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Badania spoin wedtug norm EN
z automatyczng rejestracjg i oceng

Streszczenie. W artykule przedstawiono procedure badawczg spoin wg norm europejskich EN1712 i EN1714
umozliwiajaca automatyczng rejestracje wynikdw badania spoiny oraz jej automatyczng oceng¢. Automatyczna
rejestracja wynikow badania jest wykonywana za pomoca skanera wykorzystujacego ultradzwigkowe gtowice na
falg powierzchniowa, natomiast automatyczna ocena jest wykonywana poprzez program komputerowy
umozliwiajacy drukowanie raportéw wg zalecen normy.

1.Wstep

Stosowany od lat skaner w defektoskopach CUD pozyskal wielu zwolennikow doceniajacych
szybko$¢, latwos¢ i1 powtarzalnosé, badan spoin przy jego uzyciu, a takze ulatwienia
polegajace na automatyzacji ocen spoin i wydrukach protokétéw. Procedura badan z uzyciem
skanera byta opracowana zgodnie z polska norma [8]. Aktualnie wprowadzane normy
Europejskie oznaczone jako EN ([4], [S], [6], [7]) zasadniczo r6znig si¢ od poprzednich,
wychodza z innych zatozen i wprowadzajq inny sposéb oceny, a ich adaptacja moze by¢ dos¢
trudna. Opracowany program do defektoskopéw CUD bedacy procedurg badania wg EN jest
istotnym ulatwieniem, tym bardziej, ze zachowano wszystkie zalety poprzedniego
rozwiazania.

2.Badanie spoin wg norm eur opegjskich

2.1.Wprowadzenie

Norma [7] ustala trzy poziomy jakosci (PJA) do oceny spoin o wymaganiach: ostrych (B),
srednich (C) 1 tagodnych ( D). Parametry i technik¢ badania dostosowuje si¢ do poziomu

PJA [Techniki i poziomy badania PBA | PAK jakosci, jakie badana spoina ma spetniac. W
B co najmniej PBA-B 2 przypadku badan ultradzwigkowych dla
C co najmniej PBA-A 3 przyjetego PJA przeprowadza si¢ badania z
D | technika. badania nie stosowana | nie stos. doktadnoscia i metoda okreslona poziomem

Tab.1. Korelacja pomigdzy PIA, PBA, PAK badania (PBA) i na podstawie wynikéw

badania orzeka sie¢, czy wykryte wskazania od wad nie przekraczaja wartosci dopuszczalnych
dla odpowiedniego poziomu akceptacji (PAK). W tab.1 przedstawiono wyciag z normy [4]
przedstawiajacy korelacj¢ pomigdzy PJA, PBA i PAK.

2.2.Poziom odniesienia

Wade charakteryzuje jej polozenie, wymiary oraz amplituda wskazania odniesiona do
amplitudy od wady wzorcowej zwanej poziomem odniesienia (POD), wzgledem ktérego
okreslane sa pozostale poziomy wystgpujace w normie (poziom oceny- POC, poziom
rejestracji - PRE zalezny od PAK). Wada wzorcowa jest najczesciej otworek cylindryczny
(DAC) lub ptaskodenny (OWR) o srednicy wskazanej w normie [5].



2.3.Technika przeprowadzania badania oraz dobor u parametr éw badania

Technika przeprowadzania badania zalezy od wybranego poziomu jako$ci, na podstawie
ktérego oraz tab.1 okresla si¢ PBA oraz PAK. Najwigksze trudnosci w operowaniu normami
sprawia dobdr parametréw i techniki badania, ktéry jest uzalezniony wieloma czynnikami, a
procedura robi to automatycznie.

2.4. Ocenajakosci ztacza spawanego

Ocena jakosci ztacza spawanego odbywa si¢ dwuetapowo: najpierw oceniane sg poszczegolne
wskazania, a pdzniej cata spoina jako catos¢. Podstawa oceny wskazania jest amplituda oraz
jego dlugos¢, a takze polozenie w stosunku do innych wad. W zaleznosci od grubosci i
dlugosci wskazania norma [5] zawiera maksymalne dopuszczalne amplitudy wskazan.
Calosciowa ocena spoiny polega na sumowaniu dilugosci wskazan na zadanej dlugosci
i poréwnywaniu tej sumy z wytycznymi normy dla danego PAK.

3. Automatyzacja procesu badawczego — procedur a badawcza

Procedura badawcza obejmuje dwa etapy: badanie spoiny wraz z rejestracja wynikow oraz
ocen¢ spoiny 1 tworzenie raportOw. Za realizacje kazdego z etapéw odpowiada osobny
program komputerowy: za pierwszy - program zainstalowany w defektoskopie CUD99, w
ktéorym procedura badawcza jest uzupetnieniem podstawowego programu defektoskopu, za
drugi - program umieszczony w komputerze klasy PC. Opracowana procedura umozliwia
przeprowadzanie badania wg PBA-B i PBA-C dla wskazan podtuznych. Poziomem
odniesienia jest krzywa OWR utworzona na podstawie uniwersalnego wykresu OWR dla
okreslonej (w normie) srednicy otworka wzorcowego. Analizujac wskazania norm, przy
ograniczeniu si¢ do rejestracji wskazan podtuznych, mozna (razem dla PBA-B i PBA-C)
sklasyfikowaé cztery typy badan: a)badanie jedng glowica tylko jednej strony spoiny,
b)badanie jedna gtowica obu stron spoiny, c)badanie dwoma glowicami (o réznych katach)
tylko jednej strony spoiny, d)badanie dwoma glowicami (o r6znych katach) obu stron spoiny.
Jezeli pojedynczym badaniem okreslimy badanie jedna glowica jednej strony spoiny, to
badanie a) sktada si¢ z jednego, b) i ¢) z dwoch, d) z czterech pojedynczych badan.

