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1. ZAKRES
1.1. Stosowanie Procedury

Niniejsza procedura opisuje sposéb przeprowadzania badan ultradZwiekowych obwodowych ztaczy
spawanych wykonywanych na rurociggach preizolowanych przez PEC Ruda Slaska metodg 141 (TIG)

Procedura przedstawia techniki recznych badan ultradzwiekowych kontaktowa metoda echa, katowymi
glowicami podwoéjnymi fal poprzecznych ztaczy spawanych o grubosci ponizej 8mm wykonanych ze stali
stosowanych do produkcji rurociaggéw preizolowanych.

Przy badaniu muszg by¢ uwzglednione nastepujace zatozenia:

- w obszarach przesuwu gltowic, elementy spawane powinny mie¢ statg grubosé, jezeli sa ptaskie lub ich
promien krzywizny przekracza 114 mm mozna stosowac gtowice nieprofilowane.

- jezeli badania wykonywane s3g na rurociggach o $rednicy mniejszej niz 114 mm nalezy zastosowac
glowice profilowane lub profilowane nakladki z uwzglednieniem poprawek na kat i rozchodzenie sie
wigzki ultradZzwiekowej w materiale

- temperatura obiektu powinna miesci¢ sie w zakresie od 0°C do 60°C

Przed wykonaniem badan ultradZzwiekowych musza by¢ przeprowadzone z wynikiem
pozytywnym badania wizualne zewnetrznych powierzchni zlaczy spawanych

Gléwnym celem technik przedstawionych w tej procedurze jest wykrycie i ocena nieciggto$ci w spoinach
z wykorzystaniem techniki ustawiania czutosci przy pomocy odlegtosciowej korekcji amplitudy DAC
(Distance Amplitude Correction).

Badanie jest wykonywane przy uzyciu specjalistycznych glowic katowych.

1.2. Opis przedmiotu badania
Rurociagi preizolowane sktadajg sie zasadniczo z trzech czeSci:
A) Rury przewodowe:
Materiat
- rury stalowe czarne ze szwem wzdtuznym lub spiralnym:
Ze stali P235GH wg PN EN 10217 lub PN EN 10217-5.
Ze stali P235TR1, P235TR2 wg PN EN 10217-1.
- inne materiaty rury przewodowej, wg wymagan klienta
Wymiary rur stalowych
Srednice, grubosci $cianek i tolerancje wg normy PN EN 253.
Ukosowanie koncéw zgodnie z PN EN 10217.
Rury dostarczane z atestem hutniczym wg PN EN10204 - 3.1
Dostarczane s3 z niezaizolowanymi konicami o dtugo$ci 220 mm # 20 mm.
Dla rur stalowych o grubosci $cianki > 3,2 mm, koncéwki do spawania przygotowane sg poprzez
ukosowanie rur pod katem 30°.
B) Izolacja
Sztywna pianka poliuretanowa
C) Ptaszcz ostonowy
Polietylen wysokiej gestosci PEHD
Klasy co najmniej PE 80, spetniajacy wymagania normy PN EN 253.
Wewnetrzna powierzchnia PE-HD poddawana jest obrébce koronujacej w celu zwiekszenia adhezji
izolacji PUR do ptaszcza ostonowego.
Srednice i grubosci rur wykorzystywanych w produkcji wymienione zostaty w tabeli 2
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2. WYMAGANIA WOBEC PERSONELU

2.1. Operatorzy UT

Operatorzy wykonujacy badania ultradZwiekowe powinni by¢ kwalifikowani i certyfikowani minimum w
stopniu 2, w metodzie ultradZzwiekowej, w sektorze wyrobu - ztacza spawane zgodnie z wymaganiami
normy PN EN ISO 9712 lub PN EN 473.

Dodatkowo, oprdécz ogdlnej wiedzy o badaniu zlgczy spawanych metoda ultradzwiekowa personel
powinien by¢ réwniez obeznany ze szczeg6towymi zagadnieniami badan dotyczacymi rodzaju badanego
ztacza spawanego.

2.2. Wymagania wzroku

Zgodnie z norma PN EN ISO 9712 lub PN EN 473 wszyscy operatorzy UT powinni posiada¢ odpowiednig
ostro$¢ widzenia bliskiego, ktéra powinna umozliwia¢ minimum odczytanie znaku o numerze 1 wedtug
skali Jaegera lub N 4.5 skali Times Roman lub ré6wnowaznych liter (o wysokos$ci 1,6 mm), z odlegtosci nie
mniejszej niz 30 cm, jednym okiem lub obuocznie z korekcja lub bez.

