢ ograniczony hastem dostepu.

8. Pismiennictwo
8.1. U. Shlegermann, Badania ultradzwiekowe potaczen spawanych o matej grubosci,
Seminarium Nieniszczace Badania Materiatow- Zakopane 12-13.03.1998

8.2 Wiadystaw Michnowski, Jarostaw Mierzwa, Ultradzwiekowe badania spoin o grubosci
ponizej 6 mm badania spoin rur kottowych badania spoin rur kottowych
Seminarium Nieniszczace Badania Materiatow- Zakopane 03.2002

8.3.mgr inz. Janusz Barczyk, mgr inz. Franciszek Leszkowicz (Elektrownia Turdw)
mgr inz. Wtadystaw Michnowski Zaktad ULTRA- System zapewnienia wysokiej
niezawodnosci spoin rur w energetycznych kottach blokowych..- dozér techniczny

4/1992.

8.4.PN-89/M-70055/02

8.5. PN-EN-1712; PN-EN-1714

8.6.ASME Section V Article5

8.7. PN-85/M-69775

8.8 PN-EN ISO/IEC 17025



Zalacznik 1

Potrzeba badan spoin matych grubosci

Z mozliwych wielu argumentow na uzasadnienie potrzeby wykonywania badan spoin
matych grubosci najistotniejszy to fakt ze w wielu przyktadach dokonan technicznych,
zaniechanie tych badan grozi kleska, co zresztg wielokrotnie miato miejsce. Dotyczy to
takich dokonan jak budowa rurociggéw do transportu materiatow palnych i wybuchowych
oraz przede wszystkim budowa i remonty kottdw blokowych w elektrowniach, a takze w
zapewnieniu niezawodnosci eksploatacji sieci cieplnych. Nizej podane rzeczywiste
przyktady faktograficzne ilustrujg potrzebe badan.

Przyktady wad rzeczywistych spoin rur wykrytych w badaniach wg instrukcji IBUS

S y gy

1 Duzy brak przetopu w 2 Pekniecie obwodowe w 3 Efekt kanalikowy przyklejenia

spoinie rury ®38/3 mm spoinie rury ®38/3 mm na zakonczeniu spoiny $38/3
Z przedstawionych wyzej trzech typéw wad rzeczywistych najtrudniejsza do wykrycia jest
przyklejenie (rys.3.), w przykladzie poglebione kraterem powstajacej nieszczelnosci.
Przyklejenie to na ogdt powstaje na zakonczeniu lub zapoczatkowaniu spawania spoiny obwodowe;j
rury. Jest to wada o niewielkich wymiarach wystepujaca w tych spoinach najczg$ciej, a takze ze
wzgledu na jej szybki rozwdj wada najgrozniejsza, powodujaca czgste awarie.
Wykrywanie wad typu (rys.3) jest trudne ale rownoczesnie jest niezbedne.

(W zataczniku 5 podano uzasadnienie tego zatozenia)

Uwaga do badan rur - stosowanie metod ktére w niedostatecznym stopniu zapewniajg
wykrywalnos¢ wad (rys.3) jest powaznym btedem technicznym, a w szczegdlnosci nie
nalezy stosowac badan radiograficznych, dlatego ze przy ekspozycji przez dwie Scianki
na ,owal” prawdopodobienstwo wykrycia wady (rys.3) jest znikome. Natomiast w
badaniach ultradzwigkowych przy zastosowaniu specjalnych gtowic i wymogow Instrukciji
IBUS osiagnieto lepiej niz zadawalajace rezultaty



Zatacznik 2

Opis ograniczen w badaniach ultradzwiekowych spoin matych grubosci
Dobre i jednoznaczne wskazania w badaniach spoin powyzej granicy 12 mm przestajg

s 9
5 1 v
Rys 1 Zakres przesuwu gltowic przy
spoinach

stopniowo by¢ jednoznaczne ponizej tej
granicy (dotyczy to badan gtowicami z
przetwornikami ok. 10x10 mm). Dla gtowic z
wiekszymi  przetwornikami  granica ta
odpowiednio wzrasta. Obnizenie
jednoznacznosci wskazan jest zwigzane z
powstajacymi  szumami  geometrycznymi
(wycieki, nierbwnosci lica i grani) co
powoduje obnizenie stosunku sygnatu

1 Ograniczenia geometryczne

uzytecznego do poziomu szuméw.