4. Automatyczna r g estracja wynikow badan z wykor zystaniem skanera
4.1.Zasada dziatania skanera
Automatyczna rejestracja badan jest wykonywana skanerem w ktéry wyposazone sa
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impulsowo falg¢ powierzchniowa. Podwdjna gtowica 2 jednym z dwéch swoich przetwornikéw
odbiera te impulsy. Czas przebiegu tych impulséw jest miargq odlegtosci gltowic 1 i 2. Drugi
przetwornik gtowicy badawczej to standardowa gtowica do badania spoin np. S4T70°9x10.



Cykl pomiaru odleglosci dwoch glowic oraz cykl badawczy nastgpuja przemiennie, a
pomierzona odlegtos¢ i wynik badania sg informacjg w danym przekroju spoiny. Zbiér tych
informacji jest przetwarzany na SONogramy oraz umozliwia automatyczng oceneg spoin.
4.2.Ropoczecie badania —wprowadzanie danych

Norma [6] wymaga w raporcie koncowym podania wielu danych dotyczacych badania. Czgs¢
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Rys.2 Ekrany do wprowadzania danych podstawowych przeszukiwania oddzielnie dla kazdej
badania oraz wyboru gtowic i obszar 6w badania strony i glowicy. Jezeli dane sa
wprowadzone prawidtowo, to nastgpuje przejscie do samego procesu badania.
4.3.Przeprowadzanie badania
Celem utatwienia pracy operatora caly proces wykonywania badania jest podzielony na kroki i
w kazdym kroku jest wyswietlany komunikat, co nalezy wykona¢. Komunikaty dotycza
gltéwnie czynnosci, ktére muszq by¢ manualnie wykonane przez operatora. Ponizej
przedstawiono przyktadowe komunikaty przy badaniu spoiny dwoma glowicami tylko z jedne]

strony:
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4.4. Rejestracja wynikow badania

Ekran defektoskopu z wlaczonym skanerem przedstawiono na rys.3 zalaczone komentarze
wyjasniaja jego poszczegdlne funkcje Wyswietlany ekran jest podobny dla réznych badan;
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Czarna gruba linia umieszczona nad
rysunkiem przekroju spoiny jest linia kontroli sprzezenia 1 oznacza miejsca nie zbadane.
Pozycje menu umozliwiaja zmian¢g wzmocnienia (poziom), mozliwos$¢ badania diuzszych
spoin (przes), przejscie do nastgpnego kroku badania (krok) oraz zapisanie ekranu w zbiorze
(foto). Zarejestrowane pomiary zapisywane sa w postaci zbioréw umieszczonych na
wewnetrznym dysku defektoskopu 1 do dalszej obrobki musza by¢ przekopiowane do
komputera za pomocg specjalnego programu.



5.Automatyczna ocena spoiny wg norm eur opej skich
Program w komputerze PC umozliwia zobrazowanie wykonanych badan w formie graficznej,
wykonuje automatyczng oceng¢ spoiny w oparciu o dane uzyskane podczas rejestracji w

defektoskopie oraz umozliwia
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b) legendy, ktéra przyporzadkowuje poszczegdélnym kolorom odpowiednie zakresy amplitud
(kolory reprezentowane sa w tym artykule poprzez odcienie szarosci),

c) przekroju spoiny z zaznaczonymi wskazaniami w postaci kolorowych stupkdéw, gdzie
kolor stupka (a takze wielkos¢) oznacza amplitud¢ wskazania wg legendy. Polozenie
stupka (jego $rodka) w osi pionowej oznacza miejsce maksymalnej amplitudy wskazania.

W wyniku automatycznej oceny spoina moze spelnia¢ wymagania stawiane przez dany
poziom badania PBA i wéwczas wynik badania jest pozytywny, lub nie i wtedy na wykresie
spoiny (jak na rys.4) czerwong zygzakowatg linia zaznaczone zostana wskazania (lub odcinki
spoiny) uznane za wadliwe. Sam proces oceny jest tréjstopniowy. Najpierw oceniane sa
wskazania indywidualnie, potem (jesli ocena wypadla pozytywnie) nastepuje grupowanie
wskazan i ponowna ich ocena, na samym koncu wykonywana jest ocena calej spoiny.

Rys.4 Fragment raportu z badania spoiny

6.Wnioski

Przedstawiona wyzej procedura automatyzuje i upraszcza sposéb wykonywania badan spoin
wg norm europejskich i ma zastosowanie do prawie wszystkich badan spoin doczotowych.
Pewnym ograniczeniem procedury jest to, ze nie oceniane sg wskazania od wad poprzecznych
i jesli zajdzie taka potrzeba nalezy wykona¢ uzupelniajace badanie czastkowe reczne.
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