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Wszystkie prawa zastrzezone

Wszystkie nazwy handlowe i towarow wystepujgce w niniejszej instrukcji sq
znakami towarowymi zastrzezonymi lub nazwami zastrzezonymi odpowiednich firm

odnosnych wiascicieli.
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CEL CWICZENIA: zapoznanie si¢ z podstawami i metodami defektoskopii
ultradzwickowej, a takze opanowanie przez studentdéw umiejetno$ci Wykrywania
wad materiatowych i defektow spoin za pomoca defektoskopu DI 60 .

1. WPROWADZENIE

Elementy konstrukcyjne moga zawiera¢ moga zawiera¢ wady struktur
wynikajace z nieprawidlowego przebiegu procesu technologicznego (odlewanie,
walcowanie, kucie, itp.) lub procesu taczenia (spawanie, zgrzewanie). Na rys. 1
przedstawione zostaly typowe wady wystepujace w potaczeniach spawanych.

Rys. 1. Rodzaje wad potaczen spawanych: 1- brak przetopu grani; 2- zlepienie (brak
wtopienia spoiwa w metal rodzimy); 3- nawis wynikajacy z nieprzetopienia krawedzi; 4- wyciek
spoiwa po stronie grani; 5- podtopienie metalu rodzimego w formie karbow; 6- kratery na
powierzchni spoiny; 7- pecherze gazowe; 8- pory jako wloskowate puste miejsca; 9- wtracenia,
gniazda zazuzlen; 10- rysy, wloskowate pekniecia wewnatrz spoiny; 11- peknigcia poprzeczne
I podtuzne w spoinie i metalu.

Do wykrywania wad powierzchniowych i wewnegtrznych elementow
konstrukcyjnych najczesciej uzywa si¢ badan nieniszczacych z uwagi na ich
niekwestionowane zalety.

Badania nieniszczace (NDT) dzielimy na:

v' wizualne - VT;

v magnetyczne proszkowe — MT;

v’ penetracyjna - PT;

v' radiograficzne - RT

v' ultradzwigkowe - UT.

Ostatnie dwie metody nadajg si¢ do wykrywania wad wewnetrznych.

Metoda wizualna wymaga natgzenia oswietlenia ocenianej powierzchni co
najmniej 350 Ix, przy zachowaniu odleglosci powierzchni od oka do 600 mm
I kacie widzenia mniejszym niz 30°. W tabeli 1 podane zostaly podstawowe wady
spoin wykrywane metodg wizualna.
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Tabelal. Niezgodnosci powierzchni i ksztattu - wybrane przyktady. Oznaczenia wg PN-1SO
6520-1 [1]
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Metoda penetracyjna polega na nanoszeniu odpowiedniego (zgodnie
Zznormg PN-EN-ISO 3452-2) penetratu na spoing i minimum 10 mm po jej
obydwu stronach, nastepnie wizualnie ocenia si¢ stan struktury powierzchni.
Warunki o$wietlenia i czas badan tez sg okreslane wg odpowiednich norm.

a) b) penetrant c) d) wywolywacz

{ ]

Rys. 2. Przebieg badania penetracyjnego: a) czyszczenie powierzchni; b) nanoszenia penetratu;
C) usuwanie penetratu; d) wywolywanie i ogledziny.
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Metody magnetyczne proszkowe w przeciwienstwie do badan
penetracyjnych umozliwiaja wykrycie wad wypetnionych produktami korozji,
zuzlami 1 innymi produktami produkcyjnymi. Nie jest wymagane usuwanie
powtoki lakierniczej 0 grubosci do 50mm. Oczyszczong powierzchnig
magnesuje si¢ elektromagnesem jarzmowym (MJ — rys.3). Pod wplywem sit
pola magnetycznego specjalny proszek rozpylony na powierzchni badanego
elementu uktada si¢ zgodnie z kierunkiem przeptywu tych linii. Wszelkie wady
w strukturze materiatu spowodujg deformacje ksztaltu linii sil pola
magnetycznego, a wigc spowodujg anomalie w regularno$ci utozenia si¢ drobin
proszku. Analiza wzoru utozenia drobin proszku pozwala na zlokalizowanie
wad materiatlowych. Podczas badania spoin zaleca si¢ stosowanie pola
magnetycznego stycznego o natezeniu 2,6 kA/m. Norma PN-EN 1290 zaleca
stosowanie ustawienia biegunow magnesu W Kierunku prostopadtym do osi
spoiny. Odchylenie nie moze przekroczy¢ kata 30° (rys.3). Wykryte wady
dokumentuje si¢ metodami fotograficznymi, video, utrwalanie przezroczystym
lakierem, przezroczysta taSma przylepna lub tez szkicem.

= [0S spoiny
N
.‘?2
A 300

Rys. 3. Metoda magnetyczna proszkowa: a) ustawienie elektromagnésu wzgledem spoiny; uktad
linii sit na wadzie: b) powierzchniowej; ¢) podpowierzchniowe;.
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Metoda radiograficzna opiera si¢ na wykorzystaniu zjawiska pochtaniania
promieniowania przenikliwego X i gamma przez rdézne materialy oraz zjawiska
fizykochemicznego, zwigzanego z uzyskaniem radiograficznego obrazu na kliszy
przez obrobke fotochemiczng. Badania radiograficzne wykorzystywane sg gléwnie
do badania ztaczy spawanych 1 odlewéw. Przy wykonywaniu badan
radiograficznych niezbedny jest dostep dwustronny do badanego obiektu. Z jedne;j
strony znajduje si¢ zrodlo promieniowania, natomiast z drugiej strony znajduje si¢
detektor promieniowania (klisza rentgenowska). Na kliszy ukazuje si¢ obraz
radiograficzny, na ktorym badane zlacze przedstawia si¢ jako obraz cieniowy,
Z jasnym pasem spoiny (wigksza grubo$¢) na ciemniejszym tle elementow
taczonych (mniejsza grubos¢). Wady na obrazie radiograficznym ukazujg si¢ na tle
jasnej spoiny lub w miejscu przejscia spoiny w materiat rodzimy jako ciemne pola
0 roznych ksztattach.