Wymiary gtowicy przy matych grubosciach spoiny wymuszajg wybor zakresu przesuwu jak narys. 1 (np. od
1 do 1.5S). Zwieksza to odlegtos¢ gtowicy od badanej spoiny, wymaga uzycia wiekszych wzmocnien, a
naturalna rozbieznos¢ wigzki zaciera réznice wskazan od wad w licu i grani, a nawet przy matych

grubosciach czyni je nierozréznialne.

tddteT_6 BESE stal-Bea

Echa Szumoéw

[ 2 4 & 2

& N <y OWR +- 3FodE
stop zalZ kalib oscl ustaw

Clit
I-11
M

wdsZ zeroZ  wdsk skan L

Rys. 2 Wskazania szuméw geometrycznych w badaniach spoin od ksztattu spoiny

2 Wzrost poziomu szumow

Na wzrost poziomu szumow przy spoinach mniejszych grubosci maja wptyw nizej podane przyczyny:

e zmiana geometrii w cienkich spoinach to jest wzrost stosunku h/g (rys. 5) powodujacy, ze padajgca fala
poprzeczna T intensywniej jest odbijana i rozszczepia na nieréwnosciach lica i grani spoiny,

e czastkowe odbicia tj. fale poprzeczne t i fale podiuzne | przy mniejszej grubosci g majg wieksze
prawdopodobienstwo trafienia jako echa do przetwornika gtowicy odbiorczej,

e dla spoin obwodowych rur geometryczna rozbieznos¢ wigzki fal ultradzwiekowych na przejsciu przez

powierzchnie walcowa.

Autorzy niektérych norm swiadomi wymienionych zjawisk ograniczajg zakres ich zastosowan do grubosci

wigkszych od 8 mm.

3 Whnioski

a) Istotny wyrazny wskaznik w badaniach spoin, jakim jest potozenie (lico, gran) wykrytej
wady w przekroju spoiny, przy badaniu spoin matych grubosci przestaje by¢é wyrazny

az do zaniku tych wskazan.
b)

Wzrost poziomu szuméw przy badaniu spoin matych grubosci prowadzi do istotnego

zwiekszenia ilosci spoin ze wskazaniami nieakceptowanymi na skutek niezgodnosci
(wad) takich jak nieréwnosci lica i grani w tym np. wycieki o nasileniu przyjetym jako

dopuszczalne.

Whnioski a i b wymuszajg potrzebe opracowania gtowic minimalizujace ich negatywne

skutki, a takimi gtowicami wspétczesnie sa doprofilowane gtowice tandem.



Zalacznik 3

1 Przyktady oceny dynamiki wskazan ultradzwiekowych gtowic TD
Dynamika wskazan tak przy badaniach elementdéw ptaskich jak i rurowych jest podobna.
Przyktady tej dynamiki podano nizej

2 Przyktad zmian dynamiki wskazan przy zmianie wzorcowego otworka &

todd4teT_6 BB56 stal-\oE SnmtddSe

Grubosé g=3mm | | Opok pokazano dwie krzywe DAC wykonane na

DAC-t dla @=2 . . . .

— . elemencie pftaskim o grubosci 3 mm, oraz
Srednicach otworkéw wzorcowych o $rednicy 1

i 2mm. Na elementach rurowych wystepuja podobne

rozktady krzywych DAC-t

pad

Grobos¢ g=3 mm

DAC-t dla @=1
A .
T z 3 : 5 : 7 Rys. 1 Krzywe DAC dla otworkéw wzorcowych
ftop  Zaiz. kalib #tworz reds P e 1mmi2mm
wds zerol  wdsk dod —&db MFix= skan ft

3 Przykiad rzeczywistej dynamiki wskazan wykrytej wady w spoinie.

tH4LET_E BESE stal-BAE ImmbtdaSe toddteT_6 BASE stal-@Ba Immt.ddse
L=31. 9mm =Z1. 9mm
*vd A=5dh
/ Dynamika wskazania
Wskazanie powyzej : : : 5+10=15dB powyzej DAC

DAC- i ekranu A>7 db

Poziom szuméw ‘ p

1 2 3 4 5 [ T 1 2 3 4 5 g T
3 bIRS {0F DAC  +-  BdB +- 4TdE L bIES L DAC  +- 18dE cm +- 3TdE
stok zalZ  kalib  tworz +6db # 111 ust.aw stor zalZ kalib tuworz +odb #1-11 ustaw
wdsZ  zerol  wysk  dod  -Bdb MFix  skan ft wasZ  zeroZ uweik dod -Gdb MFix  skan ft

Rys.2 Rzeczywiste wskazanie wady, spoina Rys.3 Odczytana dynamika  wskazania
g=3 mm, w ogledzinach spoiny widoczna Wwady z rys.2 (po korekcie wzmocnienia i

wada jako brak przetopu o wymiarach ok. potozenia DAC wynosi +15dB, przy
3x0.5 mm znikomym poziomie szumow

4 Przyktad zakresu dynamiki wskazan
W przyktadzie zakres dynamiki wskazan ktory jest duzy i wynosi w odniesieniu do szumow
28dB, a w odniesieniu do krzywej DAC 23dB (rura o srednicy 34mm i grubosci 2,8 mm).