Udokumentowane badanie ostrosci widzenia powinno by¢ wykonywane co najmniej raz w roku

3. NORMY I DOKUMENTY PRZYWOLANE

PN EN ISO 9712
PN EN 473

PN EN 583-3
PN EN 10217
PN EN 10217-1
PN EN 10217-5
PN EN 253

PN EN10204
PN EN 12668-1-3
PN EN 12223
PN EN 27963

<K<K LKL LK KKK KL

4. WYPOSAZENIE

4.1. Defektoskop ultradzwiekowy

Wszelkie wyposazenie stosowane do badan wedtug niniejszej Procedury Badawczej powinno by¢ zgodne

z wymaganiami norm serii EN 12668 (wszystkie czesci).

Do badan najlepiej uzywaé cyfrowego defektoskopu ultradzwiekowego dostosowanego do pracy z

czestotliwoscig co najmniej 4 MHz z zastosowaniem techniki echa, wspélpracujacego z glowicami

podwojnymi i ze zobrazowaniem typu A.

4.2. Glowice

Do badania nalezy stosowa¢ gtowice katowe na fale poprzeczne przystosowane do badanych $rednic i

charakteryzujace sie nastepujgcymi wtasnosciami:

- czestotliwo$¢: co najmniej 4 MHz

- glowice profilowane podwdjne (dwuprzetwornikowe - przetworniki szeregowe),

- glowice nieprofilowane podwoéjne (dwuprzetwornikowe - przetworniki szeregowe).

- przegroda izolujaca akustycznie nadajnik i odbiornik

- kat zalamania wiazki ultradZwiekowej dla gtowic stosowanych w tej Procedurze powinien miesci¢ sie w
granicach 65-70°

Gtowic profilowanych nalezy uzywac¢ do badan ultradZzwiekowych spoin na rurach o srednicach od « 26,9
mm do ¢« 114,3 mm. PowyzZej $rednicy ¢«114,3 mm mozna uzywaé¢ glowic dwuprzetwornikowych,
nieprofilowanych, chyba, ze badajacy dysponuje gtowicami lub przylgami umozliwiajagcymi badani
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obwodowych ztgczy spawanych o wiekszych srednicach.

W przypadku uzywania gtowic profilowanych dopuszcza sie uzywania gtowic profilowanych o wiekszej
$rednicy, jezeli zapewniony zostanie prawidtowy kontakt z powierzchnig badania

4.3. Srodek sprzegajacy.

Najlepszym rozwigzaniem do osiggniecia prawidtowego sprzezenia jest ciggte podawanie wody (w
przypadku gtowic, ktérych konstrukcja na to pozwala). Jezeli jest to niemozliwe, to jako $rodek
sprzegajacy nalezy stosowac zel lub roztwér kleju do tapet z detergentem.

Przy niskich temperaturach nalezy doda¢ ptyn niezamarzajgcy lub alkohol.

Taki sam Srodek sprzegajacy musi by¢ stosowany w czasie wykonywania badan i w trakcie sporzadzania
krzywej DAC.

5. WZORCE KONTROLNE I PROBKI ODNIESIENIA

5.1. Wzorce kontrolne

Do kontroli parametréw profilowanej gtowicy katowej musza by¢ uzywane wzorce profilowane
wykonane podobnie jak wzorce nr 1 i 2, lecz z profilowang powierzchnig przesuwu glowicy (o
odpowiednim promieniu krzywizny). Natomiast do kontroli parametréw nieprofilowanych glowic
katowych nalezy uzywaé wzorcéw nieprofilowanych nr 1 i 2 zgodnych z wymaganiami norm PN EN
12223127963.

Parametry gtowicy kontrolowane przy pomocy wzorca kontrolnego to $rodek i kat gtowicy katowej

Do ustalania zakresu obserwacji mogg by¢ uzywane odpowiednie wzorce kontrolne lub proébki
odniesienia.
5.2. Prébki odniesienia
Do ustawienia czuto$ci badania musi by¢ wykorzystywana prdébka odniesienia wykonana z takiego
samego materiaty, jak badany element i o zbliZonym stanie powierzchni przesuwu.
Jezeli jednak w strukturze powierzchni obu elementéw wystepuja znaczne rdéznice to w trakcie badania
nalezy uwzgledni¢ réwniez straty wynikajace z tych réznic.
Jesli réznice sg mniejsze lub réwne 2 dB, poprawka nie jest konieczna.
Jesli réznice sg wieksze niz 2 dB, ale nie wieksze niz 12 dB, nalezy wprowadzi¢ poprawke.
Jesli straty przeniesienia sa wieksze od 12 dB, nalezy znaleZ¢ przyczyne tego zjawiska i ewentualnie
obrobi¢ ponownie powierzchnie przeszukiwania.
Jezeli nie znajduje sie zadnego wyjasnienia dla ewentualnych wysokich warto$ci poprawek, nalezy
zmierzy¢ ttumienie w réznych miejscach badanego przedmiotu. W miejscach, gdzie wystepuja znaczne
réznice nalezy rozwazy¢ odpowiednie dziatania korygujgce.
Srednica i gruboéé prébki odniesienia powinna odpowiada¢ aktualnej $rednicy i gruboéci badanego
zlacza.
Prébke nalezy wykona¢ w nastepujacy sposéb:
w odlegto$ci co najmniej 30mm od krawedzi préobki odniesienia nalezy nawierci¢ otworek «1,5 mm
(patrz rysunek numer 1), ktory zostanie wykorzystany do ustalenia poziomu odniesienia i wykreslenia
krzywej DAC