Metoda radiograficzng wykrywa si¢ w spoinach wady wewnetrzne typu:

v’ pecherze gazowe — A;

v’ wtracenia — B;

v’ przyklejenia — C;

v' brak przetopu — D;

v" peknigcia — E;

v wady powierzchni i ksztattu — F.

W tabeli 2 przedstawiona jest wizualizacja 1 opis wad wewngtrznych
wykrywanych metoda radiograficzng.

Metoda ultradiwiekowa nadaje si¢ szczegOlnie do wykrywania ptaskich
nieciaglosci jak pekniecia, przyklejenia lub rozwarstwienia. Nie odgrywa tu zadne;j
roli rozwartos¢ pgkniecia. Wielkos¢ wad jest okreslana poprzez ich poréwnywanie
wielko$ci ich echa z wielkos$cig echa wad wzorcowych dla réznych odleglosci
wady od powierzchni. Spoiny surowe nie szlifowane bada si¢ glowicami sko$nymi
o kacie 70° 1 45°, za$ zlacza katowe i teowe - glowicami normalnymi. Okre$lenie
wielkosci wady jest utrudnione, gdy wymiar wady jest mniejszy od $rednicy wigzki
ultradzwickowej. W tym wypadku poréwnuje si¢ wysokos¢ echa wady
z wysokoscig echa wybranego reflektora odniesienia (wzorcowego - reflektor
ptaski kolisty o $rednicy 0,5 do 3mm). Wady rzeczywiste nachylone skos$nie do
kierunku fal ultradzwigkowych odbijaja tylko ich czg$s¢ powodujac zmniejszenie
wskazan na oscyloskopie. Wysokos¢ echa wady o gladkiej powierzchni np. pecherz
gazowy bedzie wigcksza niz wysoko$¢ echa wady o tej samej wielkosci, lecz
chropowatej powierzchni jak w przypadku zuzla. W tym przypadku interpretacja
wynikOw wymaga od oceniajacego duzego doswiadczenia i szerokiej wiedzy
z zakresu procesoOw  krystalizacyjnych, znajomos$ci technologii spawania
I materiatoznawstwa.
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Tabela 2. Wady wewnetrzne wykrywane metoda radiograficzng (typ A i B) [4].
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Tabela 2. cd. Wady wewngtrzne wykrywane metoda radiograficzng (typ C, D, E i F).
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Doktadnos$¢ oszacowania bedzie zaleze¢ od ksztattu wady 1 charakterystyki
odbicia. Jesli potozenie wady bedzie rownolegle do kierunku wigzki
ultradzwigkowe] wada moze zosta¢ nie wykryta. W tym przypadku zachodzi
koniecznos$¢ stosowania kilku glowic o r6znych katach. Badanie zlgczy spawanych
winno by¢ poprzedzone sprawdzeniem lgczonych elementow glowicg normalng N
pod katem rozwarstwienia materiatu. Badanie zlaczy spawanych jest mozliwe od
grubosci ok. 8mm (PN-EN 1712). Najbardziej wskazanym jest zakres grubosci
powyzej 15mm. Ograniczenie metody ultradzwigkowej dotyczy jakosci
przylegania glowicy do powierzchni badanego elementu. Jezeli promien krzywizny
jest maty wymagane jest stosowanie specjalnych gtowic ksztattowych dobranych
do $rednicy badanego elementu np. rury oraz stosowanie $rodkow sprzggajacych
0 znacznej gestosci. Rozpryski, wzery 1 naloty korozyjne chropowate powierzchnie
utrudniaja uzyskanie dobrej jakosci sprzggnigcia.

W tabeli 3 przedstawiono poziom badania B (PBA-B), a na rys. 4 obszary
przeszukiwan.

Tabela 3. Poziom badania B (PBA-B) ztaczy doczotowych blach i rur [6]

Rodzaj Grubos¢ Pozycja SOP-bszerokosc Liczba Liczba
kazan g glowicy obszali katow przeszukiwan
WS [mm] przeszukiwania
8/15 1 2
podtuzne 15/40 Alub B 1,25p ) )
40/100
8/40 (XiY)lub
40/60 (WiZz) 2 8
poprzeczne CiD) b
i D) lu
60/100 EiF) 2 4
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y_ pedn ¥ | eRND
= \ “ A . v “— A’
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Rys. 4. Obszary przeszukiwania ztaczy doczotowych
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Do badan ultradzwickowych materialéw uzywa si¢ glowic wytwarzajacych
fale podtuzne lub poprzeczne. Na rys. 5a przedstawiona jest budowa gtowicy fal
podtuznych, a 5b — poprzecznych.
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Rys.5. Budowa glowicy: a) fal podtuznych; b) skosnej fal poprzecznych: 1 - obudowa, 2 - ptytka
piezoelektryka (generatora drgan), 3 - materiat tlumigcy fale odbite wewnatrz glowicy, 4 —
elektroda doprowadzajaca wysokoczestotliwosciowe napigcie zasilajace.