tT09:18 8994 =1a1-800 rurass FLTE9x10 B09F =Lal-008 rurase
L=2&. 2mm L=2Z.5mm
ATdh :

A=Zdb
Wskazania od : :
krawedzi

I T JJrLﬁ'ﬂ

1 L5 2 2.5 3 35 4 4.5 1 e = a5 3 =5 4 5
£+ 34 <> DAC  +- 6B o +- 49dB - -
stop  zalZ  kalib tworz +6db ®IAIT  ugtaw D S T T -y L - I i
WesZ  zeroZ wHth  dod  —6db MFix  skan ft wisZ  zeroz wiesk  dod  -Edb MFix  kan ft

Rys. 4 llustracja zakresu dynamiki wskazan dynamika wskazan - 23 dB powyzej DAC



Zalacznik 4

Walidacja ultradzwiekowej metody IBUS-TD zgodnie z norma PN-EN ISO/IEC 17025

Norma PN-EN ISO/IEC 17025 pod tytutem ,,Ogdélne wymagania dotyczace kompetencji
laboratoriow badawczych i wzorcujacych” w punkcie 5.4.4. formuluje wymogi do stosowania
metod nieznormalizowanych.

Wymogi punktu 5.4.4. i ich oméwienie podano nizej:

a)
b)
c)

d)
e)

f)
g)

h)

i)
J)

k)

wtasciwq identyfikacje: podano w tytule instrukcji IBUS — TD — 06
zakres: podano w tytule instrukcji IBUS — TD — 06
opis rodzaju obiektu, ktory ma by¢ badany lub wzorcowany: podano w tytule instrukcji
IBUS —TD - 06
parametry lub wielkosci oraz zakresy, ktore majq by¢ okreslone: podano w instrukcji
IBUS —TD - 06
aparature i wyposazenie, tqcznie 7 wymogami dotyczqcymi ich parametrow technicznych:
podano w instrukcji IBUS — TD - 06
wymagane wzorce odniesienia i materiaty odniesienia: podano w instrukcji IBUS — TD — 06
wymagane warunki Srodowiskowe oraz, jezeli jest potrzebny ,okres stabilizacji; podano w
instrukcji IBUS — TD — 06
opis procedury, zawierajqcy:
- nanoszenie znakow identyfikacyjnych, obchodzenie sie z obiektami oraz ich
transportowanie, przechowywanie i przygotowanie: nie dotyczy instrukcji IBUS — TD — 06
- sprawdzenia , jakie nalezy wykonac przed rozpoczeciem pracy: podano w instrukcji
IBUS - TD - 06
- sprawdzenia poprawnosSci pracy wyposazenia oraz, tam gdzie to jest wymagane,
wzorcowanie oraz regulacja wyposazenia przed kazdym uzyciem, podano w instrukcji
IBUS - TD - 06
- metode zapisywania obserwacji i wynikow, podano w instrukcji IBUS — TD — 06
- wszystkie Srodki bezpieczenstwa , ktore nalezy zachowac: nie dotyczy instrukcji
IBUS — TD — 06 natomiast obowiazuja ogdlne zasady bezpieczenstwa pracy

kryteria i/lub wymagania dotyczqce przyjecia/odrzucenia : podano w instrukcji IBUS — TD — 06
dane, ktore nalezy zarejestrowaé oraz metode ich analizy i prezentacji: podano w instrukcji
IBUS - TD - 06

niepewnos¢ lub procedure szacowania niepewnosci: podano w instrukcji IBUS — TD — 06



Zalacznik 5
Artykut opublikowany w ,,dozér techniczny” Nr 4 1992 r

Mgr inz. JANUSZ BARCZYK
Elektrownia ,, Turow"

Mgr inz. FRANCISZEK LESZKOWICZ
Elektrownia ,, Turow"

Mgr inz. WLADYSEAW MICHNOWSKI
Zaklad Badan Materiatowych ULTRA
Wroctaw

System zapewnienia wysokiej niezawodnosci spoin obwodowych rur
w energetycznych kottach blokowych, a aktualne normy (r.1992) na ultradzwiekowe
badania spoin

Ultradzwiekowe badania spoin w Polsce majg okoto trzydziestoletnig tradycje, obecnie sg
zwigzane z zestawem norm [1-9] regulujacy metodyke badan oraz klasyfikacje zbadanych
spoin. Chociaz niektére z tych norm sa tylko zapowiedziane lub istniejg jako projekty, to
normy juz wydane [1-3] obejmujg wiekszos¢ przypadkéw z istniejgcych potrzeb.
Realizacja catego programu wydawniczego tych norm stwarzatyby mozliwos¢ ujednolicenia
badan i klasyfikacji wszystkich spoin wedtug jednolitego spojnego systemu. Zalety takiego
rozwigzania sg oczywiste, a bytoby to pierwsze w catej trzydziestoletniej tradyciji
uporzadkowanie badan spoin tak kompleksowe. Mimo oczywistych zalet w stosowaniu
jedynego kompleksowego systemu badan i klasyfikacji spoin poglad, ze system ten
obejmuje wszystkie mozliwe przypadki w praktyce jest utopijny.