«1,5 mm

NIN

Rysunek numer 1
Prébka odniesienia
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6. ZAKRES I CZAS BADAN

6.1. Zakres badan

Przed przeprowadzeniem badan ultradzwiekowych zakres badania powinien by¢ ustalony pomiedzy
zleceniodawcg a wykonujgcym badania.

6.2. Czas badan

Czas wykonania badania ultradZwiekowego powinien zosta¢ ustalony pomiedzy zainteresowanymi
stronami, zasadniczo mozna wykonac je po zakoriczeniu spawania i wystygnieciu ztgcza do temperatury
otoczenia, jednakze ten odstep czasowy moze by¢ zwiekszony po uwzglednieniu wptywu procesu
spawania na materiat rodzimy rurociagu i wzieciu pod uwage mozliwo$¢ wystepowania ewentualnych
peknie¢ zwtocznych.

7. KALIBRACJA APARATURY

Przed ustawieniem zakresu obserwacji i wykonaniem badania nalezy bezwzglednie skontrolowaé
parametry gtowicy wykorzystywanej do badania

7.1. Wyznaczanie $rodka glowicy

Rzeczywisty Srodek glowicy znajduje sie bezposrednio nad $rodkiem noniusza wzorca kontrolnego nr 1
lub 2 przy uzyskaniu maksymalnego odbicia od promienia R100 lub R50 wzorca (patrz rysunek 2). Punkt
ten powinien by¢ zaznaczony na obudowie glowicy lub odlegtos¢ $rodek-czoto gtowicy powinna by¢
zmierzona i stosowana w obliczeniach.

Dla gtowic profilowanych niezbedne jest wykorzystanie wzorca z profilowang powierzchniag przesuwu

Srodek glowicy powinien byé zawsze sprawdzony przed sprawdzeniem kata zatamania

Rysunek 2

Wyznaczanie $rodka gtowicy dla gtowic nieprofilowanych na wzorcu nr 1
7.2. Wyznaczanie kata glowicy.
Rzeczywisty kat glowicy powinien by¢ wyznaczony poprzez otrzymanie maksymalnego odbicia od
otworu f50 (dla gltowic nieprofilowanych) na wzorcu nr 1 (patrz rys.3.) lub od otworu f5 (dla glowic
profilowanych) na wzorcu profilowanym nr 2 lub poprzez obliczenie go matematycznie z
wykorzystaniem zasad trygonometrii.
Po osiggnieciu maksymalnej wysokosci echa kat zatamania gtowicy odpowiada warto$ci odczytanej w
punkcie wyznaczonego wcze$niej Srodka gtowicy.
Ta czynno$¢ powinna by¢ wykonywana co najmniej trzykrotnie, ze wzgledu na mozliwo$¢ popetienia
btedu przy wykorzystywaniu otworu o $srednicy 50mm.
Maksymalna odchytka od nominalnego kata nie powinna przekraczaé¢ + 2° i musi by¢ uwzgledniana przy
skalowaniu zakresu obserwacji i badaniach
Dla gtowic profilowanych niezbedne jest wykorzystanie wzorca z profilowana powierzchnig przesuwu.
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Rysunek 3
Wyznaczanie kata zatamania dla glowic nieprofilowanych na wzorcu nr 1
Rysunek 3