Materiaty uzywane do budowy przetwornikow piezoelektrycznych to: kwarc,
piezomagnetyki, materiaty ceramiczne (np. tytanian baru). Moce Zzrodet
ultradzwickow moga by¢: mate — do 1 W/cm?; $rednie — od 1-10 W/cm? i duze — od
10-100 W/cm?. Plytke generatora fal wycina sie w ten sposob, aby jej grubo$é¢ a
spetniata zalezno$¢ (1), a wigc byla wielokrotnoscia jej czegstotliwosci
rezonansowej f:

a=>n=n_- (1)

gdzie: A - dlugos¢ fali,
n — liczba catkowita.

Gtowice ultradzwickowe maja specjalne oznaczenia w postaci szeregu
ztozonego z cyfr 1 liter (rys.6):
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Rys.6. Przyktady konstrukcji gtowic ultradzwigkowych [7].

v' 1 cyfra — czestotliwo$¢ glowicy w MHz;

v’ 2 litera — rodzaj fali (L- podtuzna, T- poprzeczna, S-powierzchniowa);

v 3 symbol - rodzaj glowicy (N- fal podtuznych, 45A -katowa - kat 45deg, D -
podwojna, LT- glowica fal podtuznych nadawcza, LR - glowica fal podtuznych
odbiorcza);

v' 5 cyfra — wymiar powierzchni promieniujacej w mm;

v' 6 symbol - przeznaczenie glowicy (G —-do grubosciomierza, B — do
betonoskopu, R80 — o powierzchni wklestej do badania rur Srednica 80mm).

Glebokos¢ zalegania wady metoda ultradzwickowa okresla si¢ przy pomocy
pomiaru grubo$ci warstwy materialu miedzy glowica 1 wada. Pomiar grubosci
metodg ultradzwigkowa moze by¢ zrealizowany nast¢pujagcymi metodami:

e pomiar grubosci na podstawie zmierzonego czasu przejscia fali

ultradzwickowej przez materiatl badany x=f{(t);

e pomiar grubosci na podstawie zmierzonej wartosci czestotliwosci x=f(f).

Na rys. 7 przedstawiony jest schemat blokowy grubos$ciomierza
ultradzwigkowego mierzacego grubo$¢ materialu na podstawie pomiaru czasu
przejscia fali ultradzwigkowej. Sygnal z generatora zegarowego podawany jest na
wejscie bramki iloczynowej B (sygnat ten przejdzie dalej do licznika w momencie,
gdy na wejscie bramki B pojawi si¢ impuls z uktadu sterowania). Na poczatku
cyklu pracy wysylany jest impuls z generatora wysokiej czgstotliwosci do glowicy
nadawcze] N grubosciomierza i do ukladu sterujgcego (otwiera on w tym
momencie bramke B 1 licznik zaczyna zlicza¢ impulsy z generatora zegarowego).
Fala ultradzwickowa z glowicy N przenika przez badany materiat i odbija si¢ od
przeciwlegtej Scianki 1 wraca do glowicy odbiorczej. Sygnal z glowicy odbiorczej
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po wzmocnieniu skierowany zostaje do uktadu sterowania, ktory zmyka bramke B
I licznik przestaje zlicza¢ impulsy. W rezultacie po odpowiednich przeliczeniach na
wyswietlaczu pojawi si¢ wynik pomiaru grubosci badanego materiatu.

Gen. Ag;/?eg‘ c
Gen.imp. 269

w.C2.
B " Licznik
I Sygnalizacja

Nlo V E : przekroczenia
ompar > wartosti
W B s gt/;(rad K] zadanej
. Wartosc s
zadana

Rys. 7. Schemat blokowy grubosciomierza ultradzwigkowego x=f(t) [7].
Grubos¢ x wyliczana jest na podstawie wzoru:
x=3 @
2
gdzie: ¢ — predkos¢ propagacji fali ultradzwickowej w badanym materiale;
t — czas przejscia fali ultradzwigckowej przez material.

Jezeli czestotliwos$¢ generatora dobierzemy wedtlug zaleznosci (3), to wynik
pomiaru X bedzie w mm:

C
% =5 107 x[mm] (3)

Rysunek 8 przedstawia schemat blokowy grubosciomierza realizujacego
algorytm x=f(f).
'/

Gen. e

W.CZ.

ki

Rys. 8. Schemat blokowy grubosciomierza ultradzwickowego x=f(f) [7].
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Zasada dziatania jest nastepujgca: regulujemy czestotliwoscig generatora
wysokiej czestotliwosci do momentu powstania w badanym materiale fali stojace]
(sygnalizuje to maksimum wychylenia wskaznika W). W tym momencie
W grubos$ci materialu powinno by¢ n liczb péial:

X=nA/2.

Wykorzystujac znang zalezno$¢ predkosci propagacji fali i jej dlugosci

mozemy zapisac:
f=nc/(2x)..

W celu wyeliminowania nieznanego parametru jakim jest liczba potfal n
wykonujemy pomiary dla dwdch kolejnych czestotliwosci, przy ktérych wystepuje
maksimum wskazan miernika W. Wtedy szukana grubo$¢ materiatu okresla si¢
jako:

C

2(.I:n+l - fn) .