Przyktadami, ktére nie mieszczg sie $cisle w wymogach aktualnych norm to badania na
urzadzeniach automatycznych, a takze badania reczne spoin obwodowych rur w zakresie
Srednic 31-89 mm, usytuowanych w energetycznych kottach blokowych. W podanych
przyktadach, a takze w innych, jesli jest to uzasadnione, niezbedne jest wprowadzenie
szczegoOtowej instrukcji zaktadowej bedacej adaptacjag wymogdéw normy do miejscowych
warunkoéw. Przedmiotem niniejszego artykutu jest uzasadnienie sposobu badania spoin
rur o $rednicach 31-89 mm na energetycznych kottach OP 650b w Elektrowni , Turow".
Sposéb ten ujeto w instrukcji IBUS-R 91, ktdra jest adaptacja poprzedniej instrukcji IBUS
do wymogow normy [1] i projektu normy [4].

Uzasadnienie instrukcji IBUS-R91, cho¢ oparte na przyktadzie Elektrowni ,Turéw" to
moze, a nawet powinno by¢ wziete pod uwage w innych elektrowniach, tym bardziej, ze
przytoczone zjawiska miaty takze miejsce w innych elektrowniach. Podczas rozruchu i
kolejnych lat pracy blokéw w Elektrowni ,Turdw" w latach szescdziesigtych wystapity
nieszczelnosci w czesci cisnieniowej kottbw powodujace dziesigtki odstawien awaryjnych
kazdego bloku, przy czym dziato sie to w czasie deficytu energetycznego. Szacunkowe
straty ponoszone rocznie wyrazane byty cyframi o wielkosci zauwazalnej w budzecie
panstwa. Stan ten utrzymywat sie kilka lat, a podejmowane préby jego poprawy poczatkowo
nie przynosity efektéw. Przeprowadzono wiele analiz, z ktérych na szczegd6lng uwage
zastuguja: analiza Zaktadéw Energetycznych Okregu Dolnoslgskiego Z.E.O.D. [10 i 11] i
Energopomiaru w Gliwicach.

Z analiz tych w zakresie dotyczacym spoin obwodowych rur wynikato: zdecydowanie
najwiecej nieszczelnosci powstawato na spoinach montazowych i remontowych, natomiast
spoiny fabryczne i zgrzeiny byty stosunkowo dobre, prawie zawsze dawato sie odrézni¢
nieszczelnosci pierwotne, stanowigce przyczyne uszkodzenia od nieszczelnosci
wtornych, - w_ponad 50% nieszczelnosci pierwotnych powodem uszkodzenia byt
niewielki, czasem trudno zauwazalny otworek o ksztalcie .przecinkowym",
okragtym lub owalnym.

Niewielkie wymiary najczesciej wystepujacych nieszczelnosci sktanialy do




oczywisteqo wniosku, Ze wada w_spoinie, ktdra te nieszczelnosci powoduje tez
ma niewielkie wymiary.

Takie wady, ktére odpowiadatyby temu opisowi to:- niewielkie promieniowe pekniecie
poprzeczne lub skosne do osi spoiny tez najczesciej wystepujace na zakonczeniu
spoiny. Charakter i niewielkie wymiary eksploatacyjne groznych wad w spoinach kottow
blokowych, a co za tym idzie ich bardzo trudna wykrywalno$¢ potwierdza posrednio
fakt, ze podczas modernizacji kotta bloku 4, 100% spoin zbadano radiograficznie w
klasie 1, a nie uzyskano poprawy niezawodnosci spoin. W tej sytuacji w 6wczesnym
Rejonowym Technicznym we Wroctawiu opracowano we wspétpracy z Elektrownig , Turéw"
metode zapewnienia wysokie] niezawodnosci spoin rur w oparciu o0 badania
ultradzwiekowe. Zastosowanie i wdrozenie tej metody, a takze usprawnienia
technologiczne spawania, spowodowaty w okresie okoto 3 lat radykalng poprawe w
zakresie jakosci spoin w kottach blokowych, a autorzy metody byli nagrodzeni nagroda
owczesnego Ministra Energetyki [12]. Zapewnienie wysokiej niezawodnosci spoin w
kottach blokowych to rozwigzanie trzech zagadnien, a mianowicie:

A. Badania oparte sa o instrukcje IBUS obejmujace technike badan i kryteria
oceny. Celem tych badan jest bezposrednia i natychmiastowa selekcja spoin na
dobre lub zte. Zbedna wtedy staje sie jakakolwiek klasyfikacja, a badania znacznie
sie upraszczajg i znacznie przyspiesza jg. Kryteria oceny sg dobrane na takim wysokim
poziomie, ze do ztych spoin klasyfikuje sie nie tylko niewatpliwie zte, ale takze
wszystkie spoiny watpliwe. Czesto podnoszony jest zarzut, ze w takim ujeciu czesé
spoin jest wycinana niepotrzebnie. Jest to zarzut stuszny, ale mato istotny, jezeli
wezmie sie pod uwage wielkos¢ strat zwigzanych z awaryjnym odstawieniem bloku
oraz koniecznos¢ wykrycia kazdej nawet bardzo drobnej i trudno wykrywalnej wady,
bo moze ona by¢ grozna. Zresztg zagadnienia opisane w punkcie B i C wptywajg na
ograniczenie ilosci spoin watpliwych do minimum, a praca badawcza wykonana w
Instytucie Energetyki potwierdzita stusznos¢ takiego podejscia.

B. Sprzet. Badania sg prowadzone przy uzyciu sprzetu sktadajacego sie ze specjalnych
glowic ultradzwiekowych ze zwilzaniem wodnym i wzorca [12, 13 i 14]. W konstrukcji
gtowic ultradzwiekowych do badania spoin rur matych Srednic istotng trudnosc
sprawia dekoncentracja (rozproszenie geometryczne) pola ultradzwiekowego na
przejSciu przez powierzchnie cylindryczng. Efektem tej dekoncentracji pola jest
Luczulenie" na wady o charakterze obwodowym.

Jest to zjawisko niekorzystne zwiekszajgce poziom szuméw (ech czagstkowych) od
nierébwnosci lica i grani spoiny. Natomiast pozadang cechg gtowic do badania spoin rur
bytoby ,uczulenie" ich na wady promieniowe. Przeprowadzone serie badan nad
modelami wykonanych gtowic pozwolity ustali¢ jej optymalne cechy konstrukcyjne, a
mianowicie: kat zatamania 67 stopni, wymiary przetwornika 7x7 mm, czestotliwos¢ 4
MHz. Ponadto gtowice powinny by¢ dokfadnie doprofilowane i najlepiej ze zwilzaniem
wodnym [patent 14]. Ich czutos¢ i przydatnos¢ jest stale kontrolowana na specjalnym
WZOrcu.

C.Wspotpraca. Zadania operatorow badan ultradzwiekowych nie konczg sie na

zbadaniu spoin i podaniu wynikéw. Dodatkowymi ich obowigzkami sg: wspotpraca i
ocena spawaczy, analizy i wyjasnienie przypadkow badan z wynikiem negatywnym, a
najwazniejsze to dopilnowanie i kontrola wyciecia i naprawy wszystkich spoin
zbadanych z wynikiem negatywnym.
System zapewnienia wysokiej niezawodnosci spoin rur w kottach blokowych oparty
jest na badaniach wykonywanych wedtug instrukcji IBUS. W poprawionej wersji tej
instrukcji IBUS-R 91 uwzgledniono wymogi projektu normy [4] oraz normy [1] jednak
pozostaty réznice przedstawione nizej.Ocena spoin w najwyzszej klasie Ul wedtug
normy [1] dopuszcza wystepowanie w spoinie wad punktowych. W Swietle
przytoczonych wyzej faktow bytby to powazny btad, bo wada punktowa moze byc¢
najbardziej grozna dla tych spoin.



Dlatego ocena spoin wedtug IBUS-R 91 nie dopuszcza jakichkolwiek wad wykrytych
powyzej granicy rejestracji wad. Granice rejestracji wad norma [4] ustala arbitralnie jako
wade réwnowazng 0,7 mm i nie wspomina o zaktdceniach, to jest jak sie ma poziom
szumow do tak ustawionej granicy rejestracji wad. Instrukcja IBUS-R 91 ustala granice
rejestracji najczulej jak to fizycznie jest mozliwe, to znaczy na poziomie szumdw, przy
rownoczesnej statej kontroli przez operatora tego poziomu i mozliwosci korekcji tej
granicy rejestrowalno$ci wad w zakresie 6 dB.