Wyznaczanie kata zatamania dla gtlowic nieprofilowanych na wzorcu nr 1
7.3. Kalibracja zakresu obserwacji - gtlowica katowa
Dla glowicy katowej zakres obserwacji powinien miescic¢ sie w zakresie 100mm.
Zakres obserwacji moze by¢ wyskalowany przy uzyciu wzorca kontrolnego nr 2 (gtowice nieprofilowane)
lub jego odmiany - wzorca kontrolnego nr 2 z powierzchniami profilowanymi (dla gtowic profilowanych)
Zakres obserwacji moze by¢ réwniez wyskalowany przy pomocy prébki odniesienia, z wykorzystaniem
ech powstajacych od odbicia od krawedzi prébki w réznych odlegtosciach (dla gtowic profilowanych i
nieprofilowanych).
Nalezy pamieta¢, ze prawidlowe i dokltadne wyskalowanie zakresu obserwacji umozliwia prawidlowe
przeprowadzenie badania i uzyskanie prawidtowych wynikéw
7.4. Kontrola nastawiania zakresu i czutosci
Nastawianie zakresu i czuto$ci powinno by¢ przeprowadzone przed kazdym badaniem, zgodnie z
zasadami wedtug niniejszej Procedury. R6znica temperatur w trakcie nastawiania zakresu i czutosci oraz
w trakcie badania musi mie$ci¢ sie w zakresie +/- 15 st.C.
Poprawno$¢ ustawienia powinna by¢ sprawdzana przynajmniej co 4 godziny oraz po zakoniczeniu
badania. Sprawdzanie nalezy takze przeprowadza¢ zawsze, gdy zostat zmieniony parametr systemowy
lub gdy przypuszcza sie, Zze wystgpita taka zmiana w ustawieniach rownowaznych.
Jezeli podczas sprawdzania nastawienia stwierdzono odchytki, nalezy wprowadzi¢ poprawki zgodnie z
tabela 1.

Czulosc¢ badania

1 | Odchytka <4 dB Nastawe aparatu nalezy skorygowac¢ przed kontynuacjg badania.
2 | Zmniejszenie czutosci badania >4 dB | Nastawe aparatu nalezy skorygowac i powtorzy¢ wszystkie badania
przeprowadzone dang aparaturg przy poprzedniej nastawie
3 | Zwiekszenie czutosci badania > 4 dB Nalezy skorygowac nastawe aparatu i ponownie ocenic
wszystkie dotychczas zarejestrowane wskazania
Zakres
1 | Odchytka < 2 % zakresu Nastawe aparatu nalezy skorygowac przed kontynuacja
badania
2 | Odchytka > 2 % zakresu Nastawe aparatu nalezy skorygowac i powtdrzy¢ badania
przeprowadzone dang aparaturg przy poprzedniej nastawie
Tablica 1

PoprawKki czutosci i zakresu
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8. KRZYWA ODNIESIENIA (DAC)

Sporzadzanie wykresu (krzywej) DAC na ekranie defektoskopu to wykreslenie krzywej po wierzchotkach
maksymalnych amplitud ech od otworka o $rednicy « 1,5 mm z minimum trzech odlegtosci, tak, aby
krzywa objeta caly zakres objetosciowy badanego zigcza.

Krzywa okre§lona przez te punkty odpowiada amplitudzie oczekiwanego echa reflektorow
réwnowaznych dla tej samej wielkoS$ci otworka w réznych odlegtosciach od glowicy.

Krzywa DAC powinna by¢ sprawdzana co najmniej raz w ciggu zmiany.

Wykorzystujac do badan cyfrowy defektoskop ultradzwiekowy przy uzyciu probki odniesienia (patrz
punkt 5.2), w oparciu o kolejne odbicia od otworka cylindrycznego « 1,5 mm nalezy skonstruowac jedna
krzywa odpowiadajaca peltnemu zakresowi obserwaciji.

Korzystajac z wtasciwosci cyfrowego defektoskopu mozna po wykresleniu krzywej DAC zmniejszy¢
zakres obserwacji do takiej wartosci, ktéra umozliwi lepsze zobrazowanie obszaru przeszukiwania.

9.  BADANIE ZLACZY SPAWANYCH
9.1 Szczegélowe informacje wymagane przed badaniem

Przed rozpoczeciem badania zlgcza spawanego, wykonawcy badania nalezy udostepni¢ istotne
informacje podane ponizej:

rodzaj(-e) materiatu podstawowego,

przygotowanie i wymiary ztaczy;

wymagania dotyczace stanu powierzchni;

technologie spawania lub istotne informacje o metodzie spawania;

wymagania odnos$nie protokotu badan;

zakres badan,

poziom kwalifikacji personelu;

procedury dziatan korygujgcych w przypadku stwierdzenia wskazan niedopuszczalnych

<K<K LKLKLKLKL

9.2 Przygotowanie powierzchni przeszukiwania

Powierzchnia w strefie przeszukiwania powinna by¢ wolna od zabrudzen i obcych materiatéw (np.
piasek, ziemia, rozpryski, resztki pianki poliuretanowej itp.), ktére moga przeszkadza¢ w prawidtowym
przyleganiu glowicy i przeprowadzeniu badania.