Rysunek 9 ilustruje metod¢ wykrywania wad przy pomocy ultradzwickow.

X =

Rys. 9. Wykrywanie wad ultradzwigkami: a) schemat blokowy; b) widok impulsow na
monitorze defektoskopu: 1 — impuls nadawczy; 2 — impuls powstaty w wyniku odbicia fali
ultradzwigkowej o wady; 3 — impuls odbicia fali od dna badanej probki; gw — gtebokosé¢ zalegania
wady; g — grubos¢ probki.

Przyktady ustawienia gtowic ultradzwigkowych sg przedstawione na rys. 10.

[ G ( G @ j
\
_ |
| & )
Rys. 10. Przyktady ustawien glowic podczas badania spoin [7].
13
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2. OPIS DEFEKTOSKOPU DI 60

Defektoskop DI 60 to uniwersalny przyrzad pomiarowy wykorzystujacy
technik¢ pomiarowa opartg na ultradzwigkach. Defektoskop DI 60 przeznaczony
jest do szybkich i nieniszczacych badan defektoskopowych pozwalajacych na
wykrycie wad:

e konstrukcji stalowych;

e potaczen spawanych;

e odkuwek i1 odlewow;

e wyrobow walcowanych, np. szyn kolejowych, profili budowlanych

I konstrukcyjnych;

o wszelkich wad materiatow, przez ktore przechodzi fala ultradzwickowa.
Defektoskop DI 60 mierzy grubos¢ $cian konstrukcji jednostronnie dostepnych
takich jak: zbiorniki i cysterny, rurociagi, kotly, kadtuby statkow itp.

Dane techniczne [8]

Konstrukcja przystosowana do pracy w terenie
Znamionowe warunki pracy

e zakres obserwacji ustawiony

fabrycznie 2-5-10-20-25-50-100-200-500 cm
e zakres obserwacji ustawiany
ptynnie przez uzytkownika od 2 do 500 cm

e zakres predkosci fal od 1 000 do 20 000 m/s

o zakres opdznienia od 0 do 50 cm w stali

e Czestotliwos$¢ powtarzania 0d 0,1 do 3 kHz

e zakres regulacji wzmocnienia 0d 0 do 100 dB, SKOKOWO co0,1dB

e podciccie ;eesg:jlllé)wane ptynnie

» dynamika zobrazowania
Banki kalibracyjne 10 bankow
Wspolpraca 7 urzqdzeniami wspolpraca z komputerem 1 drukarkg przez
zewnetrznymi interfejs szeregowy RS232C

za posrednictwem zasilacza - fadowarki z
Zasilanie sieci pradu przemiennego od 100V do 240V,
w terenie z akumulatora 6V
Zakres temperatur pracy 0d-20°Cdo50°C
Czas pracy cigglej
o ok. 8 h

(zasilanie z akumulatora)
Wymiary zewnetrzne 135 x 260 x 185 mm
Masa 4 kg
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Rysunek 11 przedstawia ptyte czotowa defektoskopu DI 60.

Rys. 11. Piyta czotowa defektoskopu DI 60: 1 — pole przyciskdw sterowania nastawami
przyrzadu; 2-gniazda przytaczania gltowic ultradzwigkowych; 3 — (MENU) przycisk wiaczania
listy opcji; 4 — (dB) sterowanie wzmocnieniem, wylaczanie automatyki; 5 — (m) sterowanie
zasiegiem (podstawa czasu); 6 — sterowanie opdznieniem; 7 — marker monitora pierwszego; 8 —
marker monitora drugiego; 9 — pole wyswietlania wartosci wzmocnienia; 10 - pole wyswietlania
warto$ci zakresu pomiarowego; 11 - pole wyswietlania listy opcji; 12 — (ENTER) przycisk
potwierdzenia wyboru opcji lub zakonczenia wprowadzania danej; 13 - (ESC) przycisk przejsicia
do menu nadrzednego lub rezygnacja z wyboru opcji; ON — wiaczenie przyrzadu; OFF -
wylaczenie przyrzadu.

Sterowanie podstawa czasu (m) odbywa si¢ za pomoca przyciskoOw poprzez

naciskanie przyciskow kierunkowych «——.

Mozliwe opcje sterowania:

e M - skokowa - jest dostepna, gdy po kolejnym wciskaniu przycisku m
(rys.5) pojawi si¢ w gdrnym prawym rogu ekranu (pod warto$cig zakresu
pomiarowego 10 — rys.11) napis «— M. Skokowa regulacja jest mozliwa
w zakresie od 2-500 cm;
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MZ — ptynna regulacja mozliwa jest w zakresie od 2-500 cm (opcja
aktywna, gdy po kolejnym weciskaniu przycisku m pojawi si¢ w gornym
prawym rogu ekranu napis «—— MZ);

LUP — zmiana wielkosci opdznienia (jest dostgpna, gdy pojawi sie¢
W gornym prawym rogu ekranu napis «—— LUP);

M1 — regulacja potozenia na ekranie monitora 1 (aktywna, gdy jest napis
gornym prawym rogu ekranu «—— M1);

M1R - regulacja potozenia prawego konca linii monitora 1 (jego
szerokos$ci). Dostepna, gdy pojawi si¢ napis gérnym prawym rogu ekranu
«—— MI1R;

M2 — regulacja potozenia na ekranie monitora 2 (aktywna, gdy jest napis
goérnym prawym rogu ekranu «—— M2);

M2R - regulacja potozenia prawego konca linii monitora 2 (jego
szerokos$ci). Dostepna, gdy pojawi si¢ napis gérnym prawym rogu ekranu
«—— M2R.