Reasumujac, instrukcja IBUS-R 91 stawia wyzsze wymogi jakosci spoin niz wynikatoby to z
ocen wedtug norm [1 i 4] w klasie Ul, to znaczy wprowadza klase Ul - specjalna, w ktorej
niedopuszczalne sg wady punktowe i to na poziomie rejestracji wad. Wydaje sie
zrozumiate, ze tak ostre wymogi jakosciowe mogg budzi¢ watpliwosci czy mozna im podotac,
a co za tym idzie che¢ ich ztagodzenia. Préby ztagodzenia tych wymogow, bardziej lub mniej
Swiadome, niestety byty robione i konczyty sie negatywnie. Najbardziej drastycznym
przyktadem jest prowadzona przez Przedsiebiorstwa Energomontaz w latach
siedemdziesiagtych budowa Elekirowni ,,Dolna Odra". Przy montazu kottdw pierwszych
blokéw zastosowano 100% badania ultradzwiekowe, ale wedtug dos¢ ztagodzonych
kryteriow. Niestety, spowodowato to powtorzenie katastrofalnego stanu niezawodnosci
kottdbw, podobnego jak wczesniej opisano dla Elektrowni ,Turéw". Dopiero wtedy w
montazu kottéw ostatnich blokéw zastosowano w petni system zapewnienia wysokiej
niezawodnosci spoin, co natychmiast odniosto skutek i radykalng poprawe az tak duza, ze
uzyskano bezawaryjny, (jesli idzie o spoiny) rozruch kotta. Stan ten osiggnieto kosztem
zwiekszenia iloci spoin do wyciecia, ktdérych wynik badania byt negatywny.
Jednak krotki czas rozruchu, a przede wszystkim pozniejsza bezawaryjna praca kottéw z
nawigzkg to zrekompensowata. Za kazdym razem wprowadzenie systemu zapewnienia
wysokiej niezawodnosci spoin rur w kottach blokowych opartego na trzech
fundamentach, to jest: A - Badania, B - Sprzet (gtowice) i C - Wspétpraca, ma swoisty
rytm. Poczatkowo tempo badan jest wzglednie wolne, a liczba spoin wycinanych z wynikiem
negatywnym duza. Stopniowo system osigga dojrzato$¢ charakteryzujaca sie wzrostem
tempa badan i do$S¢ znaczng obnizkg spoin z wynikiem negatywnym. Z punktu widzenia
celu to jest niezawodnosci spoin stan dojrzatosci systemu jest najkorzystniejszy. Jest
oczywiste, ze tak tempo jak i stopien dojrzatosci systemu osigga sie przez zesp6t dziatan
okreslonych jako wspotpraca. Przyspieszenie i pogtebienie dojrzatosci systemu osigga sie
najefektywniej, jesli nowo powstaty zespét montazowy podda sie treningowi, np. spawajac
i badajac krocce probne. Trening zwykle nie jest konieczny w przypadkach dziatan juz
ustabilizowanych.
Na zakonhczenie moze warto przytoczy¢ zdanie Dyrektora montazu Elektrowni ,Dolna
Odra" (cytat z pamieci):
»Bytem od poczatku przeciwnikiem wprowadzania tych badan, ale mi je narzucono.
llosci spoin wycinanych i cale to zamieszanie utwierdzity mnie w mojej niecheci, ale to,
ze uzyskalismy skrocenie rozruchu o blisko pottora miesiaca dowodzi, ze nie miatem
racji."”
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Zalacznik 6

Przykiad poswiadczenia z badan prostych IBUS-TD-06 Bpr.
Poswiadczenie powinno zawiera¢ dane wg spisu:

1. Wykonawca badan :Logo: Petna nazwa:

2. Adres: ,Email: internet: Telefony: NIP:
Podstawa dziatalnosci gospodarczej Wohpisy do rejestrow dziatalnosci:

3. EKSPERTYZA Nr.... /mm/rrrr

4. Nazwa : Badania ultradzwiekowe spoin rur wedtug IBUS-TD-06-Bpr

5. Miejsce: ,,Dla Elektrowni Dolny Wistok w Zagérzu”

6. Nr zlecenia (umowy) z dnia: znak:

7. Zleceniodawca badan: Logo: Petna nazwa:

8. Adres: ,Email: internet: Telefony: NIP:

9. Witasciciel obiektu badan: Nazwa

10.Nr zlecenia (umowy) z dnia: znak:

11.Kierownik grupy badawczej: Imie Nazwisko, Certyfikat kompetencji wedtug normy
473, UT Stopien, Podpis,

12. Data badania i miejsce” Badanie wykonano w dniach od: dd.mm.rrrr. do dd.mm.rrrr.

13. TRESC ORZECZENIA: Migjsce badania, obiekt badany, ogélna ilos¢ spoin, ilos¢ spoin
wykonanych, z tego ilo$¢ spoin badanych, oraz ktére i dlaczego nie badano