Nalezy pamieta¢, ze Zle oczyszczona powierzchnia przesuwu moze skutkowaé gorszym przyleganiem
glowicy i sprzezeniem, a to moze pociaggna¢ za soba otrzymanie nieprawidtowych wynikéw oceny jakosci
zlacza

9.3 Badanie polaczen spawanych

Wybér gtowicy katowej jest zalezny od Srednicy badanej rury.
Wykaz badanych Srednic przedstawia tabela numer 21:

Wymiary rury stalowej ze szwem Dlugos¢
Srednica nominalna Srednica zewn. da Grubos¢ scianki s dostarczanalL

DN [mm] [mm] [m]
20 26,9 2,3 6

25 33,7 2,6 6

32 42,4 2,6 6/12
40 48,3 2,6 6/12
50 60,3 2,9 6/12

'$ATA PIAATA Oa TA Pi AOOAxEAR EAOAITCO )3/0,53
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65 76,1 2,9 6/12
80 88,9 3,2 6/12
100 114,3 3,6 6/12
125 139,7 3,6 6/12
150 168,3 4,0 6/12
175 193,7 4,5 6/12
200 219,1 4,5 6/12/16
225 244,5 5,0 6/12/16
250 273,0 5,0 6/12/16
300 323,9 5,6 6/12/16
350 355,6 5,6 6/12/16
400 406,4 6,3 6/12/16
450 4572 6,3 6/12/16
500 508,0 6,3 6/12/16
550 558,8 6,3 12/16
600 610,0 7,1 12/16
650 660,0 7,1 12/16

Tabela numer 2

Kat wprowadzenia wigzki powinien zapewni¢ prostopadte lub mozliwie najbardziej zblizone do
prostopadtego padanie wigzki na powierzchnie wtopienia spoiny.
Sposo6b prowadzenia gtowicy w celu wykrycia podtuznych wskazan przedstawiono na rysunku 4.

S

Legenda:

Pierwsza pozycja glowicy

Druga pozycja gtowicy

Trzecia pozycja gtowicy
szeroko$¢ obszaru przesuwu

T wN e

Rysunek 4
Sposoéb prowadzenia gtowicy w celu wykrycia wskazan podtuznych
Szybkos¢ przesuwu nie powinna w Zadnych okolicznoSciach przekracza¢ 150mm/s.
Badania nalezy prowadzi¢ z dwdch stron zlacza.
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10. OCENA WSKAZAN

Wszystkie nieakceptowalne wskazania nalezy ujag¢ w protokole badania w postaci dtugosci wskazania I«
(wzdtuz osi X) zgodnie z ukltadem wspétrzednych z rysunku 5 oraz iloSci decybeli powyzej krzywej
odniesienia.

Dtugos¢ wskazania okres$la sie mierzac odlegtosé, na ktérej amplituda echa przekracza krzywa DAC.

: '\\_
N
. ‘\\
N
~
. -
SR ~.
X = R .
‘\..oo'o::: ﬁ
L R
~ i
z N | y
Rysunek 5

Uktad wspoétrzednych okreslajacy potozenia wskazan
10.1 Postanowienia ogdlne

Wszystkie znaczace wskazania przekraczajace krzywa DAC powinny by¢ ocenione zgodnie z ustaleniami
podanymi w punktach od 11.1.1 do 11.1.2.

10.1.1 Maksymalna amplituda echa

Poprzez przesuwanie gtowicy nalezy uzyska¢ najwyzsza amplitude echa i odnotowa¢ ja w stosunku do
uzgodnionego poziomu odniesienia (krzywa DAC).

10.1.2 Dlugos¢ wskazania

Do wyznaczania wspotrzednych x1 i x2 nalezy wykorzysta¢ obwiednie echa wady obserwowang przy
ruchu podtuznym gtowicy, gdy o$ wigzki fal jest skierowana prostopadle do osi X. Wspétrzedne x1 i x 2
wyznacza sie w punktach, w ktérych amplituda echa wady spada do potowy (spadek o 6dB) wartosci
maksymalnej lub wartos$ci skrajnych maksiméw obwiedni echa wady (patrz rysunek 6).

Dla wady punktowej wspdirzedng ,x” moze wyznacza¢ potozenie $rodka glowicy w momencie
uzyskiwania maksymalnego echa nieciagtosci.
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Obwi ednia echa
przy podguUnynm

o

6 dB

L E

Rysunek 6
Wyznaczanie dtugosci wskazania

11. KRYTERIA AKCEPTACII
11.1. Wskazania podluzne

Wszystkie wskazania, ktéorych wysoko$ci echa przewyzszaja krzywa odniesienia (DAC) s3
nieakceptowalne.