Defektoskop DI 60 charakteryzuje sie:

zaprogramowanymi fabrycznie skalami OWR pozwalajagcymi na doktadne
okreslenie wielkosci 1 potozenia wady;

pamiecig 300 wynikéw pomiar6w wraz z nastawami, datg oraz doktadnym
czasem pomiaru;

pomiarem tlumienia, predkosci i odleglosci;

dwoma niezaleznymi monitorami w kanale;

zakresami obserwacji nastawianymi ptynnie od 2 do 500 cm, lub skokowo w
zakresie: 2-5-10-20-50-100-200-500 cm;

mozliwos$cig wspdlpracy z komputerem;

mozliwoscig umieszczania pomiaréw w bankach danych;

mozliwoscig wspolpracy z roznymi typami glowic produkcji METRISON
oraz 10 glowicami innych dowolnych producentow;

mozliwos$cig pracy w terenie;

matlymi gabarytami i masa;

dhlugim czasem pracy na zasilaniu bateryjnym (ok. 8 h);

szczelng obudowsg IP-65 czynigcag go odpornym na zewnetrzne warunki
atmosferyczne.

Sterowanie defektoskopem polega wyborze opcji z rozwijanego menu. Wybor
opcji dokonuje si¢ w sposob nastepujacy:

Laboratorium ,Podstawy diagnostyki technicznej”

wcisng¢ klawisz MENU 1 w polu wyswietlania listy opcji (11 na rys.11)
pojawi si¢ tekst opcji pierwszej: ODCZYT BANKU NASTAW; korzystajac
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Lista opcji w menu defektoskopu DI 60:
ODCZYT BANKU NASTAW - odczyt nastaw defektoskopu (moga to by¢
nastawy zapisane przez uzytkownika w celu usprawnienia pracy w
poszczegdlnych trybach pomiarow).

ZAPIS BANKU NASTAW - zapis nastaw defektoskopu.

PREDKOSC — wybér predkosci rozchodzenia si¢ fali ultradzwiekowej lub
opcja pomiaru predkosci fali w badanym materiale:

e TYP GLOWICY — wybdr typu gtowicy lub pomiar op6znienia dobiegu.
MONITOR 1 - sterowanie monitorem 1:
e regulacja monitorow - sterowanie przyciskami «—— polozeniem
monitora na ekranie.
rodzaj alarmu:
e pozytywny — wywotanie alarmu, gdy amplituda echa jest wyzsza od
warto$ci progowe;j;

Laboratorium ,Podstawy diagnostyki technicznej”
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Rodzaj materiatu Predkosé fali
m/s
polietylen 2000
polistyren 2510
szklo organiczne 2 750
cyna 3320
srebro 3600
cynk 4170
mosiadz 4 450
miedz 4700
nikiel 5 630
stal 5900
tytan 6 000
chrom 6 200
aluminium 6 260

z klawiszy kierunkowych (1 na rys.11) wybraé¢ wtasciwa opcje i zatwierdzi¢
klawiszem ENTER,;

po zatwierdzeniu opcji defektoskop wyswietla operatorowi okreslone
polecenia, ktore nalezy wykona¢ zgodnie z ukazujacymi si¢ komunikatami;

przechodzenie do menu nadrzednego, rezygnacja z wyboru opcji lub
wykonania polecenia odbywa si¢ poprzez nacisni¢cia klawisza ESC.

negatywny - wywotanie alarmu, gdy amplituda echa jest ponizej

warto$ci progowej.
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e alarm akustyczny - sygnalizowanie dzwigkiem:
e al. akustyczny wk — wlaczenie alarmu akustycznego;
e al. akustyczny wyl. — wytaczenie alarmu akustycznego.
e alarm optyczny - sygnalizowanie alarmem optycznym:
e al. optyczny wk. — wlgczenie alarmu optycznego;
e al. optyczny wyk. — wylaczenie alarmu optycznego.
e monitor 1 whwyk.:
e monitor 1 wlaczony — wlgczenie monitora 1;
e monitor 1 wylaczony — wylgczenie monitora 1.
MONITOR 2 - sterowanie monitorem 2 — polecenia analogiczne jak w
przypadku monitora 1.
POMIAR ODLEGEOSCI — pomiar odleglosci ech miedzy monitorami.
POMIAR TEUMIENIA — pomiar ttumienia fali ultradzwickowe;.
POMIAR PREDKOSCI - pomiar predkosci rozchodzenia si¢ fali
ultradzwickowe;.
POMIAR WIELKOSCI WADY — pomiar rozmiaru wady rownowazne;.
AUTOMATYKA — sterowanie automatyka wzmocnienia:

e automatyka mon - 1 - sterownie automatyka wzmocnienia
w monitorze 1;
e automatyka mon - 2 - sterownie automatyka wzmocnienia