14. Podstawa wykonywanych badan i uzgodnienia odbiorcze.

15. Aparatura zastosowana do badan

16. Ogolny wynik badan

17.Wytyczne i normy

Ponizej
Przyktad



53-621 Wroctaw, Gtogowska 4/55, tel/fax +48 71 3734188
U LTR A 52-404 Wroctaw, Harcerska 42, tel/fax + 48 71 3643652 tel.
’ kom. + 48 601 710290
ZAKLAD BADAN www.ultrasonic.home.pl ultrasonic@home.pl
MATERIALOW Nr. Ewidencji 22667 U.M.Wroctaw NIP: 897-003-18-44
Certyfikat Kompetencji UDT NR wg normy PN-EN 473
02-001-00015 w zakresie Badan Nieniszczacych

mgr inz. Wtadystaw Michnowski

EKSPERTYZA Nr...... /mm/rrrr

pa:. ZAKLADOW REMOTOWYCH ENERGETYKI
"Elserwis” S.A.
ul. Dobra 1
12.345 Pacanow

Badania ultradzwiekowe spoin rur wedtug IBUS-TD-06-Bpr
Dla Elektrowni Dolny Wistok w Zagérzu
Nr zlecenia (umowy) z dnia: znak:

Kierownik grupy badawczej: Imie Nazwisko
Certyfikat kompetencji wedtug normy 473
UT Stopien
Podpis

Badania dla Elektrowni Dolny Wistok w Zagorzu
Badanie wykonano w dniach od: dd.mm.rrrr. do dd.mm.rrrr.

Zagérze dnia. dd.mm.rrrr.



TRESC ORZECZENIA:

1. ZAKRES WYKONANYCH BADAN

Badaniom ultradzwiekowym poddano spoiny obwodowe rur podgrzewacza wody w kotle
K3 na poziomie Il caly peczek rur IV szkic zatgcznik 1 Caly peczek IV w catosci
wymieniono i zawiera:

131 sztuk spoin ® 38 /4 z czego przebadano sztuk 128, w tym poprawianych 9

48 sz oraz ocene przeprowadzono sztuk spoin ® 67 /6 z czego przebadano sztuk 48

w tym poprawianych szt 3

9 sztuk spoin ® 98 /6 z czego przebadano sztuk 9 bez poprzwek

Ogotem caty przebadany peczek IV sktada sie z 188 sztuk spoin z czego przebadano
sztuk 185 oraz 11 sztuk spoin poprawianych razem 196 spoin. Trzy spoiny zaznaczone na
szkicu zatgcznik 1 nie przebadano ze wzgledu na brak dostepu.

Poprawki spoin ztych wykonano wedtug technologii MNC.

2. PODSTAWA WYKONYWANYCH BADAN | UZGODNIENIA ODBIORCZE.
Na podstawie uzgodnien ze zleceniodawcg badan, badania ultradzwiekowe i cene spoin
przeprowadzono zgodnie z IBUS-TD-06

3. APARATURA ZASTOSOWANA DO BADAN
- Defektoskop ultradzwiekowy typ Wytwérca
- Gtowice ultradzwiekowe tandem o oznaczeniach TD4T67 7 ® 38, ® 67, & 98
oraz normalna 2X21012.
- Wyposazenie (uktad zwilzania woda, zasilacz, wzorce).

4. OGOLNY WYNIK BADAN

Przebadane spoiny podgrzewacza wody w kotle K3 na poziomie |l to jest caty peczek rur
IV szkic (zatacznik 1) wedtug zakresu podanego w punkcie 1 185 sztuk spoin w tym 11
sztuk po wykonaniu poprawek spetniajg wymogi IBUS-TD-06-Bpr Ni sg wykonane
poprawnie

5. Badania wykonat zesp6t w skiadzie:

Jan Kowalski Certyfikat w zakresie kompetencji IBUS-TD-06 Nr  wydany przez:
Odyn Zaszczka Certyfikat w zakresie kompetenciji IBUS-TD-06 Nr  wydany przez:
Alfons Grzegrzétka Certyfikat w zakresie kompetencji IBUS-TD-06 Nr  wydany przez:

6. Wytyczne i Normy

6.1 IBUS-TD

6.2 IBUS-NZ

6.3 .PN-89/M-70055/02

6.4 PN-EN-1712; PN-EN-1714
6.5 PN-85/M-69775

6.6 PN-EN ISO/IEC 17025

.Zagorze, dnia dd.mm.rrrr.