Nalezy zwrdci¢ szczegblng uwage na zréznicowanie impulséw pochodzacych od nieciggtosci i wskazan
ksztattu.

W przypadku badania elementéw cienkos$ciennych rezultatem powstawania ech na ekranie moga by¢
impulsy uzyskiwane od wyciekow, nadlewéw i innych, podobnych elementéw ksztaltu wskutek
"niekorzystnego" utozenia sie ww. elementéw lub z powodu transformacji fali poprzecznej czy tez
powstania w materiale fal ptytowych lub powierzchniowych

W razie watpliwos$ci interpretacyjnych nalezy wykona¢ badanie dodatkowymi metodami badan
nieniszczacych, ktére mogg pozwoli¢ na ustalenie charakteru wskazania

12. NAPRAWY

Przed naprawg poprzez spawanie wskazania powinny zosta¢ catkowicie usuniete.

Wszystkie nieakceptowalne wskazania powinny by¢ naprawione zgodnie z technologia naprawy
zaakceptowana przez PEC Ruda Slaska.

Badanie po naprawie musi by¢ réwniez poprzedzone badaniem wizualnym.

13. RAPORT Z BADAN

Protokot z badan powinien zawiera¢ co najmniej nastepujace informacje:
nazwa zamawiajacego,

identyfikacja badanego obiektu,

rodzaj badanego materiatu,

grubo$¢ materiaty,

zakres badania,

kryteria akceptacji,

metoda spawania,

sprzet uzyty do badan,

<K<K LKLKLKLKKL
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V wyniki badan: szkic instalacji rurociggu, lokalizacja, klasyfikacja wszystkich nieakceptowalnych
nieciagtosci,

V czas badania,

V imie, kwalifikacje i podpis badajgcego.

14. KONTROLA OKRESOWA

14.1 Sprawdzanie ukladu gltowica-defektoskop.

Sprzet do badan ultradzwiekowych powinien by¢ sprawdzany zaréwno codziennie jak i zgodnie z
wytycznymi z ponizszej tabeli. Powinny by¢ prowadzone zapisy z takiego sprawdzenia. Zapis ten nie musi
by¢ cze$cig dostarczanej dokumentacji.

Badanie powinno by¢ takze przeprowadzone, jezeli zastosowano nowy uktad gltowicy lub/i detektora fal.
Jest bardzo wazne, aby stosowac¢ te same ustawienia dla wszystkich badan.

Przedstawione techniki nie sg przeznaczone do badania przydatnosci aparatury do poszczeg6lnych
zastosowan. S 3 one odpowiednie w przypadku stosowania przez operatoré6w w warunkach terenowych
lub warsztatowych. Techniki te majg zastosowanie tylko do aparatury impulsowej z zobrazowaniem typu
A, z nastawianym skokowo wzmocnieniem lub ttumieniem nie wiecej niz o 2 dB oraz gtéwnie przy
przeszukiwaniach technikg kontaktowa.

14.2 Kontrola wyposazenia UT

Tabela
Podpunkt Tytut Czestotliwo$¢
) . Codziennie lub co kazde 5 godzin aktywnego
14.2.1 Stan fizyczny i wyglad zewnetrzny uzytkowania
1422 Srodek gtowicy Cc.)d21enn1e. lub co kazde 5 godzin aktywnego
uzytkowania
1423 Kat gtowicy C9d21enn1e_ lub co kazde 5 godzin aktywnego
uzytkowania
14.2 4 Liniowos¢ podstawy czasu C(.)d21enn1e.lub co kazde 37 godzin aktywnego
uzytkowania
14.2.5 Liniowo$¢ wzmocnienia sprzetu C(.)d21enn1e_lub co kazde 37 godzin aktywnego
uzytkowania
14.2.6 Czuto$¢ i stosunek sygnatu do szumu C(.)d21enn1e.lub co kazde 37 godzin aktywnego
uzytkowania
14.2.7 Trwanie impulsu C(.)dmennle'lub co kazde 37 godzin aktywnego
uzytkowania

Jezeli w trakcie przebiegu badania zostanie znalezione nieakceptowalne odchylenie, powinna zostac
znaleziona przyczyna i jezeli to mozliwe nalezy dokonac¢ korekcji lub wymiany wadliwej czesci
wyposazenia.

Na og6t, jezeli pojawia sie podejrzenie wystapienia nieakceptowanego odchylenia sprzet powinien by¢
sprawdzony przed zastosowaniem go do badan.

14.2.1 Warunki fizyczne i warunki zewnetrzne .

Kombinowany sprzet (uktad aparat gtowica) powinien by¢ sprawdzony wizualnie pod katem wad w
potaczeniu elektrycznym, przewodzie, czy glowica nie jest zuzyta i wszystkiego, co moze wptywaé na
wynik badania.