W monitorze 2;
e automatyka wylaczona — wylaczenie automatyki wzmocnienia.
PODCIECIE - sterowanie podcieciem.
ENERGIA — sterowanie energia fali ultradzwickowej w glowicy:
e duza;
e mala.
PRZENIKANIE — wybor trybu pracy defektoskopu:
e jedna glowica;
e dwie glowice.
CZESTOTLIWOSC POWTARZANIA — sterowanie czestotliwoscia
powtarzania:
e duza;
e mala.
KALIBRACJA ZASIEGU - ptynne sterowanie zakresem obserwacji.
DRUKOWANIE — komunikacja z komputerem lub drukarka.
JEDNOSTKI — wybdr jednostek, w ktorych przedstawiane sg nastawy i
wyniki pomiarow:
e jednostki — pm;
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e jednostki —cm;
e jednostki — cale.
JEZYK — wybor jezyka w jakim wy$wietlane b¢dg komunikaty:
¢ jezyk polski;
¢ jezyk angielski.
STAN BATERII — stan natadowania baterii w %.
DATA | CZAS - data 1 czas wykonania pomiarow;
PAMIEC WYNIKOW — przechowywane sa wczesniej zapisane wyniki
pomiarow.

2.1. POMIAR GRUBOSCI DEFEKTOSKOPEM DI 60

Pomiary grubosci metodg ultradzwickowa opieraja si¢ na pomiarze czasu
przejscia fali ultradzwickowej przez badany element. Warunkiem doktadnego
pomiaru grubo$ci jest niezmienna predkos¢ fali w mierzonym materiale.
W materiale niejednorodnym w rdéznych jego obszarach wystepuja rozne wartosci
predkosci fali ultradzwigkowej. W tym przypadku do skalowania przyrzadu nalezy
zastosowac¢ wartos$¢ srednig predkosci. Na wartos¢ predkosci fali ultradzwickowe
wplywa tez temperatura, dlatego tez powinno skalowaé przyrzad w tej
temperaturze w jakiej beda przeprowadzane pomiary. Jezeli jest to niemozliwe, to
konieczne jest uzycie tablic korekcyjnych wplywu temperatury na predkosci fali
ultradzwickowe;.

Predkos¢ fali ultradzwigkowej zmienia si¢ w momencie przejscia z jednego
rodzaju materiatu w drugi (r6zna akustyczna opornos¢ falowa). Zmiana predkosci
nastepuje np. w materiale platerowanym pokrytym warstwg farby lub lakieru, co
w efekcie daje falszywy odczyt pomiaru grubosci. Brak przejscia fali
ultradzwickowej, a tym samym brak pomiaru moze by¢ spowodowany
rozwarstwieniami w materiale, szczelinami, pecherzami powietrza, ztym
przyleganiem powloki lakierniczej lub niedostatecznym sprzezeniem glowicy
z mierzonym elementem. W celu lepszego przylegania glowicy stosuje si¢ miedzy
innymi wodg, olej, gliceryne, itp. (im bardziej porowata jest badana powierzchnia,
tym bardziej lepka substancja jest stosowana).

W celu pomiaru grubosci defektoskopem DI 60 nalezy:

o Wilaczy¢ defektoskop przyciskiem ON i odczeka¢ kilkanascie sekund,
w czasie ktorych przyrzad przeprowadzi autotest;

e do konca przewodu pomiarowego umieszczonego w gniezdzie 2 (rys. 11)
dolaczy¢ glowice ultradzwickowa dla fal podluznych (o okraglym
przekroju);
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e wcisngc¢ przycisk MENU i nastepnie za pomocg przyciskow kierunkowych |
wybrac opcje ,, 4. TYP GEOWICY ", zatwierdzi¢ przyciskiem ENTER,;

e przyciskiem 1| wybra¢ typ gltowicy 4L.0.10C i zatwierdzi¢ przyciskiem
ENTER;

e wcisng¢ przycisk MENU 1 nastepnie za pomoca przyciskow kierunkowych |
wybraé opcje ,,.3. PREDKOSC?”, zatwierdzié przyciskiem ENTER;

e przyciskiem | wybra¢ warto$¢ predkosci (np. STAL v=5900m/s)
I zatwierdzi¢ przyciskiem ENTER,;

e wcisna¢ przycisk MENU i nastepnie za pomocg przyciskow kierunkowych |
wybraé opcje ,,7. POMIAR ODLEGEOSCI”, ENTER, ,,UWZGLEDNIAC
ZERO GLOWICY?” - wybra¢ przyciskiem | NIE;

e zwilzy¢ powierzchni¢ robocza glowicy ultradzwickowej olejem silikonowym
(lub innym ptynem) w celu zapewnienia jej dobrego kontaktu z powierzchnig
probki i1 ustawi€ jg centralnie na probce;

o weciskajac kilkakrotnie przycisk ,,m” wybra¢ opcje ,M2 «——M” i wciskac
przycisk < lub — tak, aby na ekranie wida¢ bylo okoto 3-5 impulséw (gdy
probka nie zawiera wad, to odlegtos¢ miedzy kolejnymi impulsami jest
roOwna jej grubosci);

o jezeli pierwszy impuls jest zbyt oddalony od zera na osi czasu, to wcisngé

przycisk L i gdy pojawi si¢ opcja ,M2«——LUP” przytrzymujac przycisk
«— lub— przesung¢ przebiegi do punktu ,,0”;

e wcisng¢ przycisk ,,m” i gdy pojawi si¢ opcja ,M2 «——MZ” wciskajac
I przytrzymujac przycisk < lub — uzyskaé na ekranie doktadnie 4 impulsy;

e wcisng¢ 1 raz przycisk ,dB” (wylaczenie automatycznej regulacji
wzmocnienia) i przyciskami 1] doprowadzi¢ do tego, aby wszystkie
widoczne impulsy przekraczaty wysokoscig srodkowa lini¢ ekranu (niektore
z impulséw moga przy tym wychodzi¢ poza ekran);