Zatacznik 7
Wzorzec zwyczajny IBUS-W

2 /3
250
125 ’1
g ‘/ AiV /H s
| ]

Rys. 1 Wzorzec zwyczajny IBUS-W

Wymogi wykonania wzorca zwyczajnego

Wzorce te stuzg do walidacji (sprawdzania) parametréw gtowic, a takze do kontroli
parametrow w badaniach. Wykonuje sie je zgodnie z rysunkiem Rys 4 i z materiatu o
parametrach akustycznych poréwnywalnych do parametréw akustycznych materiatu
badanego. Warunki poprawnego wykonania wzorca zwyczajnego to:

tolerancje wykonania wymiaréw na Rys 4 £ 0,1 mm
powierzchnia wzorca szlifowana na Hz 0,63

uznaje sie parametry akustyczne za poréwnywalne jesli predkosci fal
ultradzwiekowych sg rézne o nie wiecej niz = 0,5 %, a ttumienie o nie wiecej niz
+ 3dB

otworek wzorcowy ma by¢ prostopadty do tworzacej i prostopadtej do niej stycznej
dla powierzchni walcowych.

e prostopadiosé jest wystarczajaca jesli kat odchylenia nie przekracza 3°.

otworek ma by¢ wykonany nowym ostrym wierttem o wiekszej twardosci od materiatu
odcinka rury np. o twardosci 25 HRc .

Kazdy wzorzec winien posiada¢ poswiadczanie wykonania i zbadania zgodnie z
zatacznikiem wedtug wzoru zatgcznik 9



Zalacznik 8

53-621 Wroclaw, Glogowska 4/55,  tel/fax 071 3734188
U L T R A 52-404 Wroclaw, Harcerska 42, tel. 071 3643652
www.ultrasonic.home.pl tel. kom. 0 601 710290

ZAKLAD BADAN

. .mail: krymos r.wroc.pl
MATERIALOW e.mal PMOSEprTC.

Lltrasonic@home.nl

POSWIADCZENIE Nr. 03/02.2006.
WYKONANIA i ZBADANIA

Gtowic ultradzwiekowych
Typu Tandem

na podstawie wynikdbw badan wykonanych w dnu 20.02.2006 r. gtowic zgodnie z
Instrukcjg Badan Ultradzwiekowych Spoin - IBUS - TD, oraz zgodnie z wymogami normy
PN-EN ISO/IEC 17025 — p-kt 5.4.4
stwierdzono ze:
wymienione w Tabeli 1 glowice ultradzwiekowe posiadaja parametry zgodne z
wymogami Instrukcji IBUS - TD, co odpowiada wymogom punktu p-kt 5.4.4. normy
PN-EN ISO/IEC 17025

Niniejsze poswiadczenie jest wazne dwa lata tj do dnia 20.02.2008 po ktérym to terminie
nalezy gtowice poddac badaniom okresowym.

Opracowat dr inz. Jarostaw Mierzwa

Sprawdzit i zatwierdzit mgr inz. Wiadystaw Michnowski
Rzeczoznawca SIMP nr legitymaciji, 1126
specjalista trzeciego stopnia w zakresie badan nieniszczacych.
Posiadajacy certyfikat kompetencji UDT-CERT nr 02-001-00015

Wroctaw 20.02.2006r

Poswiadczenie wydaje sie dla :
Przedsiebiorstwa XYZ

00-411 Scinawka Srednia

ul Gérna 42
Tabela 1
Ip Glowica oznaczenia Nr fabryczny Uwagi
1 TDAT 67 @ 69 - DM U6028
2 TDAT 67 988 - MM U6031
3 TDAT 67 9120 - DP U6037




Zalacznik 9

53-621 Wroclaw, 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 BADAN o
~ e.mail: krymos@pwr.wroc.pl
MATERIALOW Liltrasonic@home.nl

POSWIADCZENIE Nr. 14/07.2005. ZBADANIA

ULTRAD2WIEKOWEGO WZORCA RUROWEGO
0 oznaczeniach @ 32/4 U IBUS 04002

na podstawie wynikéw badan wykonanych w dnu 06.07. 2005 r. wzorca zgodnie z
Instrukcjg Badan Ultradzwigkowych Spoin - IBUS - TD, oraz zgodnie z wymogami normy
PN-EN ISO/IEC 17025 — p-kt 5.4.4
stwierdzono ze:
wymienione Wzorzec ultradzwiekowy posiada parametry zgodne z wymogami
Instrukciji IBUS - TD, co odpowiada wymogom punktu p-kt 5.4.4. normy
PN-EN ISO/IEC 17025

Niniejsze poswiadczenie wydaje sie bez terminowo, a jego ewentualne uzytkowanie
uwarunkowane jest brakiem widocznych uszkodzen mechanicznych w tym widocznej
korozji zmieniajacej powierzchnie i wymiary.

Opracowat dr inz. Jarostaw Mierzwa

Sprawdzit i zatwierdzit mgr inz. Wiadystaw Michnowski
Rzeczoznawca SIMP nr legitymaciji, 1126
specjalista trzeciego stopnia w zakresie badan nieniszczacych.
Posiadajacy certyfikat kompetencji UDT-CERT nr 02-001-00015

Wroctaw 06.07.2005r

Poswiadczenie wydaje sie dla :
Przedsiebiorstwa ABC

00-123 Ptock
ul Dolna 8
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