14.2.2 Srodek glowicy - glowica katowa.

Patrz pkt. 7.1.
Punkt wyj$ciowy powinien by¢ zapisany w ustawieniach aparatu (trygonometria).
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14.2.3. Kat gtowicy.

Patrz pkt. 7.2.
Akceptowalny kat powinien by¢ zgodny z wymaganiami niniejszej procedury i zapisany w ustawieniach
aparatu (trygonometria).

14.2.4. Liniowo$¢ podstawy czasu.

W celu sprawdzenia powinna by¢ zastosowana gtowica normalna. Ustawienie sprzetu powinno by¢
dopasowane do typu gltowicy i ustawione do boku. Glowica powinna by¢ umieszczona na boku wzorcu nr
1 (patrz rysunek ponizej), a zakres powinien by¢ wyregulowany tak, az na ekranie byto widocznych 6 ech.
Kolejne echa dna sprawdza sie w przybliZeniu na takiej samej ich wysokosci, np. 80 % wysokosci ekranu.
Czoto krawedzi kazdego echa powinno pokrywac sie z odpowiednig podziatkg podstawy czasu.
Sprawdzi¢, czy jakiekolwiek odchyiki od potozenia idealnego, mierzone na takiej samej wysokosci
ekranu, dla ktérych byto ustalone pierwsze i sz6ste echo, mieszcza sie w okreslonych tolerancjach.
Odchytki od liniowosci nie powinny przekraczaé + 2 % szerokosci ekranu

S l

14.2.5. Liniowo$¢ wzmocnienia aparatury

Sprawdzenie to stanowi 1aczna kontrole oddziatywania dwdéch charakterystyk wptywajacych na
liniowo$¢ wzmocnienia aparatury tj. liniowo$¢ regulatora wzmocnienia i doktadno$¢ nastawienia
wzmocnienia. Do sprawdzenia moze by¢ stosowana kazda znormalizowana prébka wzorcowa, najlepiej w
potaczeniu z glowicy, ktéra bedzie stosowana w kolejnych badaniach.

Liniowo$¢ powinna by¢ sprawdzana z innymi regulatorami nastaw aparatu ultradzwiekowego
(czestotliwos$cig, zasiegiem, energig impulsu itp.), ustawionych w potozeniach stosowanych w kolejnych
badaniach. Regulatory ttumienia i wzmocnienia skokowego powinny by¢ wytaczone

Glowice umieszcza sie na prébce wzorcowej, tak, aby otrzymac sygnat odbity od reflektora, np. otworu o
$rednicy 5 mm w wzorcu nr 2.

Ustawi¢ wzmocnienie tak, aby u zyska¢ echo o wysokos$ci 80 % ekranu i zanotowa¢ warto$¢ skalowanego
regulatora wzmocnienia (dB). Zwiekszy¢ nastepnie o 2 dB warto$¢ wzmocnienia i potwierdzié, ze sygnat
zwiekszyt sie ponad wysoko$¢ ekranu (101 %). Zmieni¢ wzmocnienie do wartosci poczatkowej, a
nastepnie zmniejszy¢ je o kolejne 6 dB. Potwierdzi¢, ze amplituda echa zmniejszyta sie w przyblizeniu do
40 % wysokoSci ekranu. Zmniejszy¢ nastepnie echa o kolejne trzy spadki 6 dB i potwierdzi¢, Ze amplituda
echa zmniejszyta sie, odpowiednio, 0 20 %, 10 %, 5 % wysokosci ekranu .

Akceptowany sygnat wzmocnienia powinien miesci¢ sie w granicach podanych w ponizszej tabeli.
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Wydajno$¢ w dB Oczekiwana wysokos$¢ ekranu w % Granice