e wcisnag¢ przycisk ,m” i gdy pojawi si¢ opcja ,M2 «——M1” wciskajac
I przytrzymujac przycisk «— lub — przesunaé¢ kursor monitora 1, tak aby
jego poczatek lekko wystawal przed zbocze narastajgce drugiego impulsu
(jezeli kursor monitora 1 jest zbyt szeroki, to wciskajac przycisk ,,m” za
pomocg opcji ,M2 «——MIR” 1 przyciskbw <« lub — skroci¢ jego
szeroko$¢, tak aby prawy koniec kursora M1 troch¢ wystawal za zbocze
narastajgce drugiego impulsu;

e wcisng¢ przycisk ,,m” i gdy pojawi si¢ opcja ,M2 «——M2” weciskajac
| przytrzymujac przycisk «— lub — przesunaé¢ kursor monitora 1, tak aby
jego poczatek lekko wystawat przed zbocze narastajace trzeciego impulsu
(jezeli kursor monitora 2 jest zbyt szeroki, to wciskajgc przycisk ,,m” za
pomocg opcji ,M2 «——M2R” 1 przyciskbw <« lub — skroci¢ jego
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szeroko$¢, tak aby prawy koniec kursora M2 troche wystawat za zbocze
narastajgce trzeciego impulsu;

e po wykonaniu tych operacji na ekranie pojawi sie np. napis ,M1- 012.5cm-
M2”, co oznacza, ze grubo$¢ mierzonej probki wynosi 12,5 cm.

3. PRZEBIEG POMIAROW

Pierwszym etapem ¢wiczenia jest nabranie nawykow pracy z defektoskopem
DI 60. W tym celu studenci wykorzystujac informacje z rozdziatu 2 powinni
wykona¢ pomiary grubosci probek wskazanych przez prowadzacego ¢wiczenia
oraz glgboko$ci usytuowania wad. Wyniki pomiaréw zanotowac¢ w tabeli 4.

Tabela 4.

Stal Nr 1 Stal Nr 2
Grubos¢ probki | Glebokosé wady | Grubos¢ probki | Gigbokosé wady
Nr probki 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
mmijmm immj jmmj jimmjmmj jmmjimm,j jmmjmm |mm,j|mm

Suwmiarka
elektroniczna

Wart. srednia

Defektoskop
DI 60

Wart. Srednia

Kolejnym etapem jest wykrywanie i identyfikacja wad spoin w probkach
wskazanych przez prowadzacego. W tym celu studenci powinni najpierw
wyznaczy¢ predko$¢ propagacji fali ultradzwickowej w badanych préobkach
wykonujac nastepujgce polecenia:

a) wcisngc przycisk ,,MENU” i nastepnie za pomoca przyciskow kierunkowych
| wybraé¢ opcje .,3. PREDKOSC”, zatwierdzi¢ przyciskiem ENTER,
pojawi si¢ napis ,, PREDKOSC NIETYPOWA”;

b) przyciskiem — wybra¢ ,,PREDKOSC MIERZONA” - zatwierdzié
przyciskiem ENTER,;

c) w odpowiedzi na pytanie ,,UWZGLEDNIAC ZERO GLOWICY TAK?”
przyciskami «—— wybra¢ ,,NIE” i zatwierdzi¢ przyciskiem ENTER;

d) zmierzy¢ suwmiarka grubos$¢ badanej probki;

e) zwilzy¢ powierzchnig robocza glowicy ultradzwiekowej olejem silikonowym
(lub innym ptynem) w celu zapewnienia jej dobrego kontaktu z powierzchnig
prébki i ustawi€ ja centralnie na probce;
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f)
9)

h)

)

k)

wciskajac kilkakrotnie przycisk ,,m” wybraé opcje ,M2 «——M” i wciskaé
przycisk <« lub — tak, aby na ekranie wida¢ byto okoto 3-5;

wcisngé przycisk ,,m” 1 gdy pojawi si¢ opcja ,M2 «——MZ” wciskajac
| przytrzymujac przycisk «— lub — uzyska¢ na ckranie doktadnie 5
impulsow;

weisng¢ 1 raz przycisk ,,dB” (wylaczenie automatycznej regulacji
wzmocnienia) i przyciskami 1| doprowadzi¢ do tego, aby wszystkie
widoczne impulsy przekraczaty wysokos$cig sSrodkowg lini¢ ekranu;

wcisng¢ przycisk ,,m” i gdy pojawi si¢ opcja ,,M2 «——M1” wciskajac
I przytrzymujac przycisk «— lub — przesungé¢ kursor monitora 1, tak aby
jego poczatek lekko wystawat przed zbocze narastajgce drugiego impulsu;
wcisngé przycisk ,,m” 1 gdy pojawi si¢ opcja ,M2 «——M2” weciskajac
| przytrzymujac przycisk «— lub — przesungé kursor monitora 2, tak aby
jego poczatek lekko wystawal przed zbocze narastajace trzeciego impulsu;
wcisng¢ przycisk ENTER - pojawi si¢ napis ,,RZECZ. ODLEGLOSC?”
i ,M1- 009.4-M2” (lub podobny). Przyciskami <—— wprowadzi¢ warto$¢
grubosci probki zmierzong w punkcie d i weisng¢ ENTER;

zapisa¢ warto$¢ predkosci, ktora pojawi si¢ na ekranie, w tabeli 5 i wcisngc¢
ENTER. Na pytanie ,,ZAPAMIETAC POMIAR?” przyciskiem — wybraé
»NIE”, wcisng¢ ENTER.