+2 101 Nie mniej niz 95%

-6 40 37% do 43%

-12 20 17% do 23%

-18 10 8% do 12%

-24 | 5 \ Dostrzegalne ponizej 8%

Tabela

Granice akceptacji w przypadku liniowosSci wzmocnienia
14.2.6 Czulosé¢i stosunek sygnatu do szumu
Celem sprawdzania uzyskanie mozliwo$ci pozwalajgcej na stwierdzenie pogorszenia sie dziatania
kompletnej aparatury badanej. Sprawdzania sg stosowane wytacznie w celu monitorowania ciggtej
sprawno$ci ustalonych zestaw6w aparatury, ktére wykazywaty uprzednio odpowiednig poprawnos¢
dziatania.
Mierzony stosunek sygnatu do szumu jest porownywany z wartosciami podstawowymi ustalonymi przez
uzytkownika w przypadku aparatu ultradzwiekowego i gtowicy.
Podana technika sprawdzenia czulosci nie jest technika wyznaczania czutosci badania.
Odpowiednimi do sprawdzenia sg wzorce zgodne z PN EN 12223 z zastosowaniem otworu o matej
$rednicy lub zgodne PN EN 27963 z zastosowaniem otworu o $rednicy 5 mm.
Czutos¢ powinna by¢ sprawdzana z odpowiednimi regulatorami nastaw aparatu ultradzwiekowego, tj.
czestotliwoscia, energia impulsu, podcieciem, czestotliwo$cig powtarzania impulséw, zasiegiem,
ustawionych w potozeniach stosowanych podczas pomiaréw podstawowych.
Typ i dtugos¢ stosowanego kabla powinny by¢ takie same jak przy pomiarach podstawowych.
Powinien by¢ stosowany ten sam aparat ultradzwiekowy jak przy kolejnych badaniach.
Glowice umiesci¢ na wybranym wzorcu i nastawi¢ jej potozenie w celu uzyskania maksymalnej amplitudy
sygnatu od otworu poprzecznego stosowanego do sprawdzenia czutosci. Ustawi¢ regulator skalowania
(dB). w celu uzyskania nastawy tego sygnatu do 20 % wysoko$ci ekranu i zanotowa¢ nastawienie
regulatora wzmocnienia. Usuna¢ gtowice z prébki wzorcowej i wytrzeé czoto gtowicy do sucha z
pozostatosci sSrodka sprzegajgcego. Nastepnie potozy¢ gtowice na powierzchni bocznej. Stosujac regulator
wzmocnienia zwiekszy¢ wzmocnienie, az catkowity system szumu w tym samym zakresie jak
poszukiwany otwdr, osiggnie 20 % wysokosci ekranu. Zanotowaé nowe ustawienie regulatora
wzmochienia.
Pierwszy zanotowany pomiar wzmocnienia, stanowi sprawdzenie czutosci gtowicy i aparatu
ultradzwiekowego, a réznica miedzy pierwszym a drugim pomiarem (dB) podaje stosunek sygnatu do
szumu. W kazdym przypadku, sprawdzi¢ kontrolowane parametry w szczeg6lnym zakresie, wybranym
do pomiaréw podstawowych.
Czutos$¢ i stosunek sygnatu do szumu pomiaru podstawowego, wykonanego przez uzytkownika w
przypadku danego typu gtowicy i aparatu ultradzwiekowego, powinny zawierac¢ sie w 6 dB
14.2.7 Szeroko$c¢ impulsu

Sprawdzenie zestawu aparat ultradzwiekowy - glowica, polega na pomiarze wptywu ksztattu impulsu,
dopasowania, szeroko$ci pasma wzmacniacza, wbudowanych obwoddw podciecia i wygtadzania na
zobrazowany sygnat. Mierzony czas trwania impulsu jest poréwnywalny z warto$ciami podstawowymi
ustalonymi przez uzytkownika w przypadku danego typu aparatu ultradZwiekowego i glowicy.
Sprawdzenia czasu trwania impulsu wymaga tylko zobrazowanie na wyskalowanej podstawie czasu
sygnatu odbitego od powierzchni cylindrycznej znormalizowanej probki wzorcowej wg PN EN 27963 lub
wg PN EN 12223 w przypadku glowic katowych.

Zaleca sie aby sprawdzanie byto przeprowadzane z zastosowaniem odpowiednich regulatoré6w nastaw
aparatu ultradZwiekowego, tj. czestotliwosci, energii impulsu, podciecia, czestotliwo$ci powtarzania
impulsu, zakresu nastawiania , ustawionych w potozeniach jak podczas pomiaréw podstawowych.
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Typ i dtugos¢ kabla powinny by¢ takie same jak podczas pomiaréw podstawowych.

Tam, gdzie jest to praktycznie mozliwe, w kolejnych badaniach zaleca sie aby byly stosowane te same
nastawy aparatu ultradZzwiekowego i kable.

Po przeprowadzeniu skalowania podstawy czasu do odpowiednich nastaw, nastawi¢ amplitude sygnatu
odbitego do 100 % wysokosci ekranu w celu pomiaru trwania impulsu. Przeprowadzi¢ pomiar w
milimetrach na poziomie 10 % wysokoSci ekranu (rysunek ponizej).

Odchylenie szerokos$ci impulsu nie powinno by¢ wieksze niz 1,5 raza od pierwszego, bazowego rezultatu,
wykonanego przez uzytkownika dla tych samych nastaw aparatu, w przypadku tego samego typu gtowicy
i typu aparatu ultradzwiekowego .
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