m) na pytanie ,,POWTORZYC POMIAR?” odpowiedzieé ,, TAK” wciskajac

ENTER,

Tabela 5.
Jedn. Stal Nr 1 Stal Nr 2
1 2 3 1 2 3

Predkosci fali

. m/s
podtuzne;j
Wartos¢ $rednia m/s
Rodzaj wady
Opis potozenia
wady (x/y/z) mm | .. [iciin. oo | i [iiin. [ooo..
(suwmiarka)
Wielkos¢ wady mm
Rodzaj wady
Opis potozenia
wady (x/y/z) mm | ... [ooo..... loccco 0 ol [oooi.... [.......
(defektoskop)
Wielkos¢ wady mm
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n) powtdrzy¢ pomiary dla pozostatych probek wskazanych przez prowadzacego

¢wiczenia;

0) jezeli zostaly przebadane juz wszystkie probki - wowczas na pytanie

~POWTORZYC POMIAR?” przyciskiem — wybra¢ ,,NIE”, zatwierdzi¢
ENTER,;

p) Wykona¢ obliczenia warto$ci $redniej predkosci propagaciji fali.

Nastepnie wykona¢ badania spoin we wskazanych probkach uprzednio

wpisujac  w pamigci DI 60 wartos¢ sSrednig predkosci propagacji fali
ultradzwigkowe] otrzymanej w wyniku pomiaréw (tabela 5). Do badan spoin
katowych i teowych uzy¢ glowice fal podluznych, a do pozostalych glowice
katowa. Proces wykrywania wad polega na skanowaniu spoiny poprzez przesuw
glowicy 1 obserwacji obrazu echa na monitorze. W przypadku wykrycia wady
spoiny nalezy okresli¢ jej rodzaj i polozenie, a rezultaty badan umiesci¢ w tabeli 5.

ook wn

7.

8.

Sprawozdanie powinno zawierac:
» Wwypelnione tabele pomiarowe podpisane przez prowadzacego;
» analize uzyskanych wynikow pomiaréw i obliczen;
» whnioski.
4. PYTANIA KONTROLNE

Wymienic¢ rodzaje badan nieniszczacych i opisac istote jednego z nich.
Opisa¢ metode pomiaru predkosci fali podtuzne;.

Wymieni¢ metody ultradzwickowe pomiaru grubosci i1 opisa¢ jedng z nich.
Wymieni¢ rodzaje wad spoin.

Opisa¢ budowe 1 zasade dziatania gtowicy fal podtuznych.

Opisa¢ budowe 1 zasade dziatania glowicy fal poprzecznych.

Wyjasnij istote wykrywania wad metoda ultradzwickows.
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WYMAGANIA BHP

Warunkiem przystapienia do praktycznej realizacji ¢wiczenia jest zapoznanie

si¢ z instrukcja BHP 1 instrukcja przeciw pozarowg oraz przestrzeganie zasad
w nich zawartych. Wybrane urzadzenia dostgpne na stanowisku laboratoryjnym
mogg posiada¢ instrukcje stanowiskowe. Przed rozpoczgciem pracy nalezy
zapoznac si¢ z instrukcjami stanowiskowymi wskazanymi przez prowadzacego.

W trakcie zaje¢ laboratoryjnych nalezy przestrzega¢ nastepujacych zasad.

*

Laboratorium ,Podstawy diagnostyki technicznej”

Sprawdzi¢, czy urzadzenia dostgpne na stanowisku laboratoryjnym sg
w stanie kompletnym, nie wskazujacym na fizyczne uszkodzenie.

Sprawdzi¢ prawidlowos¢ potaczen urzadzen.

Zalaczenie napiecia do uktadu pomiarowego moze si¢ odbywac po
wyrazeniu zgody przez prowadzacego.

Przyrzady pomiarowe nalezy ustawi¢ w sposOb zapewniajacy stalg
obserwacje, bez koniecznosci nachylania si¢ nad innymi elementami uktadu
znajdujacymi si¢ pod napigciem.

Zabronione jest dokonywanie jakichkolwiek przetaczen oraz wymiana
elementow sktadowych stanowiska pod napigciem.

Zmiana konfiguracji stanowiska 1 potaczen w badanym uktadzie moze si¢
odbywa¢ wylacznie w porozumieniu z prowadzacym zajecia.

W przypadku zaniku napigcia zasilajagcego nalezy niezwlocznie wylaczyc
wszystkie urzadzenia.

Stwierdzone  wszelkie braki w  wyposazeniu  stanowiska oraz
nieprawidtlowosci  w  funkcjonowaniu sprz¢tu nalezy przekazywac
prowadzacemu zajecia.

Zabrania si¢ samodzielnego wlaczania, manipulowania 1 korzystania
Z urzadzen nie nalezacych do danego ¢wiczenia.

W  przypadku wystapienia porazenia pradem elektrycznym nalezy
niezwlocznie wylaczy¢ zasilanie stanowisk laboratoryjnych za pomoca
wylacznika bezpieczenstwa, dostepnego na kazdej tablicy rozdzielczej
w laboratorium. Przed odtaczeniem napigcia nie dotyka¢ porazonego.
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